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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a diferenca de temperatura de materiais utilizados em superficies
urbanas, expostos ao sombreamento de duas espécies Mangifera indica L. (mangueira) e Licania
tomentosa B. (oiti), tendo como referencial esses mesmos materiais sem nenhum sombreamento, e
determinar qual espécie € a mais adequada para arborizagdo da capital Mato-grossense. Foram
realizadas medidas de temperaturas internas e superficiais nos seguintes materiais: solo natural,
concreto e asfalto. Os resultados indicaram que a espécie arbdrea que obteve melhor desempenho
térmico nos diferentes materiais foi Mangifera indica. O material que apresentou menores
temperaturas nos diferentes sombreamentos foi o solo. A maior variagcdo térmica interna apresentada
foi no material asfalto entre os ambientes Mangifera indica e sem sombreamento, as 12:00 horas,
com 16,4 °C. Portanto, cabe ressaltar a importdncia da arborizacdo e da utilizacdo de materiais
permeéveis nas cidades para proporcionar melhor conforto térmico aos usuérios.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the difference in temperature of materials used in urban
surface areas, exposed to the shading of two species Mangifera indica L. (mango tree) and Licania
tomentosa B. (oiti), taking as reference those same materials without any shading and determine
which species is most suitable for afforestation of Mato Grosso capital. Internal and surface
temperatures were measured in the following materials: natural soil, concrete and asphalt. The results
indicated that the tree species that got better thermal performance in different materials was Mangifera
indica. The material that presented lower temperatures in different shades was the soil. Most internal
thermal variation was presented in the material asphalt between Mangifera indica environments and
without shading, at 12:00 pm, with 16.4 ° C. Therefore, it is worth noting the importance of
afforestation and the use of permeable materials in the cities to provide better thermal comfort to
users.
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INTRODUCAO

Grande parte dos paises em desenvolvimento tiveram seus crescimentos
populacionais e urbanisticos de forma rapida e sem planejamento. Segundo Callejas et al.
(2011), o intenso crescimento e a concentracdo populacional nos seus centros urbanos tém
favorecido o processo de mudancas microclimaticas locais, em funcao das alteracdes das
superficies do solo e da auséncia da arborizacao.

Para Maciel, Nogueira e Nogueira (2011), nas Ultimas décadas o crescimento e a
concentracdo das populacdes nos centros urbanos tém acelerado o processo de mudanca
da cobertura das superficies do solo, contribuido para o fenémeno das ilhas de calor.

Segundo Alves e Vecchia (2012), o ambiente urbano absorve e emite uma
guantidade maior de energia em relagdo a areas rurais, pelo fato de que os materiais tipicos
de uma superficie urbana apresentam, em média, menor albedo, menor capacidade térmica
e maior condutividade de calor. Isso ocorre devido suas propriedades e caracteristicas
termo-fisicas, que resultam no incremento na temperatura do ar.

Em Cuiabé essa situacéo nao € diferente, sendo na verdade, mais agravante, pois
possui elevadas temperaturas e pouca nebulosidade praticamente o ano inteiro, sendo
considerada uma das capitais mais quente do Brasil. Devido a auséncia de vegetacéo,
ocorre a incidéncia direta da radiacéo solar, provocando desconforto térmico aos usuarios.

As copas das arvores tém um papel importante na atenuacdo da radiagdo e
consequentemente reducdo da amplitude térmica em areas adjacentes. Segundo Oliveira
(2011), uma das solucdes para amenizar os problemas causados pela urbanizacéo é tratar o
meio urbano com vegetacdo, por meio da arborizacdo de vias publicas e da criacdo de
areas naturais protegidas.

Para 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 é fracamente atingida
pela radiacao solar direta incidente e, assim, a temperatura radiante daquela superficie é
menor, o que diminui a radiacdo de ondas longas emitida.

A arborizacdo urbana desempenha fungbes muito importantes nas cidades, desde
sombreamento para pedestre e carro até o melhoramento da qualidade do ar. Segundo
Almeida Junior (2005), as espécies arbdéreas mais utilizadas pela Prefeitura de Cuiaba/MT
para arborizacdo urbana sdo: Lophantera lactescens (chuva de ouro), Delonix regia
(flamboyant), Ficus benjamina (ficus), Mangifera indica, Licania tomentosa, Caesalpinia

peltophoroides (sibipiruna), Terminalia catappa (sete copas) e Vitex montevidensis (taruma).
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As espécies arboreas Licania tomentosa e Mangifera indica, foram selecionadas
para este estudo, pois sdo apropriadas para o clima de Cuiaba, que se adaptam as
condicdes locais e proporcionam alteragfes microcliméaticas positivas em funcdo do
sombreamento promovido (ALMEIDA JUNIOR, 2005).

As principais caracteristicas de Licania tomentosa sdo: arvore com fuste bem
definido, copa arredondada e fechada, com folhagem densa, conferindo-lhe excelente
sombra. Portanto sendo uma espécie recomendada para arborizacdo de pracas e parques
(OLIVEIRA, 2011).

As principais caracteristicas de Mangifera indica sdo: arvore de grande porte (até
30 m), frondosa, perenifdlia, com copa densa e folhas verdes lineares. Originaria do sul da
Asia, a manga dispersou-se por todos os continentes, sendo cultivada, atualmente, em
todos os paises de clima tropical e subtropical (OLIVEIRA, 2008). Segundo Lima Neto e
Melo e Souza (2011) a arvore da espécie Mangifera indica é importante atrativo para fauna
por causa do seu fruto. O grande problema que geralmente apresenta é o sistema radicular
gue ndo responde bem ao solo urbano compactado, levantando por vezes as construcoes.

Para Durante e Nogueira (2013), se as copas das arvores forem densas, podem
servir como barreira para o ruido, captando a poeira em suas folhas e filtrando o ar,
proporcionando privacidade e controlando o iluminamento excessivo do sol. Nos climas
guentes, as superficies vegetadas e as folhas das arvores absorvem a radiacdo solar, o
sombreamento reduz as temperaturas superficiais e, 0 processo de evapotranspiragdo ira
diminuir a temperatura do ar.

Segundo os mesmos autores, outro fator que esta interligado com as copas das
arvores é o indice de Area Foliar (IAF), definido pela relacdo entre a superficie foliar e a
superficie de projecdo da copa no solo (m2 /m2), possui seu montante diretamente
proporcional a densidade da copa. O IAF € utilizado para avaliar o desenvolvimento das
plantas, que ir4 influenciar no fluxo de calor no solo e nas temperaturas superficiais das
areas sombreadas. Assim sendo, os beneficios da arborizacdo urbana se estendem para
qualquer local.

O objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia do sombreamento arbéreo no
comportamento térmico de diferentes materiais construtivos e determinar qual espécie &

mais adequada para arborizac&o da capital Mato-grossense.
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MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida na cidade de Cuiab& (Figura 1), no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), localizado na Av. Fernando Correa da Costa,
gue apresenta uma éarea de 74 hectares, sendo caracterizado por um ambiente
heterogéneo, com diferentes superficies urbanas de uso e ocupacéo do solo.

Segundo Alves e Biudes (2012), o clima de Cuiab4d é do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, identificado prioritariamente pela temperatura, apresentando duas
estagfes bem definidas: uma seca, de abril a outubro, e outra chuvosa, de novembro a
margo, com médias entre 28 e 32 °C.

Santos et al. (2014) complementam que o clima de Cuiaba é tropical continental,
sem influéncia maritima, onde j4 foi detectada a interferéncia do uso do solo urbano na
ocorréncia de ilhas de calor.

Segundo Nince et al. (2014), a cobertura vegetal de Cuiabd é constituida por
remanescentes de cerrado, cerraddo, matas ciliares no entorno dos rios e por vegetacao

exotica.

MUNICIPIO

Fonte: Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Urbano (IPDU) de Cuiaba (2006).

Figura 1. Localizacao da area de estudo, em destaque o municipio de Cuiabd — MT
Figure 1. Location of the study area, highlighted the city of Cuiaba - MT

A Figura 2 mostra a localizacdo dos pontos onde foram coletados os dados das
temperaturas internas e superficiais de diferentes tipos de superficies urbanas, sob a

influéncia do sombreamento arb6reo de duas espécies: Mangifera indica e Licania
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tomentosa. As arvores em estudo estdo localizadas em frente ao bloco da Péds-Graduacao
em Fisica Ambiental (PGFA).

Legenda

@ Licania tomentosa B.
@ mangifera indica L.
@ Ssem sombreamento

Fonte: Google earth (adaptado), 2015.

Figura 2. Localizacdo dos pontos de coleta de dados no campus da UFMT — A (Mangifera indica) — H
(Licania tomentosa) e L (sem sombreamento)

Figure 2. Location of data collection points on the campus of UFMT - A (Mangifera indica) - H (Licania
tomentosa) and L (no shading)

Na Figura 3 a letra “L” identifica as superficies urbanas sem a influéncia do
sombreamento arboreo. As espécies arboéreas legendadas por “K” e “J” estao afastadas, nao
sendo consideradas nos modelos. A espécie arbdrea Licania tomentosa foi identificada pela
letra “A” e a Mangifera indica pela letra “H”.
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Figura 3. Planta baixa do local em estudo, destacando os pontos de coleta por letra alfabética
Figure 3. Floor plan of the study area, highlighting the points of collection in alphabetical letter
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Na Figura 4, sdo descritos como foram realizadas as coletas e os significados de

suas abreviaturas.

Figura 4. Identificagdo das abreviaturas utilizadas na caracteristica das espécies. (a) Altura do tronco
(Ht), da copa (Hc) e circunferéncia do tronco (Ct). (b) Raios das copas (R1, R2, R3 e R4)

Figure 4. Identification of abbreviations used in the characteristic of the species. (a) Trunk height (Ht),
canopy (Hc) and trunk circumference (Ct). (b) canopy rays (R1, R2, R3 e R4)

As caracteristicas das espécies arboreas estudas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das espécies arboéreas
Table 1. Characteristics of tree species

Altura (m) Circunf. Raio (m)
Arvore Tronco
Tronco Copa | Total Ct-m
s e | o Ct-m) I Rg R2 R3 R4
A 3,3 6,3 9,6 1,52 2,65 4,90 4,10 3,60
B 2,5 4.9 7,4 0,94 3,05 2,10 3,70 1,95
C 3.3 53 8,6 1,50 3,90 2,90 3,67 3,60
D 25 4,9 7.4 0,46 Raio da copa muito pequena para medir
E 3,6 5,0 8,6 1,15 3,00 2,48 3,90 3,70
F 3,0 6,1 9,1 1,30 4,40 2,25 4,50 3,18
G 4,0 9,4 13,4 1,08 5,14 2,30 4,50 4,30
H 3,6 8,9 12,5 1,72 7,60 5,10 7,39 4,50
| 43 9,7 14,0 1,45 5,75 5,45 5,80 434

Na Tabela 2 estdo apresentadas as distancias dos eixos, em metros, das espécies

arbéreas entre si, pois como estdo préximas podem influenciar as caracteristicas

microclimaticas dos pontos A e H.
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Tabela 2. Distancia em metros entre os eixos dos trocos das espécies arbdreas
Table 2. Distance in meters between the axes of the trunks of tree species

Espécies | Distancia

Arbéreas (m)
A-B 6,56
B-C 4,20
C-D 3,70
D-E 3,30
E-F 7,80
F-G 3,70
G-H 6,50
H-1 4,90

Para a realizacdo desta pesquisa, foram confeccionadas placas de tamanhos
variados de materiais construtivos de solo, concreto e asfalto. As placas foram
confeccionadas das seguintes formas:

I. Placa de solo — o solo utilizado nas placas foi da regido da Baixada Cuiabana,
denominado solo saprolitico de filito (RIBEIRO, 2006). O solo estava com 21% de
umidade ao ser compactado por um soquete cilindrico de concreto (15 x 30 cm) em
forma de madeira. As dimensdes das placas de solos foram 60 x 60 x 10 cm, possuindo

trés unidades, conforme Figura 5.

Figura 5. Placas de solo — (a) compactando o solo na placa — (b) placas prontas
Figure 5. Soil plates - (a) compacting the soil on the board - (b) finished plates

Il. Placa de concreto — o concreto foi dosado na betoneira com o traco (1:2,12:2,88:0,5 —
cimento:areia:brita:agua), lancado e adensado com uma haste metdlica em forma de
madeira com dimensdes (20 x 20 cm). A cura foi realizada por 7 dias, através de
molhamento com agua, sendo, na sequéncia, cobertas por lona. As dimensdes das
placas de concreto foram 30 x 30 x 10 cm. Foram confeccionadas oito unidades, pois
seria dificil manusear uma placa com maiores dimensées devido a massa das mesmas,

conforme a Figura 6.
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Figura 6. Placas de concreto - (a) com as férmas de madeira - (b) as placas prontas
Figure 6. Concrete blocks - (a) with the wooden formwork - (b) the finished plates

lll. Placa de asfalto — a placa de asfalto foi confeccionada com traco (1:4,81:10,3:2,06:0,3 —
emulsédo:areia:pedrisco:brita:agua) de Pré-Misturado a Frio (PMF), muito utilizado em
“tapa buracos” nas cidades. O ligante usado foi a emulsdo asfaltica (RL 1C) e os
agregados foram: areia, pedrisco e brita 1. O material foi homogeneizado, lancando e
compactado com soquete padrdo de asfalto na forma de madeira. Segundo a
Brasquimica (2015), a emulséo asféltica RL 1C “é um sistema constituido de uma fase
asfaltica (globulos com diametro médio de 3 micras) dispersa em uma fase aquosa
guimica tenso-ativa e foi desenvolvido para aplicagdo a temperatura ambiente em
servicos de pavimentacdo asfaltica”. A cura da mistura asfaltica ocorreu pela
evaporagdo da umidade contida na mesma. As dimensdes das placas de asfalto foram
de 30 x 30 x 10 cm, sendo inviavel confeccionar em maiores dimensdes por causa da

massa das mesmas. O total de placas confeccionadas foram oito, conforme Figura 7.

Figura 7. Placas de asfalto (PMF) finalizadas nas placas de madeira
Figure 7. Asphalt plates (PMF) finished in wooden boards

Descri¢cdes dos equipamentos utilizados

Os dataloggers utilizados foram do modelo HOBO U12-012, com sensor externo

TMC20-HB, devidamente aferidos para a realizacédo dessa pesquisa. O sensor TMC20-HD é
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capaz de medir a temperatura do ar, agua ou solo com cabo de 6,1 metros, sendo utilizado
para uso em ambientes internos, externos ou subaquaticos.

Foram utilizados portes de sorvete como abrigo dos dataloggers (Figura 8 b), para
garantir a circulacdo de ar foram realizados furos nas caixas. Os cabos com sensores

externos foram instalados no centro das placas, ha 5 cm de profundidade das superficies.

Figura 8. Datalogger - (a) modelo e dimensfes comparadas de uma caneta — (b) equipamento dentro
do abrigo de pote de sorvete

Figure 8. Datalogger - (a) model and dimensions compared to a pen - (b) equipment within the ice
cream pot shelter

Os abrigos foram instalados sob a copa de duas espécies arbodreas (Licania
tomentosa e Mangifera indica) e uma atras do “quebra-sol” (Figura 9). As coletas dos dados

foram realizadas de 18/03/2014 a 04/05/2015 no periodo quente-Umido. Os dados foram
registrados a cada 10 minutos e as médias dos dados foram realizadas a cada hora.

Figura 9. Abrigos instalados — (a) espécie Licania tomentosa — (b) espécie Mangifera indica — (c) atras
do “quebra-sol”

Figure 9. Installed Shelters - (a) species Licania tomentosa - (b) species Mangifera indica - (¢) behind
the “sun visor”

()] 8- 8- A-
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Para medicdo da temperatura superficial foi utilizado o termémetro digital
infravermelho com mira laser (Minipa modelo MT-360), conforme a Figura 10. O
equipamento opera em intervalo de temperatura do ar de -30°C a 550°C, com resolugéo de
(0,5°C/1°C).

Figura 10.Termdmetro digital infravermelho com mira laser (modelo MT-360)
Figure 10. Infrared digital thermometer with laser sighting (MT-360 model)

Os dados de temperatura superficial foram coletados em trés periodos do dia
(manha, tarde e noite) as 08:00; 14:00 e 20:00 horas, respectivamente, conforme as
recomendacdes da Organiza¢do Mundial de Meteorologia (OMM).

A estimativa do indice de Area Foliar (IAF) foi realizada com o equipamento
Ceptbmetro, que medi a radiacdo solar incidente e a transmitancia da radiacéo através do
dossel. O modelo utilizado foi o Ceptébmetro AccuPAR Lp-80, conforme a Figura 11. As
medicdes serdo realizadas sob as copas das espécies arbéreas em condigbes de céu limpo,
proximo as 12 horas.

Fonte: Oliveira, 2011.

Figura 11. Equipamento Ceptédmetro modelo (AccuPAR Lp-80)
Figure 11. Model Ceptdmetro equipment (AccuPAR Lp-80)

Para a realizacdo das andlises estatisticas das temperaturas internas e superficiais
coletadas, foram utilizados os programas SPSS 22.0 (software estatistico) e o Excel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperaturas internas nos diferentes sombreamentos

Na Figura 12 pode-se observar que, independente do material, a espécie Mangifera
indica apresentou as menores temperaturas internas. A maior amplitude térmica nos
diferentes materiais ocorreu no local sem sombreamento arbéreo, verificando-se uma
diferenca de 12,2 °C as 12:00 horas entre os materiais solo e asfalto, enquanto que no
sombreamento proporcionado pela Mangifera indica, os materiais solo e asfalto observou-se
uma diferenca de 3,5 °C, no mesmo horario.

Licania tomentosa Mangifera indica Sem sombreamento
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Figura 12. Médias das temperaturas internas dos diferentes locais, materiais e horarios
Figure 12. Average of internal temperatures of the different sites, materials and times

Comparando as duas espécies arboéreas, a Mangifera indica apresentou melhor
desempenho térmico que a espécie Licania tomentosa. Pode-se verificar que as
temperaturas mais elevadas ocorreram entre as 12:00 e 14:00 horas. Isso ja era esperado
por causa do pico de radiagdo solar nesse horédrio. Silva, Batista e Batista (2015)
observaram que a espécie Mangifera indica é a espécie favorita pela populagdo no cenério
urbano paraense com 87% de aprovacgao.

Abreu e Labaki (2010) concluiram que:

“Espécies perenes, como Syzygium cumini (jamboldo) e Mangifera indica,
tém maior influéncia na sensacdo térmica no entorno imediato. Esse
fendmeno é explicado pela caracteristica termorreguladora das arvores, que
mantém a temperatura e a umidade relativa do ar a seu redor em uma faixa
ideal para seu sustento. As folhas das arvores possuem células
denominadas estdbmatos, responsaveis pela termorregulagdo, abrem-se

guando encontram temperatura e umidade relativa do ar ideais e fecham-se
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quando comegam a perder agua. Sendo assim, os individuos arboreos
influenciam principalmente na temperatura do ar e umidade relativa do ar ao
longo do ano, numa escala microclimatica”.
Nos estudos desenvolvidos por Durante e Nogueira (2013), pode-se observar que
na espécie Mangifera indica ocorreu atenuacdo da temperatura do ar sob a copa durante o
periodo de sol, chegando ao valor maximo de 16,30% as 12 horas. Enquanto que na Licania
tomentosa, a atenuacdo maxima foi de 10,88% e se deu as 14 horas.

Comparando-se as temperaturas internas nos dois locais (Mangifera indica e sem
sombreamento arboéreo) as 12:00 horas, as diferencas nos materiais urbanos foram de 7,5
°C (solo), 10,3 °C (concreto) e 16,4 °C (asfalto). O material que obteve menor diferenca
entre os locais foi o solo, devido o material ser permeavel e facilitar a infiltracdo da agua da
chuva, deixando o solo umido e fresco. Em contrapartida, o asfalto apresentou diferenca
significativa, comprovada mais a frente por uma andlise de variancia, mostrando o potencial
para o conforto térmico que um sombreamento arbdreo proporciona.

Foi notéria a elevacdo da temperatura dos materiais onde nao existe uma barreira
gue filtre os raios solares, como as copas das arvores. A maior temperatura foi as 12:00 com

47,5°C, no local sem sombreamento, no material asfalto (Figura 13).
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Figura 13. Médias de temperaturas internas dos diferentes materiais, locais e horarios
Figure 13. Average of internal temperatures of different materials, locations and times

Mesmo em local sombreado pela espécie Licania tomentosa, o material asfalto
obteve elevadas temperaturas internas, entre as 12:00 e 16:00, mostrando a importancia do
planejamento dos materiais utilizados nas cidades. Segundo Alves e Vecchia (2012) os
materiais tipicos de uma superficie urbana (asfalto e concreto) apresentam em média,
menor albedo, menor capacidade térmica e maior condutividade de calor.

Rocha, Souza e Castilho (2011) verificaram a influéncia direta da vegetacdo e

permeabilidade do solo na amenizacdo do armazenamento de calor noturno. Verificou-se
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também que a maior &rea ocupada por constru¢des, a maior massa construida e a maior
pavimentacao foram caracteristicas que contribuiram para a menor perda de calor apés o
por do sol.

Temperaturas superficiais nos diferentes sombreamentos
Conforme a Figura 14, o asfalto foi o material que apresentou as maiores

temperaturas superficiais nos diferentes locais (Licania tomentosa, Mangifera indica e sem

sombreamento) e em todos os periodos (manh4, tarde e noite).
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Figura 14. Média da temperatura superficial nos diferentes materiais, locais e horarios
Figure 14. Average of the surface temperature in different materials, locations and times

No periodo da manha os locais Licania tomentosa e Mangifera indica apresentaram
temperatura superficiais nos diferentes materiais entre 25 a 27 °C, ja no local sem
sombreamento as diferencas entres os materiais urbanos variou de 27 a 31 °C. A amplitude
térmica dos locais sombreados foi de 2 °C e do local sem sombra foi de 4 °C.

O local que apresentou as menores temperaturas superficiais no periodo da manha
e da tarde, nos diferentes materiais foi sob a Mangifera indica.

Durante e Nogueira (2013) estudaram os efeitos do sombreamento arboreo nas
condicdes termo-higrométricas e verificaram que a Mangifera indica proporcionou maior

atenuacdo da temperatura sob a copa que o Licania tomentosa. Sob a copa da Licania

tomentosa e Mangifera indica, as temperaturas do ar foram em média 2,3 e 3,3 °C menores
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que a céu aberto, respectivamente. Segundo Freitas et al., (2013) a cobertura vegetal
exerce papel preponderante para a manutengao das baixas temperaturas e as condi¢des de
conforto térmico.

No periodo da tarde, o local sem sombreamento arbéreo ficou parcialmente
sombreado pela prépria construcdo do prédio ao lado. Por esse motivo, possivelmente, os
resultados de temperaturas superficiais do Licania tomentosa e sem sombreamento do
material asfalto e solo foram similares.

No periodo da noite, 0os materiais tiveram comportamento térmico préximos,
reportando ao quanto a radiacdo influéncia no resultado de temperaturas dos materiais, e 0
guanto o mal planejamento dos materiais construtivos pode intensificar a temperatura em
cidades com pouca nebulosidade durante o ano inteiro, como em CuiabA.

Barbosa e Vecchia (2009) também observaram que durante a noite ha uma
tendéncia de estabilizacdo dos valores térmicos nos diferentes locais, verificou-se, dessa
forma, que o gradiente térmico entre os espacos vegetados e 0s sem vegetagcdo foi de

apenas 0,8 °C.

indice de Area Foliar (IAF)

Pode-se verificar que a espécie Mangifera indica obteve o IAF menor que da espécie
Licania tomentosa, porém foi a que obteve melhor desempenho no comportamento térmico

nos diferentes materiais, conforme a Tabela 3

Tabela 3. Espécies arbdreas com valores de IAF mensurados
Table 3. Arboreal species with IAF values measured

Espécie IAF (m2m-2)
Licania tomentosa 4,82
Mangifera indica 4,52

Durante e Nogueira (2013) analisando as mesmas espécies obteve 0s seguintes
resultados de IAF: Licania tomentosa (7,4 m?m?) e Mangifera indica (10,1 m?m2). Segundo
as autoras o efeito a massa vegetada na temperatura sob a copa foi mais percebido na
temperatura da Mangifera indica que na Licania tomentosa, por possuir maior indice de area
foliar.

O IAF pode ser utilizado como um parametro facilitador na escolha de espécies que

contribuam com o aumento da qualidade de ambientes urbanos, possibilitando um aumento
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na qualidade de vida e um efeito positivo na qualidade do ar e microclima, principalmente
em cidades de clima quente (OLIVEIRA, 2011).

Andlises estatisticas

A analise da variancia (ANOVA, a < 0,05), seguida pelo teste post hoc de Tamhane,
utilizado em funcdo de heterocedasticidades detectadas pelo teste de Levene, demostrou
que em todos os locais ocorreram diferencas significativas nas temperaturas internas. Os
niveis de significancias (a) entre Mangifera indica/Licania tomentosa, Mangifera indica/sem
sombreamento e Licania tomentosa/Sem sombreamento, foram respectivamente, 0,031
(diferenca significativa), 0,000 (diferenca altamente significativa) e 0,037 (diferenca
significativa). As diferentes letras “A”, “B” e “C” correspondem as diferencas significativas
entre os sombreamentos, conforme a Figura 15.

Pode-se observar ainda na Figura 15, que as amplitudes térmicas dos diferentes
locais variaram expressivamente. Sendo que a Mangifera indica apresentou a menor
amplitude e o local sem sombreamento a maior. Mostrando o impacto positivo do
sombreamento da Mangifera indica, pois apresentou a menor temperatura interna e a menor
variacao.

Nos estudos realizados por Gongalves, Camargo e Soares (2012) na cidade de
Maringa (PR) foi observada uma reduc¢éo de 1,6 °C do ponto de coleta com arborizagdo em
relacdo ao sem a presenca de arborizagdo. Mostrando que o “sombreamento promovido
pela arborizacdo de acompanhamento viério, neste caso, obteve éxito na diminuicdo da
temperatura do ar, pois o0 sombreamento foi capaz de promover a redugéo das temperaturas
de superficie dos objetos sombreados”.

Ja nos estudos desenvolvido por Barbosa e Vecchia (2009), na cidade de Macei6
(AL), observou-se uma diferenca térmica na ordem de 3,3 °C (no periodo da manha e da

tarde) entre os espacos vegetados com 0s ambientes sem vegetacao.
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Figura 15. Grafico de barras de amplitude de temperatura interna nos diferentes locais

Figure 15. Bar graph of internal temperature amplitude in different locations

As diferencas de temperaturas internas foram altamente significativas nos materiais
solo/concreto e solo/asfalto, com nivel de significancia igual a 0,000. O asfalto e o concreto
nao apresentaram diferengas significativas, a = 0,414.

O gréfico da Figura 16, apresenta essas diferencas (asfalto e concreto — Letras
iguais “A”) e (solo — Letra diferente “B”). Pode-se observar que o material asfalto obteve a
maior temperatura interna e a maior amplitude térmica, conforme observado por Alves e
Vecchia (2012), os materiais constituidos por asfalto, normalmente, apresentam maiores
temperaturas se comparados aos outros materiais.
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Figura 16. Gréfico de amplitude da temperatura interna nos diferentes materiais
Figure 16. Amplitude graph of the internal temperature in different materials

A temperatura superficial nos diferentes locais ndo apresentaram diferencas
significativas. Os niveis de significancia foram 0,591; 0,380 e 0,986 para Mangifera indica /

Licania tomentosa, Mangifera indica/sem sombreamento e Licania tomentosa/sem

SOCIEDADE BRASILEIRA DE REVSBAU, Piracicaba — SP, v.lO, n.2, p. 40-60, 2015
ARBORIZAGAO URBANA

55



sombreamento respectivamente, ou seja, estatisticamente apresentam temperaturas
superficiais equivalentes. Apesar de ndo terem diferencas significativa, pode-se observar
gue na espécie Mangifera indica a temperatura superficial obteve menor amplitude térmica
(Figura 17).

Callejas et al. (2011) apontaram que 0s maiores valores de temperatura superficial
foram registrados em locais completamente sem vegetacdo e em areas que se
apresentavam naturalmente desnudas.
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Figura 17. Grafico de amplitude da temperatura superficial nos diferentes locais
Figure 17. Amplitude graph of surface temperature in different locations

A temperatura superficial nos diferentes materiais também n&o apresentaram
diferencas significativas, ao comparar 0s materiais asfalto/concreto, asfalto/solo e
concreto/solo os resultados foram 0,854; 0,301 e 0,512 respectivamente, ou seja,
estatisticamente apresentam temperaturas superficiais similares (Figura 18).

Oliveira (2008) realizou a caracterizagdo microclimatica da Praca do Aeroporto
Marechal Rondon em Varzea Grande (MT) e observou que as médias das temperaturas
superficiais coletadas nos pontos de medicdo estiveram entre 27,5 e 35,1 °C, abaixo do
encontrado nessa pesquisa que foi de 25 a 38 °C (Figura 18). Nos estudos desenvolvidos
pelo mesmo autor, “foi possivel apontar uma relagdo quase diretas entre as maiores areas
pavimentadas e as maiores médias de temperaturas superficiais nestes locais, alteradas
apenas quando a vegetacdo ou a sombra da edificacdo proxima se faziam presente”. Por
exemplo, local onde possuia 100% de sua area pavimentada apresentou a maior média de
temperatura superficial (35,0 °C) e ndo sofreu nenhum tipo de influéncia de sombreamento
durante o periodo da pesquisa. Enquanto que o local com 98% da sua &rea pavimentada,
porém sob a influéncia da vegetagdo no seu entorno apresentou média de 31,3 °C, gerando

um resfriamento passivo de 3,7 °C devido a influéncia do sombreamento arboreo.
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Figura 18. Gréafico de amplitude da temperatura superficial nos diferentes materiais
Figure 18. Amplitude graph of surface temperature in different materials

As comparagfes de temperaturas superficiais nos horarios das 08:00/14:00/20:00
(recomendacbes OMM) apresentaram 0s seguintes resultados: diferengas significativas
a=0,010 — 08:00/14:00), diferengas altamente significativas (a=0,004 — 14:00/20:00) e ndo
significativos (a = 0,165 - 08:00/20:00). No periodo da tarde devido a maior incidéncia da

radiagdo, apresentou diferencas significativas entre os demais horarios, conforme a Figura
19.
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Figura 19. Gréfico de amplitude da temperatura superficial nos diferentes horarios
Figure 19. Amplitude graph of surface temperature at different times
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CONCLUSAO

A espécie arbdérea que obteve o melhor desempenho térmico nos diferentes
materiais € menor amplitude térmica foi a Mangifera indica. O solo foi o material que resultou
nas menores médias de temperaturas internas e superficiais, por ser um material permeavel.

Ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas para as
temperaturas superficiais nos diferentes sombreamentos e nos diferentes materiais urbanos
(solo, concreto e asfalto).

Porém nas temperaturas internas foram detectados diferencas significativas entre
as médias dos diferentes sombreamentos e entre os materiais solo/asfalto e solo/concreto.
A maior diferencga térmica interna dos diferentes sombreamentos ocorreu entre a Mangifera
indica e o local sem sombreamento, com 16,4 °C a menos para 0 material asfalto instalado
sob a copa da Mangifera indica. Esse comportamento foi decorrente do bloqueio da
radiacdo através da copa da Mangifera indica, que diminuiu as temperaturas internas da
area sombreada.

Os resultados mostraram melhores desempenhos térmicos nas areas com
sombreamento arboéreo. Cabe ressaltar a importancia da arborizacdo nas cidades para
proporcionar melhor conforto térmico aos usuarios. Ao utilizar-se da arborizacdo urbana, as
contribuicbes e beneficios séo estratégias de resfriamento evaporativo, umidificacdo,
melhoramento do microclima, que resultard em um ambiente externo mais atrativo e

adequado ao uso.
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