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Resumo

Diante de um planeta cada vez mais urbano, muregcppacoes voltam-se para as mudangas na
estrutura da paisagem urbana, visando a melhosiaaadicdes de vida da populacdo. Entre essas
condicBes, destacam-se as funcionalidades amligotano exemplo do conforto térmico, necessario
para que o urbano possa proporcionar boa qualidad®ental e contribuir com o bem estar dos
habitantes citadinos. Nesse sentido, a presentgiigasbuscou investigar as variabilidades do campo
térmico em areas selecionadas da area urbana tieNania, analisando e mensurando a contribui¢do
da vegetacdo na amenizagdo das temperaturas ehmidveclimatico. Para isso, foram realizadas
medicdes térmicas horérias simultdneas em quates &elecionadas da &rea urbana local, entre as 9h
e as 20:30h do dia 25 de novembro de 2011, sohig@mslde tempo com dominio de Massa Polar
Velha, posteriormente mapeadas e analisadas. Abil&dade do campo térmico nas quatro areas
selecionadas ao longo do dia mostrou que nas dvexndi¢cdes a vegetacdo apresenta contribuigdo
significativa na amenizacao térmica, variando ded com a configuracdo em que esta inserida e
com o horario mensurado. Acredita-se que a patgetacdo dessas informacdes, permite-se ao poder
publico agregar mais atributos para que o planejtor#o desenvolvimento urbano ocorra de forma a
contemplar a contribuicdo da vegetacdo na manuwatggualidade ambiental local.

Palavras-Chave Paisagem urbana, vegetacdo, campo térmico, Stmia.

Abstract

Faced with an increasingly urban world, many comgdurn to changes in the structure of the urban
landscape, to improve living conditions of the plation. Among these conditions, there are the
environmental features, such as thermal comfodgssary for the city to provide good environmental
quality and contribute to the welfare of city dwee#l. Accordingly, the present study sought to
investigate the variability of the thermal field éelected areas of the urban area of Santa Maria,
analyzing and measuring the contribution of vegatain mitigation of microclimatic temperature
level. For this, thermal measurements were perfdrh@urly simultaneous in four areas of the local
urban area, between 9am. and 8:30pm. Day 25 Nowvegidd, under conditions of field time with
Polar Old Mass, then mapped and analyzed. The bitityain the thermal field in four areas
throughout the day showed that the various contdtithhe vegetation has significant contribution to
thermal softening, varying according to the configion in which it operates and the time measured.
It is believed that from the generation of suchoinfation allows the government to add more
attributes to the planning of urban developmemdour in order to consider the contributions of the
vegetation in the maintenance of environmentalityual

Key words: Urban landscape, vegetation, thermal field, Sstiataa.

1. Introducgéo
Os ambientes urbanos no mundo j& representamgarcgpal morada do ser humano, visto

que o numero de pessoas que habitam em cidadesasop&e habitantes que vivem em
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ambientesrurais desde 2008 de acordo com a Orgépizéas Nacdes Unidas (ONUNo Brasil,
estima-se pelo IBGE que a populagdo urbana dor@aiesentava 84% em relacdo a populacao total
em 20186,

Neste panorama crescente de urbanizacao, é padsivar que muitas areas urbanizadas revelam
sinais claros de um “desenvolvimento” que ndo pripar relagbes harmoniosas entre a cidade e @zatur
Onde as condicdes de vida humana diminuiram sigtifamente, € possivel observar uma negligéncia
guanto a manutencdo dos atributos naturais, 0% (pagisaram a sersubstituidos por funcionalidades
essencialmente urbanas, como a circulacdo e a wa@m, que trouxeram as edificagdes, o0s ruidos, o
concreto, o0 asfalto, que acabam retratando os kistisagisticos urbanos da atualidade.

Camargo e Amorim (2005) atestam que a forma caesenvolve o uso e cobertura da terra
urbana de acordo com a disponibilidade do relewdepgerar significativas alteracdes no campo
térmico urbano. Sendo assim, tal qual afirmam t¢sras, o descontrole processual em que se da o uso
desse solo, acaba gerando dificuldades técnicanplentacdo de infraestrutura, produz altos custos
de urbanizacéo e gera desconforto ambiental, eeh téinmico, acustico, visual ou de circulacao.

Ao possibilitar a promogdo de uma série de furalidades ambientais, Nucci (2008) destaca
o papel da cobertura vegetal na qualidade ambiarttaha, ao identifica-la como um atributo muito
importante, porém negligenciado, no desenvolvimeawcidades, visto que, diferentemente da terra,
do ar e da agua, ndo se demonstra como uma nexissiblvia na cena urbana.

Diante deste cenario, torna-se necessario o dalsamento de investigacdes que discutam a
forma como se procede o processo de urbanizacaanoogipios brasileiros, e seu reflexo na
paisagem urbana, visando uma maior consideracao attidsutos naturais na manutencdo de
determinadas funcionalidades ambientais. E é nestgexto que o presente artigo objetiva a
identificacdo, junto a areas selecionadas sobetifes padrdes de urbanizacdo na area urbana de
Santa Maria (RS), da contribuicdo da vegetacdonemiacdo do campo térmico.

Acredita-se que a partir da geracdo dessas infd@®sa permite-se ao poder publico agregar
mais atributos para que o planejamento do desemwatto urbano ocorra de forma a contemplar a

contribuigdo da vegetacdo na manutencao da quealaabiental local.

2. Vegetacgdo e variabilidade térmica na paisagem lbana

Como ja vem sendo apresentado, existe um granoectinda urbanizagdo nas alteracdes de
determinadas condi¢des climaticas na paisagemajrbamdo que um exemplo significativo dessas giesa
esta nos valores de temperatura e de concentep@tigntes, que podem estar relacionados cormadego
ambiental ocorrida em espagcos urbanizados (LOMBARIDE5; ROCHA E FIGUEIRO, 2010).

! De acordo com os dados do “World UrbanizationReots3 da ONU. Extraido da base estatistica “Woddi8

Staff” (WBS), no enderecohitp://databank.worldbank.org/ddp/home=do

2 De acordo com o Censo Demogréfico de 2010 dauistBrasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Contextualizando com as discussGes sobre a végetacsua contribuicdo na qualidade
ambiental, Torre (2009) afirma que as repercusaidmsentais deste elemento da paisagem dependem
da densidade de arvores relacionada a area taotsidevada, a sua configuracdo espacial, sua relacdo
com os limites do sistema e das suas proprias teaisticas fisiolégicas. Junto as acles
microclimaticas urbanas, um conjunto de arvores wemmaior efeito sobre a radiacdo solar que a
arborizacdo em linha, devido a primeira formar wag@a mais uniforme e de maiores dimensdées entre
o0 sol e as pessoas, obtendo maior sombra no amtonjunto, produzindo menos efeitos de borda.

Em casos especificos da temperatura ambientesmaoraitor@p. cit 2009) afirma que a influéncia
da vegetacdo pode provocar diversificaces, semel@mm um grupo grande e denso de arvores € possivel
observar diferencas de temperatura com respeiioess adjacentes, urbanizadas e sem vegetacamssBas
necessario que a densidade da vegetacéo sepaedt@ue a radiacdo solar que atinge o solo sejmane
gue o vento reduza ao maximo, j que as correatasdissipam os efeitos da vegetacao.

Mascar6 (2005) acrescenta que as caracteristicdserstal e morfolégica sdo as que
determinam o desempenho microclimatico do recimb@ano. A autora ainda aborda que as arvores,
principalmente as de grande porte, agregam maiscigule térmica quanto mais massa se inclui,
aumentando sua inércia e provocando queda diuseadicdes de temperatura.

Robinette (1973ppudViascard (2005) afirma que as arvores e os arbsftoss responsaveis pelas
temperaturas mais amenas em locais com menogiiiegda, além da renovacéo do ar gerado por parque
Contrastando com os efeitos de resfriamento, Mag2805, p.41) descreve que “as arvores intercambia

calor com o ar do entorno e constituem uma fonteidé consideravel para o sitio”.

3. Materiais e método

O desenvolvimento desta investigacdo contou coatrguases distintas, que marcam o0s
passos para a obtencao dos resultados aqui adeent

Na primeira fase, trabalhou-se com uma revisagictemetodolégica que envolve temas
relacionados a andlise climética urbana, a formdeélhas de calor e frescor e a contribuicdo detegdo
na amenizagao térmica. Ainda nessa fase, foransat@s alguns trabalhos ja realizados na areaaudsan
Santa Maria, que discutem a questéo do campo tumiano a nivel meso e topoclimatico.

Num segundo momento, passou-se a selecionar @eEas analisar 0 campo térmico
microclimatico, usando como critério a escolha pogas inseridas sobre diferentes padrées de
urbanizagao, que denotam diferentes configuracagsresenca da vegetacdo. Esta fase resultou na
selegdo de 4 areas, situadas em diferentes patg@@esa urbana, porém com tamanhos aproximados.

Numa terceira fase, estruturou-se e realizou-sgedg;0es de temperatura a campo. Iniciou-se com a
escolha da data e os horarios de realizacdo dagdewdque foram baseadas nas condi¢bes de tempo

semelhantes aos trabalhados ja realizados a op@le mesoclimaticos, para que permitissem passivei

¥ ROBINETE, G. O.Plants, people and environmental qualityashington, D.C.: Department of the Interior,
National Park Services, 1972.
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inferéncias das demais escalas de analise. Ammsfisam definidos dentro de cada area seleciorada,
localizacéo de dez pontos para coleta horariaatissdérmicos. Definida a equipe de trabalho, fataimidas
duplas para cada area, sendo cada membro da exipasavel por 5 pontos amostrais, a serem mesdiblos
orientacBes de protecdo contra a incidéncia st de a influéncia de possiveis rajadas de veiam
utilizados termdmetros digitaiastrutherm,modelo TE-40Q calibrados de acordo com o termbmetro de alta
precisdo presente na Estacdo Meteoroldgica del@arita

Em um guarto e Ultimo momento, passou-se pasealfaelaboracdo dos mapeamentos e das analises
dos campos térmicos. Para 0 mapeamento, os dad®#ecoletados na fase anterior foram langachts ao
software Surfer8, o qual permite a interpolacdo geracdo de mapas de isolinhas. Foram gerados cinco
cartogramas do campo térmico em quatro horariesedies (9h, 12h, 16h, 19h, 20:30h) para cada area
selecionada. De acordo com os condicionantes gemste geoecoldgicos a nivel topo e mesoclimaiico,
condi¢cdes do campo térmico microclimatico das &elasionadas foram analisados centrando a discessa

torno da possivel amenizagdo térmica promovidgopetenca da vegetacdo nestas areas.

4. Resultados e discussdes
4.1 Descricao das &reas selecionadas e do dia daigdes

Tal como referido, foram selecionadas quatro afieigsira 1), situadas em diferentes locais
do perimetro urbano de Santa Maria, inseridas etinttis padrdes de urbanizacao.

A primeira delas esta situada no Bairro Tancredeed, na area oeste de Santa Maria, onde se
pode observar que no centro desta area ha um fragrde vegetacdo que acompanha um tributério
do Arroio Ferreira, e nos seus arredores ha a mgasde areas residenciais. As areas residenciais
apresentam um alto grau de edificacdo dos lotesndo a arborizacdo poucopresente.

Constata-se ainda que o padrdo de edificacdoedatemcias nesta area respeita determinado
tamanho de lotes, sendo estes pequenos e poucalizados, ja que o surgimento das residénciaseco
em funcdo de um conjunto habitacional, com residénde tamanho padrdo pouco modificadas nos
dltimos anos. Os espacos de circulagdo nesta@vegpresentam fluxo continuo de veiculos, compoatas
sua maioria por ruas calgadas, com excecao da Bdad/Franco Rosa, que esta asfaltada.

A area dois esta situada nas proximidades doccdatcidade, junto ao Bairro Bonfim. O padrao
de urbanizac&o apresenta areas de uso misto,n@side comercial, e também a presenca de uma praga
arborizada (Praga dos Bombeiros). Os espacos addagi#io e de veiculos apresentam um fluxo alto,
praticamente continuo durante o horario comem@iahentando ainda mais nos horarios de pico.

As edificagbes nesta area apresentam um padraertealizacdo mais desenvolvido, onde
praticamente todos os edificios possuem mais deaddiares, tendo a presenca de edificios de msetale
andares. A praga, apesar de relativamente pegapraximadamente 6.950 m?), apresenta-se em boas
condicbes de infraestrutura fisica para o lazerdsaecentemente reformada, com boa iluminacéo,

presenca de locais para sentar e playground gangas, composta ainda de uma area bem arborizada.
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A terceira area refere-se a uma area residentialda junto ao morro do Cerrito, no Bairro
Cerrito, a centro leste da area urbana de Sania.NIapadrao de ocupacéo €é de lotes residencimses,
compostos por edificacdes de alto padrédo econbéro@mn, presenca de patios grandes. O conjunto de
residéncias se situa nos arredores de duas ruad {Rbalva e Rua Sibipuruna), sendo mais densamente
ocupados os arredores da primeira. As areas deagégearbérea estdo bem configuradas e distribuidas

A guarta e Ultima area selecionada correspondaaadrea de uso residencial, situada a leste
da area urbana, no Bairro Sao José. O padréo me&tlé composto por lotes pequenos e de baixo
poder aquisitivo, sendo a grande maioria com pgesele péatio. Observa-se ainda a presenca de
espacos livres associados a terrenos baldios, presesmtam areas arborizadas. A oeste observa-se a
presenca de um fragmento de vegetacdo maior quenueis presentes neta area selecionada.
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Figura 1. Localizacdo das areas selecionadas no perindaoa de Santa Maria (RS).
Fonte: Elaborado pelos autores com base naimageotyede 21/09/2011,extraida doftware Google
Earth.

Nestas quatro areas selecionadas, foram feitdiseméaspecificas a respeito da contribuicédo
da vegetacdo na variabilidade térmica, que fordatimmadas a pesquisas ja existentes que abordam
estas tematicas na paisagem urbana como um todo.

O dia selecionado para a realiza¢éo das medig@es@o foi o dia 25/11/2011, onde as condi¢des de
tempo se configuravam sob o dominio de Massa Felaa ou modificada, ndo se observando o avango de
Frentes em direcdo a regido central do estadoa@Rinde do Sul. E importante ressaltar a vigétwia
horario brasileiro de veréo (-2h em relacdo a GMTje os horarios aqui descritos seguem este fuso.

A cidade de Santa Maria apresentou ao longo doodi@u aberto, em que junto a Estacdo
Meteoroldgica de Santa Matiagistrou-se uma amplitude térmica diaria de {8#xima de 30,3°C e minima
de 14,3°C), onde a umidade do ar amanheceu &#ag94h.) decrescendo gradualmente ao longo geldia
influéncia da incidéncia solar (82% as 9h, 57%2&s 32% as 15h, 46% as 18h), e voltando a aunagdaras
19h, com 50% e logo apds as 22h com 72%. Outmedamportantes que auxiliaram no sucesso dag@eedi
foram & auséncia de precipitacdo e a baixa ingesido venf que somadas & alta incidéncia solar diaria
(maior durante esta estacéo de verao) acabaranvolesedo altas temperaturas na cidade.

Convém acrescentar ainda que essas condicdes reem@stdo associadas as condi¢des
climaticas da regido, levantadas por Heldwial (2009, p. 43-44), que ao seguir a classificacdo de
Koppen identifica o clima como subtropical Umidarceerdes quentes, sem estacdo seca definida. O
autor identifica Santa Maria como uma das cidadas gquentes do Rio Grande do Sul, em fun¢éo do

efeito de continentalidade e da baixa altitudestesila, ao estar situada na regido central docestad

4.2 Andlises da variabilidade dos campos térmicos

E importante ressaltar que de acordo com os\alsjeiqui tracados, de verificar a contribuico da
vegetacao e sua configuracéo na variabilidaded&raaba-se por centralizar a discussado em tanpasdivel
amenizacdo da vegetacdo nas areas selecionaddseémiaroclimético. Nao obstante a isso, as demais
varidveis geoecologicas e geourbanas e a varalglido campo térmico no ambito topo e mesoclims&ioo
consideradas de acordo com os resultados obtid&aypdelles e Sartori (2005) e Costa e Werland§200

Como resultado das medicOes realizadas a calfgizela 1), foram gerados um conjunto de
cartogramasHigura 2) que possibilitam a interpretacdo da variacdo alopo térmico nas quatro
areas selecionadas, em nivel microclimatico. Rissal que alguns horarios selecionados para o

mapeamento e andlise do campo térmico diferem ddsd@s medidos nos trabalhos dos autores

4 Disponiveis para observacao no enderdgpg/www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automatgs-.

® E importante ressaltar que a auséncia de veriessdaessencial para possibilitar a observagéiniteizacéo da temperatura pela

vegetagdo, visto que, conforme afirma Torre (286 acaba dissipando a umidade produzida petdaraxapiracdo das plantas.
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anteriormente explicitados, dada a consideracabodério de verdo, mas que 0s mesmos permitem

observar claramente a variacdo do campo térmico.

AREA 1 (temperatura do ar em °C por ponto) AREA 2 temperatura do ar em °C por ponto)
Horario] 1| 2| 3| a| 5| 6| 7] 8] of 1d 1] 2f o 4 4 4 1 4 9 1
09:00| 22 224 224 23 2L 21,7 232 22 233 231 221 22 222 226 22,7 22,8 2 229 237

10:30 | 24,6 24,5 24,8 266 24,3 252 26,4 245 26,7 [26,8 24 23 281 264 239 23,8 249 259 2p,1
12:00 | 28,1 27,5 27,3 299 26,9 258 29,1 27,3 29,7 [29,9 26,4 28,6 28,7 285 26,9 275 27 278 /.6
14:30 | 31,4 32 32 34,7 304 29,7 325 304 31,8 B15 30 31,7 31.,% 31,6 299 31,1 304 30 315
16:00| 31 32,4 32,3 345 29,5 29,7 31,5 30,5 332 B2,6 31,9 32,3 31,23 31,4 32,2 313 316 322 PS5
17:30 | 30,¢ 32,8 31,8 347 294 298 309 304 32,1 (32 32,5 328 33,7 29,4 31,6 329 3C,9 32,1 PB2
19:00 | 30,4 30,3 30,3 323 27,4 30,1 30,7 30,4 30,5 (30,1 30,8 30,4 31,4 30,9 30,6 30,7 30,9 30,9 J0,5
20:30 | 25,4 26,9 26,8 27 23,2 256 27,6 243 27 P57 28 29,3 29,5 29,1 28,4 29,2 29 29,3 29,2
AREA 3 (temperatura do ar em °C por ponto) AREA 4 (emperatura do ar em °C por ponto)
Horario] 1| 2| 3] a] s| 6] 7] 8] of ad 1] 2 o 4 4 4 1 4§ ¢ 1
09:00 | 21,z 21,4 21,3 214 21,3 20 20,1 20,4 21,2 P23 21,9 227 22,4 235 22,1 21,6 225 24 2B1
10:30 | 24,1 25,1 24,4 245 254 21,9 21,9 22,4 23,7 [24,1 26,2 26,6 26,4 26,9 26,2 255 26,8 27 2,5
12:00 | 27,1 27,3 27,4 274 27,5 257 25,6 26,1 26,7 [27,2 29,2 28,7 29 30,4 29,5 30 30,3 295 0

o

14:30 [ 29,1 30,2 29,1 291 29,3 28,6 28 281 283 P92 299 3B 30 31,¢ 31,2 31,5 308 31,2 3|2
16:00 [ 29,¢ 31,2 30,8 301 25,5 27,8 27,6 27,6 286 [30,1 32,9 32,8 31,6 32,4 31,6 321 323 32 P2
17:30 | 30,& 30,8 29,9 30 29,2 26,6 25,7 28,6 284 |29 322 32 318 31,6 32,3 322 322 32,4 31,9
19:00 | 28,6 28,3 28,9 279 26,8 24,2 258 253 27,6 [26,8 30,3 29,8 30 30, 30,8 312 3C,6 30,5 3
20:30 | 24,¢ 24,1 24,4 243 253 24,1 242 248 254 |255 27,1 288 26,1 26,3 27,4 28,7 275 28 ,6
Tabela 1Dados de temperatura do ar coletados no dia 2611./2
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2. Variacdo do campo térmico nas quatro areas sekedas no dia 25/11/2011.
Fonte: Elaborado pelos autores juntosadftware Surfer8com edigéo gréafica remftware Corel Draw XPAs
imagens iniciais das areas foram extraidesftaare Google Eartle correspondem a imagésoEyede
21/09/2011.

1118

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.2, N.4, p.1¥11125, 2012.




VEGETAGAO URBANA E VARIABILIDADE DO CAMPO TERMICO BRMEAS SELECIONADAS DA CIDADE DE
SANTA MARIA (RS)

Analisando as quatro areas selecionadas, obsergaes as médias geraiBiqura 3) dos
pontos medidos por horario em cada area selecionamitram que apesar de todas as areas
apresentarem a mesma tendéncia de aumento dagatumge até por volta das 16h com a diminuigcéo
nas horas seguintes, influenciada pela variacdmadéncia solar, as quatro areas apresentaram
temperaturas médias distintas ao longo do dia. &tadue no grafico observa-se a Area 3 (A3), em
que as médias em todos os horarios foram infermsetemais médias nas demais areas selecionadas.
As demais areas marcaram as 9h praticamente osamesiores médios (22,4°C na Al, 22,6°C na
A2 e 22,5°C na A4), mas que foram se diversificaaldongo do dia, com destaque para as 21h, em
que a A2 apresentou a maior média do horério (28¥&jiferenciando em 3°C da Al e 1,8°C da A4.

33,0
32,0 Dg
31,0
30,0 /
29,0 /// \\\ A1
230 /4 AN
26,0 V74 AN
25:0 /// A3
24,0 —A 4
23,0
22,0
21!0 T T T T T T T 1
09:00 10:30 12:00 14:30 16:00 17:30 15:00 20:30

Figura 3. Gréfico das médias dos pontos mensurados paidoes quatro Areas (A1,A2,A3 e A4).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na “Areal” as condi¢des microclimaticas mostracampo térmico com uma variagio entre a
area vegetada e as areas de habitagdo j4 as 9lon@s pnais proximos das areas densamente
arborizadas, pontos 1, 5, 6 e 8 marcaram, respantinte, 22°C, 21°C, 21,7°C e 22°C, e diferem em
média aproximadamente 1,5°C dos pontos mais isejiohto as areas residenciais, pontos 3, 4, 9 e
10, que apresentaram, respectivamente, 22,4°C,, ZB83°C e 23,1°C. Essa diferenciacéo fica
evidente ao observarmos o “cartograma 1A”, que raastarea central vegetada com as cores mais
amenas que indicam as temperaturas menores, alescenforma gradual em direcdo as areas
residenciais a margem direita e esquerda do tribud® Arroio Ferreira. Apesar de ser um canal de
agua pouco expressivo, acredita-se que esta varidedde este horario é também influenciada
diretamente pela umidade do ar maior nas proxineisiagste tributario.

As 12h, com o aumento da incidéncia solar e ocameato da temperatura atmosférica, observa-
se que a tendéncia do aquecimento das areas oEmislgorossegue, sendo que os pontos 4 e 10 ja
registram temperatura proxima dos 30°C, enquangmio®s mais proximos da area vegetada apresentam
temperaturas abaixo dos 27,3° (ponto 8), com o®gdn 5 e 6 registrando, respectivamente, 28,1°C,

26,9°C e 25,8°C. O “cartograma 1B” mostra claraenesta acentuacédo do quadro ja visivel as 9h.
1119

REVISTA GEONORTE, Edi¢c&o Especial, V.2, N.4, p.1H1125, 2012.



VEGETAGAO URBANA E VARIABILIDADE DO CAMPO TERMICO BRMEAS SELECIONADAS DA CIDADE DE
SANTA MARIA (RS)

As 16h foram registradas as maiores temperatordia testa area (34,5°C no ponto 4 e 33,2°C 1o pon
9), tornando o quadro de maior aquecimento das érais distantes do fragmento de vegetacdo maita, ai
como pode ser observado no “cartograma 1C". Ooddz pontos mensurados apresentaram temperaturas
superiores a 30°C, sendo que apenas 0s pontagdseséntaram, respectivamente, 29,4°C e 29,7°C.

As 19h as temperaturas ainda permaneciam altasa coédia dos pontos mensurados registrando
30,6°C. Porém, como pode ser observado no “canegi®”, h4 uma diminuicdo da concentracdo térmica
junto as areas residenciais, impulsionado pelandigéo do grau de incidéncia da radiacéo solar.

As medigbes das 20:30hmostram que com o pdr @s $einperaturas diminuiram significativamente,
todas abaixo dos 27,6°C. Seguindo 0 panorama d@ssdeorarios, o contraste entre as areas maisago
fragmento de vegetacé@o e as éreas residenciass @iosseguia, sendo que as temperaturas regist@slas
pontos 1, 5, 6 e 8 apresentaram, respetivamedfC223,2°C, 25,6°C e 24,3°C, enquanto nos poreh93e
10 marcaram, respectivamente, 26,8°C, 27°C, 22%7eC. O “cartograma 1E” mostra esta amenizagab ge
das temperaturas em relacéo aos horarios antegoregesmo tempo em que ainda denota o contrastesn
temperaturas marcadas nas areas residenciaiSstaites e mais proximas da area vegetada.

De forma geral, observa-se na “Areal” que ao lafmdia as temperaturas registradas proximas das
areas residenciais altamente edificadas apresertimaperaturas superiores as observadas proxindoeda
vegetada. A média de todas as medicdes por pordgtanas pontos 1, 5, 6 e 8 (mais préximos da area
vegetada) medindo, respectivamente 28°C, 26,5°2°Q¢ 27,5°C, enquanto a média dos pontos mais
inseridos junto as areas edificadas mediram enmar@8¢k°C, 30,3°C, 29,3°C e 29°C nos pontos 3,409/
média dos pontos nas areas edificadas (28,5°Cyavipgt a vegetacdo, com influéncia da umidade do
tributério do Arroio Ferreira, contribui para a anzacao da temperatura pela vegetacdo, em meé@, 1,2
visto que a média dos pontos mais proximos do fatprfoi 27,3°C.Saydelles e Sartori (2005) aprasent
em suas andlises mais abrangentessituacdo muitelhaate a encontrada nesta area em nivel
microclimatico, onde os autores destacam o Conjdatmtacional Tancredo Neves com o registro de alta
temperaturas também influenciado pelo alto adenstande edificacbes e a morfologia suave e baixa
altimetria que favorecem a incidéncia solar direta.

Na “Area 2", as 9h as temperaturas nos 10 pontessmnados ndo apresentaram variacdes
significativas, com amplitude maxima de 1°C nasigied realizadas (22°C no ponto 2 e 23°C no pgnto 8
Entre os demais pontos a varia¢ao foi decimaktaio o campo térmico bem mais homogéneo ,sendo
possivel observar no “cartograma 2A” apenas um &pecimento de leste para oeste. Os valores de
temperatura do ar medidos nos pontos da Pracaaobdios (pontos 1 e 6) apresentaram temperateras d
22,1°C e 22,7°C, respectivamente, que ndo difegaificativamente das demais medicdes da area.

As 12h, no “cartograma 2B” o0 aumento da incidésolar apresenta temperaturas mais amenas
nas medi¢des junto a praga dos bombeiros (26,4%0mo 1 e 26,9°C no ponto 6), sendo observado um
aguecimento gradual em direcao a leste do cartegrim direcdo a regido mais altamente edificacha, co
construcbes verticalizadas. Os pontos mais a (2st8, 4 e 5) apresentaram, respectivamente, 27,7°C
28,6°C, 28°7°C e 28,5°C.As 16h observa-se queaziagento que antes aparecia a leste do cartogsama,
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intensificou e se alastrou por toda a area, senddaglas as temperaturas superaram os 31°C. Observa
gque o comportamento do campo térmico, no “cartoara@i, apresenta significativo aquecimento geral da
area selecionada, sem significativas variacoe® fasorama prossegue nas medicdes das 17:30h, onde
inclusive alguns pontos apresentaram temperatuea d@ior que as medidas as 16h. (pontos 1, 23, 4
7), registrando até mesmo a maxima diaria junfgoado 4 (33,7°C).

As 19h, no “cartograma 2D”, observa-se que cormendicdo da incidéncia solar, tal como na
“Area 1”, as temperaturas comegam a diminuir engpeatérmico reduz as variabilidades espaciais,@om
maior distanciamento entre as isotermas. Porérsg raso, observa-se um campo térmico ainda muito
aquecido no seu conjunto, reflexo da evolugéo @almudas 16h. Proximo a Praga dos Bombeiros ja se
observa novamente uma leve amenizagéo das temmpsratu

As 20:30h, ja com o sol tendo se posto, apesdedgeraturas permanecerem altas, o campo térmico
(“cartograma 2E”), mostra que ha uma amenizacaengeeraturas, principalmente nas proximidadesadap
Os pontos 1 e 6 apresentaram, respectivamente,e28821°C, situados junto a praca foram os Uniges g
mediram abaixo dos 29°C, sendo a temperatura mépauiga junto ao ponto 4 (29,5°C).

Percebe-se que a “Area2” apresentou um campatéaniiecido durante grande parte do dia, em que
as superficies aquecidas refletiram em um aumertienaperatura das 9h até por volta das 17:30fe esse
aquecimento foi amenizado de forma lenta, poisOZ0R a média térmica dos pontos mensurados ainda
permanecia em 29°C, visto que as 16h esta médiaf@°C. Em comparacdo com a variacao das medigdes
“Areal” (média de 31,7°C as 16h e 26°C as 20:8fisgrva-se que a “Area 2” teve um prolongamento do
periodo de aquecimento, muito em funcéo do padrémbadnizacdo de edificacdes de alta densidacie &
considerar que esta area selecionada se difedasciiemais também em fungdo do grande fluxo dalaeie
pessoas, e que esse fator certamente € influepi®loogamento do aquecimento. Em relacéo aosoeesed
dessa area selecionada, tanto Costa e Werlang (2G0%0 Saydelles e Sartori (2005) encontrarargrande
aguecimento durante o dia, que acaba refletindonfiito microcliméatico como se pode observar, sgndms
autores também justificam esse fato principalnemteslacdo ao indice de impermeabilidade dasasgiifis.

A Praca dos Bombeiros, bem arborizada, refletiwera amenizagdo térmica em pelo menos 3dos
5 horéarios mapeados, as 12h, as 19h e as 20:36g(emas 2B, 2D e 2E). Pela manhd, as 9h (canagra
2A) como havia uma amenizacdo geral das tempesatudia se observou maiores efeitos da vegetacéao,
enguanto as 16h (cartograma 2C) no periodo dercedas maiores temperaturas diérias, junto a pi@ga
se observaram temperaturas menores. Acredita-sesgeeultimo fato apontado refira-se justamente ao
pequeno tamanho da praga, que acabou sendo “icifiden pelas temperaturas altas ao seu redor, sem
capacidade de exercer uma funcionalidade ambiewi efetiva nesse horario. E importante registrar
ainda, que apesar de bem arborizada, grande pas@ada praga encontra-se impermeabilizado, o que
também influencia na menor contribuicao térmic&agmento arborizado.

A “Area 3" foi a que registrou a menor temperattigaia entre todas as medicdes, junto ao ponto
6 (20°C), sendo que seu campo térmico as 9h (fparta 3A”) mostra maior homogeneidade das
temperaturas. Ja pela manha as temperaturas desddesartograma, area bem arborizada e com menor
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avanco dasedificacdes, ja apresentam menores sarasy como a temperatura anteriormente citada (do
ponto 6) e os 20,1°C marcados junto ao ponto 7ddeem dos pontos situados nas areas residenciais
mais ocupadas que marcaram 21,2°C (ponto 1), 2(pd?M 2) e 21,3°C (ponto 3).

As 12h (“cartograma 3B”), 0 campo térmico aindeesgnta a mesma tendéncia, de um maior
aguecimento da regido central mais ocupada em cagdmeas areas periféricas a sudeste e a nomqaste,
apresentam temperaturas menores. Os pontos 86/7G2 25,6°C) se diferenciaram em cerca de 1,5°C
dos pontos 9 e 10 (26,7°C e 27,2°C), situadosamaisdeste do cartograma.

Esse cenério se intensifica as 16h, onde sereegisis temperaturas mais acentuadas do dia
(31,2°C no ponto 2 e 30,8°C no ponto 3), tornandcampo térmico (“‘cartograma 3C”) com as
temperaturas maiores se concentrando novamentegj@dnéa residencial e diminuindo em diregéo asare
vegetadas a noroeste e a sudeste. E relevanteastipes a temperatura maxima dessa area é 2,53 men
do que a maxima medida na “Area 2” e 3,5°C mengueca maxima medida na “Area 1”.

As 19h o campo térmico_(“cartograma 3D") j& Se @lEstravamuito menos intenso com um maior
distanciamento entre as isotermas, ainda denaganaaiores temperaturas junto a regido com maisiddele
de residéncias. A temperatura média das medigde&/°€, j& aponta para essa redugdo térmica difatan
das duas outras areas selecionadas supracitazlapresentaram médias de 30,3°C (Area 1) e 3B\RE 7).

As 20:30h a configuracdo do campo térmico (“caswg 3E”) ja demonstrava-se muito
amenizada, influenciada pela dissipacdo da ameéwmizéermica da vegetacdo com o0 aumento da
evapotranspiracao apés o por do sol. Com issanpetatura média dos pontos mensurados nessa area
passou a ser 24,7°C, a menor entre todas as rdédiasario nas demais areas selecionadas.

E importante destacar que por ser a “Area 3” uma @uito mais arborizada que as demais areas
selecionadas, observa-se claramente na comparagé®sc cartogramas das demais areas, que esta area
apresentou um padrao térmico mais baixo em relgd@temais. As proprias areas de ocupacdo resldencia
maior junto a “Area 3" (que apresentaram as matereperaturas dentro da area ao longo do dia)eapaes
temperaturas mais baixas que as temperaturas ragieanbhas demais areas residenciais mensuradagraas
areas.Como esta situada em uma regido mais alte gieenais areas selecionadas, acredita-se quedgdes
de altitude também tenha influenciadona diminuiiEgsas temperaturas, visto que a variagao delakinire
0s pontos mensurados na area 1 (mais baixa)derce de 70m em relacéo aos pontos da area Z{tapis

Na ultima &rea selecionada, a “Aread”, as 9hpapoaérmico (“cartograma 4A”) ja demonstrava um
maior aquecimento da porc¢éao central em direcacrieste do cartograma, formando um eixo de maiores
temperaturas. A temperatura nos pontos 9 e 10 anmaigleste, apresentaram, respectivamente, 28T°€,

e contrastam com a medida no ponto 3 (22°C), tfueness proximo do maior fragmento arbéreo da érea.

As 12h, o aquecimento antes mais restrito aosesetwordeste e central do campo térmico
(“cartograma 4B")agora ocupa praticamente a mdé&stie do cartograma, que se demonstra gradualmente
aquecida em relacdo a metade oeste. Mais proxinapedado fragmento de vegetacédo a temperatura € de

28,7°C (ponto 3), enquanto os pontos 7, 8 e 18, arlaste, apresentam temperaturas superiore€.a 30°
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As 16h o quadro de aquecimento do campo térmicartdgrama 4C")se assemelha com o
ocorrido no campo térmico da “Area 2” no mesmo hoy@nde as temperaturas subiram em todos os
setores do cartograma, com praticamente todamastaturas superando os 30°C (apenas os pontes 1, 3
4, que mediam, respectivamente, 29,9°C, 30°C e i#8Guperaram esta marca), enquanto os pontos 9 e
10 apresentaram a mesma temperatura, de 31,2°@dftamte ressaltar que ao sudeste do cartograma
estava sendo realizada uma obra de construcédo denjumto residencial, que gerava um fluxo constant
de veiculos de carga e descarga e levantamenteila pm suspensdo. Acredita-se que esse fatogtamb
influenciou para o0 aumento das temperaturas ateudiegartograma.

As 19h (“cartograma 4D") ocorre a amenizagido @msperaturas, como nas demais areas
selecionadas nesse horario, seguindo o panoramaideaquecimento da metade leste em relacéoa outr
metade do cartograma. Proximo da area com presenf@gmento arboreo se identificou novamente
temperaturas mais amenas, sendo que o ponto 3emtes29,8°C, enquanto os demais tiveram
temperaturas superiores a 30°C, com maxima dend8anto 7.

O “cartograma 4E” acaba denotando a amenizaca@ des temperaturas as 20:30h, sendo a
média de temperaturas registradas 27,2°C. Aindanadeve tendéncia de aquecimento em direcdoea lest
do cartograma, com maior intensidade em direc@meste. O ponto 7, mais a sudeste, registrou 28,7°C
enguanto o ponto 3, mais a leste, registrou 25,8°C.

Ha um fator muito interessante que é possivelredisao grafico apresentado anteriormente, em
relacdo ao que atestam Saydelles e Sartori (2008 & influéncia do movimento aparente do sol no
aumento das temperaturas nos bairros a leste @é@mp matutino. Como a “Area 4” é a Gnica entre as
areas selecionadas que esta situada na area testaurdcipio, se pode observar que este fator é
preponderante para que a média das temperatusss @fes até o meio dia se torne superior as demais,
ratificando a observacao dos autores. Apos o niei@lserva-se que 0 aguecimento térmico geralgamme
a preponderar, que apesar da leve amenizacaolgaegaraté por volta das 19h. Destaca-se que em pelo
menos trés dos cinco cartogramas € possivel obsgreanais proximo da area com o fragmento arbéreo

mais significativo da area ha uma amenizagao téarmic

5. Conclusdes

Compreender o funcionamento da paisagem urbama éesafio dificil, mas extremamente
relevante de ser estudado no ambito cientificangde o desenvolvimento de melhores instrumentos e
estratégias para planejar o crescimento urbancaled@com pressupostos que visem o bem viver da
populagdo. Neste sentido, alguns atributos reladios a qualidade ambiental sdo essenciais, e ao
serem promovidos pelos atributos naturais, torngomaaconservagao necessaria.

Que a vegetacao contribui com uma série de fualiiames ambientais j& apontam uma série de
autores, mas acredita-se que estudos como estadapl realidade local, permitindo mensurar e seradi
real contribuicdo nesta escala de analise, peomiitstruir um corpo argumentativo capaz de mobitiear
forma mais influente o poder publico local, visaadailiar no permanente processo de planejamento.
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A variabilidade do campo térmico nas quatro asedscionadas ao longo do dia mostrou que
nas diversas condicbes a vegetacdo apresentaboigiids na amenizacdo térmica, variando de
acordo com a configuracdo em que esta inseridagr&io mensurado. A area trés, inserida junto a
uma regido muito arborizada apresentou temperasiggsficativamente menores que as demais,
retratando a sua contribuicdo. E até mesmo nadaisainserida nas proximidades do centro urbano
altamente edificado, apresentou que uma praca@lgepe porte € capaz de auxiliar na amenizacao
térmica em grande parte do dia.

Observados os beneficios discutidos, mensuradosnprovados da vegetacdo arboreana
amenizagdo térmica em areas urbanas, considessaecal para a melhoria da qualidade ambiental
de Santa Maria que sejam implantadas novas araaesyeestabelecendo critérios para que a

disposicéo correta de arvores possa maximizarusseseitos positivos.
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