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Resumo

Este artigo tem o objetivo de apresentar um perfil de trabalhos que abordam a influéncia da vegetacéo
na temperatura do ar em ambientes externos, destacando a situacéo do suporte fisico, o clima analisado
e o0 respectivo método de andlise, no Brasil, nas ultimas décadas, visando a identificar as caracteristicas
mais recorrentes. Como metodologia, o trabalho compilou e analisou documentos referentes a
dissertacdes, teses e artigos cientificos, sobre o tema. Verifica-se que: [1] todos os documentos
analisados comprovaram que a temperatura do ar em locais onde héa a presenca de vegetagdo € menor
gue em ambientes onde ndo ha vegetacao; [2] a maioria dos estudos adota as medi¢des de campo como
principal método de analise; [3] sdo necesséarias mais pesquisas para consolidar a real contribuicao da
vegetacao para o conforto térmico em todos os climas encontrados no Brasil, para diferentes tipos de
vegetacdo, tipos de suporte, quantidade de vegetacdo e a sua distribui¢éo.

Palavras-Chave: vegetacéo; temperatura do ar; conforto térmico, ilha de calor, clima urbano.

Abstract

The objective of this paper is to present a profile of works about the influence of vegetation on air
temperature mitigation in outdoor environments, highlighting the vegetation physical support, the
analyzed climate and the respective method of analysis in Brazil in the last decades, in order to identify
the most recurrent characteristics. As a methodology, this research compiled and analyzed dissertations,
theses and scientific papers. It is verified that: [1] all the analyzed documents proved that the air
temperature in places where the vegetation is present is colder than in environments where there is no
vegetation; [2] most studies adopt field measurements as the main method of analysis; [3] further research
is needed to consolidate the real contribution of vegetation to thermal comfort in all Brazilian climates, for
different types of vegetation, types of support, amount of vegetation and their distribution.
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1. Introducéo

Hoje, no Brasil, ja existe um nimero significativo de trabalhos voltados para o estudo da influéncia que
a vegetacdo proporciona na temperatura do ar dos ambientes urbanos. Todavia, também é verdadeiro
afirmar que, pelas inUmeras espécies vegetais existentes na flora brasileira e suas especificidades, pelas
diferencas fisico-espaciais de cada espaco observado e pelas distintas situacdes climaticas encontradas
num pais de dimensdes continentais, ainda falta muito material a ser produzido sobre o papel da
vegetacdo nos ambientes urbanos e sobre seus métodos de analise.

Este artigo tem como objetivo principal, levantar e difundir o perfil da producdo académica sobre os
diferentes métodos de analise que abordam a questdo, como teses, dissertacdes e artigos produzidos,
para verificar sua representatividade no meio académico.

Dentre os fatores que podem influenciar na qualidade dos espacos urbanos, os fatores climaticos sao
muito importantes, sobretudo quando alinhados a forma urbana. Segundo Lois e Labaki (2001), as
atividades dos habitantes urbanos necessitam de ambientes que sejam confortaveis termicamente. Um
dos principais motivos para a mudanc¢a de temperatura € a substituicao das areas verdes por edificagfes
e pavimentacdes utilizando materiais construtivos que promovem a impermeabilidade do solo e o
acumulo do calor, que depois € liberado no ambiente (TAHA, 1997). As concentragcfes de calor, em
regides especificas da cidade, sdo denominadas ilhas de calor urbano, e colaboram com o desconforto
térmico e com o aumento do consumo de energia nas cidades (SANTAMOURIS, 2001).

Com o aumento da temperatura do ar dos ambientes externos, a demanda por eletricidade necessaria
para alimentar os sistemas de condicionamento de ar tende a aumentar de 2% a 4% para cada acréscimo
de 1° C (AKBARI, 2001). A insercéo de arvores nos espacos livres de edificacdo na cidade (calgadas,
pracas e outros), bem como a utilizagédo de vegetacao nas superficies de fachadas, pisos e coberturas,
ajuda muito a reducéo destas ilhas de calor (GIVONI, 1991). A evapotranspiracdo das plantas consome
energia solar, aumentando o calor latente, e diminuindo o calor sensivel, resfriando as suas folhas e
consequentemente o ar ao seu redor (GRIMMOND e OKE, 1991). As plantas também geram sombras,
que promovem a protecdo das pessoas e das superficies da radiac@o solar direta (OKE, 1989). Além
disso, a vegetacdo pode afetar o movimento do ar e as trocas de calor (BONAN, 1997).

Apesar do fendbmeno das ilhas de calor ser estudo ha muito tempo, recentemente houve um grande
aumento das pesquisas e publicacdes sobre o assunto no Brasil. Os estudos utilizando a tecnologia de
geoprocessamento para estimar a temperatura da superficie terrestre e a cobertura da vegetagéo, em
vérias localidades urbanas confirmaram a hipétese de que a cobertura verde pode ser efetiva na reducéo
da temperatura (HUNG et al., 2006; TIANGCO et al., 2008). Modelos matematicos e simulacfes
computacionais também podem ser utilizados para investigar e prever os efeitos potenciais do uso da
vegetacdo nos climas urbanos (AVISSAR, 1996). Ainda se podem obter dados com base em medi¢des
da temperatura coletadas no nivel do solo. (BARTHOLOMEI, 1998; HEISLER e WANG, 1998; CHEN e
WONG, 2006; JOHANSSON e EMMANUEL 2006; HUANG et al., 2008; WONG et al., 2007). Para uma
caracterizacdo adequada do conforto térmico, uma das variaveis importantes é a temperatura do ar, que
influencia as trocas de calor por conveccao sobre o corpo das pessoas.

2. Metodologia

Como estratégia de pesquisa, o trabalho levantou e classificou teses, dissertacées e artigos académicos,
que apresentam em seus conteldos, combinacBes dos termos: vegetacdo, arborizagdo, coberturas
verdes, fachadas verdes, ilhas de calor, conforto urbano e clima urbano. A pesquisa foi realizada
somente em documentos disponiveis eletronicamente, em sites da internet, através de buscas no Portal
de Periédicos da Capes, Portal Google Académico, Portal ResearchGate, repositérios de universidades,
sites de congressos, eventos e revistas académicas. Dentre os documentos encontrados e analisados,
foram selecionados os documentos resultados de pesquisas com analises quantitativas, que alcangcaram
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valores comparativos de temperatura do ar em ambientes externos. Embora o trabalho possa nao
contemplar toda a producéo cientifica do periodo, o levantamento serviu para dar um panorama da
situagdo e os principais métodos tratados em cada documento.

Apbs a selecdo, os documentos foram classificados por autor, ano de publicacao, tipo de documento,
localizacdo das analises e/ou pesquisas, clima, periodo de andlise, tipo de suporte da vegetagao,
metodologia de andlise, e diferenca maxima de temperatura encontrada.

O presente trabalho ndo pretende validar as metodologias adotadas nas pesquisas, mas sim colaborar
com o desenvolvimento de pesquisas futuras. Nesse sentido, as diferencas maximas de temperatura
destacadas de cada documento sdo apenas indicativas, ja que diferentes metodologias foram adotadas
em cada pesquisa.

3. Andlise
A pesquisa inicial encontrou 161 documentos, que apds analisados, resultaram em 87 documentos
classificados, sendo: 48 artigos, 25 dissertacBes e 14 teses. Destes foram extraidas 91 andlises da

temperatura do ar externo. Na Tabela 1 foram sumarizados todos os documentos selecionados.

Tabela 1: Lista de Documentos Analisados
Periodo

Clima

Documento Ano lecles Localizacdo (Koppen- de Vegetacdo Metodollogla de | Diferenca de
Documento . s Medicao Temperatura
Geiger) Analise
Cfa - Clima .
Tropical Diurno - Medicdo em
Abreu 2008 | Dissertagdo | Campinas, SP | - . Ano Pracas 1,6 °C
Umido com . Campo
- Inteiro
Verdo Quente
Aw - Clima Diurno e N
Albuquerque Tropical com | Noturno - Arborizagao Medicdo em
uquerqu 2016 Artigo Teresina, PI p - u~ em vias ¢ 3,2°C
et.al. Estacgdo Seca Verdo e Campo
urbanas
de Inverno Inverno
AEERICE | g Artigo Maceié, AL ol IS - Geoprocessamento 10,0 °C
al. de Moncdo Verdo
Aw - Clima .
Tropical com Diurno e Medicdo em
Alves 2016 Artigo Ipora, GO = Noturno - Pragas 5,6 °C
Estagdo Seca Campo
Inverno
de Inverno
T?;N i-cfalllgtl)in DUTAOS | a2l Medicio em
Alveset.al. 1| 2017 Artigo Cuiab3, MT p - Ano em vias ¢ 0,9 °C
Estagdo Seca . Campo
Inteiro urbanas
de Inverno
Cfa - Clima Arborizagdo
Alveset.al.2 | 2012 Artigo Santa Maria, ’Tr.oplcal D1urr~10 ) em vias Medigao em 3,5°C
RS Umido com Verao Campo
~ urbanas
Verdo Quente
Aw - Clima
Amorim et. . Presidente | Tropical com | Diurno - o
al. 2e AIETE Prudente, SP | Estagdo Seca Inverno : TR i B2l
de Inverno
Aw - Clima
Araujo et. al. | 2016 Artigo Sdo Luis, MA Troplsal com D.1urno ) Pragas Medigdo em 2,7°C
Estagdo Seca | Primavera Campo
de Inverno
Cwb - Clima
Temperado | Diurno e
2l Umido com | Noturno - Simulagao
Assiset.al. | 2013 Artigo Horizonte, - Pragas 9. 1,5°C
MG Inverno Seco | Verdoe Computacional
e Verao Inverno
Temperado
Cfa - Clima
Barbosa et. 2010 Artigo Campinas, SP ’Tr.oplcal Diurno - Pracas Medicdo em 9,6°C
al. 2 Umido com Inverno Campo
Verdo Quente
Cfb - Clima | Media Dia
Barros 2016 Tese Sao Paulo, SP Tropical - Ano - Geoprocessamento 5,0 °C
Umido com Inteiro
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Verao
Temperado
. . Arborizagao X
Barros etal. | 2016 Artigo Macei6, AL Am - Clm}a D1urr30 ) em vias Medigdo em 1,1°C
de Mongao Verdo Campo
urbanas
. . Arborizacao . .
Barros et.al. | 2016 Artigo Macei6, AL Am - Clm~1a Dlurrzo ) em vias Slmula(;.ao 1,0°C
de Mongdo Verao Computacional
urbanas
TAS -‘Cl;ma Diurno e | Arborizagao Medica
Bezerra 2013 Tese Juazeiro, BA ropical Com |\ turno - em vias ecigao em 2,0°C
Estagdo Seca Campo
~ Inverno urbanas
de Verdo
Aw - Clima
Bias et. al. 2003 Artigo Soloze o, Troplsal o | DI - Geoprocessamento 4,0 °C
GO Estacdo Seca | Inverno
de Inverno
Cfa - Clima .
Florianépolis Tropical Diurno - Medi¢do em
Borges 2006 | Dissertacdo oA Verdo e Pracas 3,3°C
SC Umido com Campo
~ Inverno
Verdo Quente
. . Arborizagao o~
Brabosaet. | 5053 | Artigo Maceig, AL | Am-Clima | Diurno- 175 - o0 O O 2,5°C
al. 1 de Mongao Verao Campo
urbanas
Aw - Clima
Callejas et. . Vérzea Tropical com | Diurno - o
al 2011 Artigo Grande, MT | Estacio Seca Inverno - Geoprocessamento 2,0°C
de Inverno
Cfa - Clima .
Tropical Diurno - Simulagio
Carfan 2011 Tese Ourinhos, SP P Verdo e Pracas . 1,4°C
Umido com Computacional
~ Inverno
Verdo Quente
As - Clima
Carvalho 2001 | Dissertacao Natal, RN Troplsal com D1urr~10 ) Parques Medigao em 4,3°C
Estagdo Seca Verado Campo
de Verdo
Aw - Clima
ERED 2009 | Dissertagdo | Brasilia, DF Troplsal com D1urr30 ) Pracas HCL D 2,8°C
Branco Estagdo Seca Verao Campo
de Inverno
Aw - Clima
Castelo 2009 | Dissertagdo | Brasilia, DF TI‘OplEa] com D1urr30 ) Pragas Slmu}ag.ao 4,9 °C
Branco Estagdo Seca Verao Computacional
de Inverno
Cfa - Clima .
Tropical Diurno - Medigdo em
Castro 1999 | Dissertagdo | Campinas, SP | ~ . Verdo e Parques 4,0 °C
Umido com Campo
~ Inverno
Verdo Quente
Cfb - Clima .
; Diurno e
Tropical Noturno - Medicdo em
Catuzzo 2013 Tese Si0 Paulo, SP | Umido com Coberturas ¢ 6,7 °C
~ Ano Campo
Verdo inteiro
Temperado
Cavalcante 2005 Ao Macei6, AL Am - Clm~1a D1ur130 - o Medicdo em 7.7°C
et. al. de Moncdo Verdo Campo
Aw - Clima
. [lha Solteira - | Tropical com | Diurno - o
Costa 2010 Artigo Sp Estacdo Seca Versio - Geoprocessamento 3,0°C
de Inverno
Cfa - Clima Diurno -
De Zorzi 2016 | Dissertacdo Rep o Cer ’Tr.oplcal Ano Parques el Em 2,3°C
RS Umido com L Campo
= inteiro
Verdo Quente
Diurno e
Diniz Janior | 2012 | Dissertagdo | Santarém, PA Am - Clm~1a Notui“no i Pracas Medigao em 2,0°C
de Mongdo Verdo e Campo
Inverno
Cfa - Clima .
Tropical Diurno e Simulagdo
Dobbert 2015 Tese Campinas, SP A Noturno - Pracas ) 2,5°C
Umido com ~ Computacional
= Verao
Verdo Quente

2018, © Copyright by Authors. DOI: http://dx.doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n20.2018.01




Licensed under a Creative Commons
Attribution International License.

Cadernos de Arquitetura e Urbanismo | Paranoa 20

Cfb - Clima
Tropical Diurno - Medicdo em
Duarte 1 2007 Artigo Sio Paulo, SP | Umido com - Parques § 5,0°C
~ Verdo Campo
Verao
Temperado
Aw - Clima .
Tropical com Diurno - Medicdo em
Duarte 2 2000 Tese Cuiaba, MT - Verdo e Parques 5,7 °C
Estagdo Seca Campo
Inverno
de Inverno
Cfb - Clima
Tropical Diurno - Simulacio
Duarte 3 2015 Tese Sio Paulo, SP | Umido com Verdo e Parques (;. 1,5°C
< Computacional
Verdo Outono
Temperado
Cfb - Clima
’Tropical Diurno - Arborizacao Simulacio
Elsing 2016 | Dissertacdo | Sdo Paulo, SP | Umido com ~ em vias 5 0,2 °C
< Verao Computacional
Verdo urbanas
Temperado
Cwb - Clima
Temperado
Ferreira 2012 Artigo Juiz de Fora, | Umido com Diurno - Pragas Medicdo em 7.6°C
MG Inverno Seco Inverno Campo
e Verao
Temperado
Aw - Clima . s
Frederico e Tropical com DUTDe | SO Medicdo em
. 2009 | Dissertagdo | Teresina, PI pic Verdo e em vias s 1,7 °C
Silva Estagdo Seca Campo
Inverno urbanas
de Inverno
Aw - Clima . N
Frederico e Tropical com Diurno - | Arborizagao Simulagao
. 2009 | Dissertagdo | Teresina, PI p - Verdo e em vias 5 3,1°C
Silva Estagdo Seca Computacional
Inverno urbanas
de Inverno
Cfa - Clima
Galloet.al. | 2013 Artigo Campinas, SP 'Tr.0plcal D.l urno - - Geoprocessamento 5,0°C
Umido com | Primavera
Verdo Quente
Aw - Clima .
Presidente | Tropical com Diurno e Medicdo em
Gomes et. al. | 2003 Artigo = Noturno - Pracas 1,2°C
Prudente, SP | Estagdo Seca ~ Campo
Verao
de Inverno
Cfa - Clima L.
Gongalves et. Tropical Diurno - Sibonizasae Medicdo em
¢ 12012 Artigo Maringa, PR _rop ~ em vias ¢ 1,6 °C
al. Umido com Verao Campo
~ urbanas
Verdo Quente
Aw - Clima .
Tropical com Diurno - Simulagio
Heerdtetal. | 2017 Artigo Brasilia, DF = Verdo e Pragas . 2,5°C
Estagdo Seca Computacional
Inverno
de Inverno
. . Diurno e .
Duaten e 2l 2013 Artigo Santarém, PA A Clm}a Noturno - Pragas et e 1,0 °C
1 de Mongéo Campo
Outono
. . . Arborizagdo o~
Junior et. al. 2016 Artigo Maraba, PA Am - Clm}a Diurno - em vias Medicdo em 2,5°C
2 de Mongdo Inverno Campo
urbanas
Cfb - Clima
. Tropical . Arborizagao .
Junior et. al 2014 Artigo Curitiba, PR Umido com Db - em vias Medicio em 4,1°C
3 < Inverno Campo
Verdo urbanas
Temperado
Cfb - Clima
Tropical Diurno - Medicdo em
Kruger et. al. | 2008 Artigo Curitiba, PR | Umido com Parques ¢ 1,6°C
< Outono Campo
Verdo
Temperado
Cfb - Clima .
) Diurno e
’Troplcal Noturno - Medicdo em
Leal 2014 Artigo Curitiba, PR Umido com Parques ¢ 1,7 °C
= Ano Campo
Verdo inteiro
Temperado
Cfb - Clima Diurno e Arborizagdo Medicio em
Leal et.al. 2014 Artigo Curitiba, PR Tropical em vias ¢ 5,8°C
_ Noturno - Campo
Umido com urbanas
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Verdo Ano
Temperado inteiro
Cfa - Clima
Limaet.al. | 2009 Artigo Maringa, PR ’Trloplcal Dlurrzo ) Pragas LG 2,8°C
Umido com Verao Campo
Verdo Quente
. . Media Dia
Lucena 2012 Tese R“.) de Am - Clm}a - Ano - Geoprocessamento 7,5°C
Janeiro, RJ de Mongdo .
Inteiro
Aw - Clima .
Tropical com Diurno - Simulagdo
Maciel 2014 Tese Cuiaba, MT ~ Verdoe | Coberturas ) 0,7 °C
Estagdo Seca Computacional
Inverno
de Inverno
Aw - Clima s
Tropical com | Diurno - Arborizagdo Medi¢do em
Malentachi | 2013 | Dissertagdo | Uruagu, GO pic em vias s 4,0°C
Estagdo Seca | Inverno Campo
urbanas
de Inverno
Cwb - Clima
Belo g;r?ggl;?)?;) Diurno e | Arborizagdo Simulacio
Marraet.a. | 2017 Artigo Horizonte, Noturno - em vias (;. 3,5°C
Inverno Seco ~ Computacional
MG = Verdo urbanas
e Verao
Temperado
Cfb - Clima
Tropical Diurno - | Arborizagdo Medicio em
Martini 2013 | Dissertagdo | Curitiba, PR | Umido com Ano em vias ¢ 2,5°C
~ . Campo
Verao Inteiro urbanas
Temperado
Cfb - Clima
. Tropical Diurno - | Arborizagao .~
Martini et. 2014 Artigo Curitiba, PR | Umido com Ano em vias R 6,6 °C
al. - . Campo
Verao Inteiro urbanas
Temperado
Cwa - Clima
Temperado Arborizacao
Mascarello . Para de Umido com Diurno - 2 Medicdo em o
2017 Artigo . em vias 4,5°C
et.al. Minas, MG Inverno Seco | Inverno Campo
~ urbanas
e Verao
Quente
Cfa - Clima
Mashiki 2012 | Disserta¢dao | Botucatu, SP ’Tr.op1cal Medlap a = Geoprocessamento 4,0°C
Umido com - Verao
Verdo Quente
Cfb - Clima
Tropical Diurno - Arborizagao Simulacio
Minella 2014 Tese Curitiba, PR Umido com u - em vias u 9_ 1,5°C
< Verdo Computacional
Verao urbanas
Temperado
Cfb - Clima
_Tropical Diurno - Arborizacao Medicio em
Minella et.al. | 2011 Artigo Sdo Paulo, SP | Umido com - em vias ¢ 3,2°C
< Verdo Campo
Verdo urbanas
Temperado
Cfb - Clima
Tropical Diurno - Arborizagao Simulacio
Minella et.al. | 2011 Artigo S40 Paulo, SP | Umido com - em vias 9. 1,8°C
< Verdo Computacional
Verdo urbanas
Temperado
Cfb - Clima
_Tropical Diurno -
Morais et. al. | 2014 Artigo Sdo Paulo, SP | Umido com - Geoprocessamento 2,0°C
~ Inverno
Verdo
Temperado
TI:(‘)N i-c(;lllg(l)arln Diurno - | Arborizagdo Medicdo em
Ninceet.al. |2014 | Artigo Cuiab4, MT pic Verdo e em vias s 42°C
Estagdo Seca Campo
Inverno urbanas
de Inverno
Am - Clima DS
Oliveira 2015 | Dissertagdo | Vila Velha, ES - Ano - Geoprocessamento 7,2 °C
de Mongdo inteiro
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Aw - Clima .
Oliveira et Tropical com Diurno e Medi¢do em
© 12013 Artigo Ipora, GO ~ Noturno - Pragas 6,3°C
al Estagdo Seca Campo
Inverno
de Inverno
Aw - Clima
Pastro et.al. | 2012 Artigo Brasilia, DF Troplsal com | Diurno - Pragas Slmula(;.a ° 4,2°C
Estagdo Seca | Inverno Computacional
de Inverno
Aw - Clima N
Tropical com | Noturno - Arborizagao Medi¢do em
Paz 2009 | Dissertagdo | Palmas, TO p - . em vias § 4,1°C
Estagdo Seca | Primavera Campo
urbanas
de Inverno
Pezzuto et C’i‘i(-) Cil;raﬁa ek o Simulagdo
© | 2015 Artigo Campinas, SP | . P Noturno - em vias 5 4,0 °C
al. Umido com ~ Computacional
~ Verao urbanas
Verdo Quente
Af - Clima Diurno e
Rafael 2014 | Dissertagdao | Manaus, AM Tropical Noturno - - Geoprocessamento 8,8°C
Umido Outono
. . Arborizagdo .~
Ramaldes | 2015 | Dissertagio | Vitoria, ES o tihie DTS em vias N 5,6 °C
de Mongdo Verao Campo
urbanas
Cfa - Clima .
Piracicaba Tropical Diurno - Medicdo em
Reis 2014 | Dissertagdo ’ a“ Verao e Parques 1,8°C
SP Umido com Campo
- Inverno
Verdo Quente
Cwa - Clima
LR eh Arborizacao
Rocha et. al. 2010 Arieo Vigosa - MG Umido com Diurno - em vias Medi¢do em 23°C
1 Inverno Seco | Inverno Campo
= urbanas
e Verao
Quente
Aw - Clima Arborizagao
Rocha et. al. . SdoJosé do | Tropical com | Diurno - ag Medicdo em o
2011 Artigo . ~ em vias 1,5°C
2 Rio Preto, SP | Estagdo Seca Outono Campo
urbanas
de Inverno
Cfa - Clima Diurno e L.
Tropical Noturno - SRIETITECETD Medicdo em
Da Costa 2015 Tese Chapeco, SC - em vias 3,0°C
Umido com Ano Campo
~ L urbanas
Verdo Quente inteiro
As - Clima Diurno e s
Tropical com | Noturno - Arborizagao Medicdo em
Rodrigues | 2017 Tese Belém, PA pic em vias ¢ 2,2°C
Estacgdo Seca Ano Campo
e . urbanas
de Verdo Inteiro
Aw - Clima .
Tropical com Diurno - Simulagao
Rosseti 2013 Tese Cuiaba, MT ~ Verdoe | Coberturas . 1,6 °C
Estagdo Seca Computacional
Inverno
de Inverno
Aw - Clima .
Tropical com Diurno - Medicio em
Rosseti et. al. | 2011 Artigo Cuiaba, MT ~ Verdoe | Coberturas 2,6 °C
Estacgdo Seca Campo
Inverno
de Inverno
Diurno e
Sarka 2016 | Dissertacio et s (L IS0 | e Lo 1,2 °C
Janeiro, R] de Mongdo Verao e Campo
Inverno
. . Diurno -
Senaet.al. | 2014 Artigo Rl(.) de Am - Clm~1a Ano - Geoprocessamento 10,0 °C
Janeiro, RJ de Mongdo .
Inteiro
Cfb - Clima
o] Diurno - Simulagao
Shinzato 2009 | Dissertagdo | Sdo Paulo, SP | Umido com Pracas 9. 3,0°C
= Outono Computacional
Verdo
Temperado
Cfb - Clima
Tropical Diurno - Simulagdo
Shinzato 2014 Tese Si0 Paulo, SP | Umido com . Parques (;. 1,0 °C
= Primavera Computacional
Verao
Temperado
. Cfb - Clima . .
Shinzatoet. | 5019 | Artigo | SaoPaulo,SP | Tropical | 2¥%°° |  pragas Medigao em 2,9°C
al. P Verdo Campo
Umido com
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Verao
Temperado
Cfb - Clima
. Tropical . . =
Shinzato et. 2011 Artigo Sdo Paulo, SP | Umido com Dlurrzo ) Pracas Slmulag.ao 1,4°C
al. ~ Verdo Computacional
Verao
Temperado
Silvaet.al. |2015| Artigo Vit eI e L [RDIITHOES (R A Lo 3,0°C
de Mongdo Verdo Campo
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Fonte: Desenvolvido pelos autores
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Os documentos foram agrupados de acordo com os métodos de analise utilizados (medigSes de campo,
geoprocessamento e/ou simulacdo computacional) e pela caracteristica funcional do suporte (parques,
pracas, arborizacdo em calcadas, fachadas vegetadas e/ou coberturas vegetadas).

Foram analisados 0 método e os objetivos dos documentos, para verificar se houve algum processo que
pudesse comparar a temperatura do ar, com e sem a vegetacdo, e com o0 minimo possivel de
intervencdes de outros parametros ambientais.

Para cada documento analisado, também foram coletados o local do estudo e o seu respectivo clima
segundo a classificacdo de Koppen e Geiger (KOPPEN et al., 1930), o periodo de andlise, e a diferenca
méxima de temperatura do ar encontrada.

A classificacéo climatica de Kdppen-Geiger, adaptada e atualizada para o Brasil por Alvares et al. (2013),
possui algumas limitagbes, porém € a mais adotada, mundialmente. Esta classificagdo utiliza a
vegetacdo natural para representar o clima, e a sua classificacdo depende apenas das variacdes de
temperatura e das frequéncias das precipitacées.

A Tabela 2 apresenta uma sintese dos documentos selecionados, classificados por tipo de documento
(artigos, dissertacbes e teses), pela metodologia de andlise (geoprocessamento, levantamento de
campo e simulagdo computacional) e pela tipologia de suporte para a vegetagéo analisada (via urbana,
pracga, parque, coberturas ou fachadas).

Tabela 2: Quadro sintese dos documentos por categoria e area de estudo

Metodologia de Tipologia de Suporte da Quantidade de Quantidadede  Quantidade Total de
Medigao Vegetacdo Artigos Dissertagdes de Teses Documentos
Medicdo em Campo  Arborizacdo em vias 17 6 3 26
urbanas
Fachadas de Edifica¢des 0 0 0 0
Coberturas 1 1
Pracas 11 5 1 17
Parques 4 4 1 9
Sub Total 33 16 6 55
Geoprocessamento 9 3 2 14
Simulag¢do Arborizac¢ao em vias 1 9
Computacional urbanas
Fachadas de EdificacGes 0 1 0 1
Coberturas 0 0 2 2
Pracgas 4 2 2 8
Parques 0 0 2 2
Sub Total 9 6 7 22
Total de Documentos 51 25 15 91

Fonte: Desenvolvido pelos autores

A Figura 1 apresenta, graficamente, a quantificacdo dos documentos analisados por categoria e pelo
meétodo adotado na pesquisa. As medicfes realizadas em campo apresentam maior ocorréncia que as
simulagbes computacionais e do que os trabalhos utilizando o geoprocessamento. A maior parte dos
trabalhos utilizando simulacdo computacional também realizou medicBes de campo, para calibrar o
software de simulacéo.
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Figura 1: Quantificacdo dos documentos analisados por categoria e método de pesquisa
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

A figura 2 apresenta, graficamente, a quantificacdo das pesquisas analisadas por categoria e pela
tipologia de suporte da vegetacéo. A maioria dos estudos analisou as pracas e a arborizagdo em vias
urbanas, seguido dos estudos usando geoprocessamento, parques, € em menor quantidade, o estudo
da vegetagdo na cobertura das edificagbes. Foi encontrado apenas um documento com estudos sobre
a influéncia da vegetacdo na temperatura do ar externo aplicada em superficies verticais, como em
muros, paredes e fachadas.
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Figura 2: Sintese de tipos de documentos pesquisados e tipo de aplicacao da vegetacao
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

A classificacdo dos trabalhos analisados pelas regides climaticas brasileiras é apresentada na Figura 3.
O clima Tropical com Estagcdo Seca de Inverno (Aw) é 0 que apresenta maior ocorréncia, com 26
pesquisas selecionadas. Este clima € encontrado em 25,8% do territorio brasileiro, caracteristico de
cidades como Cuiaba, Brasilia, Palmas, Teresina e S&o Luis do Maranhao. A segunda maior ocorréncia
¢ do clima Tropical Umido com Ver&o Temperado (Cfb). Este clima ocorre nas cidades de S&o Paulo e
Curitiba, onde ha um grande nimero de pesquisas relacionadas ao Conforto Ambiental. Em seguida,
foram encontradas 17 pesquisas com pesquisas em clima de Moncéo, 16 pesquisas em clima Tropical
Umido com Verdo Quente, 4 pesquisas em Clima Temperado Umido com Inverno Seco e Ver&o
Temperado, 3 pesquisas em Clima Tropical com Estacéo Seca de Verdo, e apenas 1 pesquisa em Clima
Tropical Umido, na cidade de Manaus.

Né&o foram encontradas pesquisas para o Clima das Estepes Quentes de Baixa Latitude e Altitude (Bsh)
e para o Clima Temperado Umido com Inverno Seco e Verdo Quente (Cwa). O Brasil possui 420 cidades
em clima Bsh e 407 cidades em clima Cwa, representando respectivamente 4,9% e 2,5% da area do
pais.
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Figura 3: Quantidade de pesquisas por regido climatica
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

A quantidade de documentos produzidos ao longo do periodo analisado € apresentada na Figura 4.
Houve um aumento da producdo de documentos a partir de 2009. O primeiro trabalho utilizando
simulagdo computacional foi publicado em 2009, e o primeiro trabalho encontrado utilizando
geoprocessamento foi publicado em 2003.

Figura 4: Quantidade de Documentos por Ano
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Fonte: Desenvolvido pelos autores

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os documentos analisados demonstraram evidéncias que a utilizacdo da vegetacdo nos ambientes
urbanos € importante para diminuir a temperatura do ar. Uma quantidade maior de pesquisas é
necessaria para que seja possivel estabelecer uma associagdo entre a influéncia da vegetagdo e os
diferentes climas encontrados no Brasil, espécies, indices de area foliar (LAI), densidades, distribuicéo,
tipo de aplicagcdo e metodologia de andlise.
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Nos estudos utilizando medi¢des de campo, ha uma variagdo muito grande na escolha da frequéncia e
dos periodos das medicdes. Algumas pesquisas foram muito extensas, com muitas medicdes e/ou
simulag@es, ao longo do dia e durante um ano inteiro. Em outros trabalhos foram tomados resultados
pontuais, para apenas um dia, ou mesmo com uma Unica medicao.

A maior parte das pesquisas foi realizada no periodo diurno, porém ha algumas pesquisas que
analisaram o periodo noturno e outras que realizaram analise diurna e noturna. O periodo do ano em
que foram feitas as analises também variaram entre os documentos analisados, com predominancia dos
estudos nos meses de veréo.

A utilizacdo de simulacdes de diferentes cenarios em computador permite um controle maior sobre as
diferentes varidaveis que podem influenciar na temperatura do ar, entretanto mais pesquisas s&o
necessarias para definir as variaveis dos softwares, possibilitando maior aproximacdo com as condicdes
fisicas reais.

Os estudos utilizando o geoprocessamento, apesar de apresentarem uma precisdo menor, conseguem
fazer uma analogia mais direta entre a quantidade de areas vegetadas e a sua influéncia na temperatura
do ar, inclusive sendo possivel comparar as temperaturas de diferentes regiées para o0 mesmo periodo
temporal.
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