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RESUMO

O microclima em &reas urbanas € determinado pelo balanco de energia, que depende de fatores
geograficos e morfolégicos, como as propriedades das superficies e as variaveis meteorolégicas. O
objetivo deste estudo foi analisar a relagdo entre o Fator de Visdo do Céu (FVC) e o microclima em
diferentes niveis de sombreamento arbéreo em érea verde urbana de clima tropical-Umido. A pesquisa
foi desenvolvida por meio de monitoramento do microclima e a andlise correlativa entre o FVC e as
variaveis temperatura do ar, umidade relativa, temperatura da superficie e velocidade de vento. Os
resultados obtidos demonstraram maior correlacdo (R) entre os valores do FVC e as variaveis
temperatura da superficie e ventilagdo, comparada com os coeficientes obtidos para a temperatura do ar
e umidade relativa.
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ABSTRACT

The microclimate in urban areas is determined by the energy balance, which depends on geographical
and morphological factors such as the properties of surfaces and weather variables. The aim of this study
was to analyze the relationship between the Sky View Factor (SVF) and the microclimate at different
levels of tree shading in urban park of tropical-humid climate. The research was conducted by monitoring
the microclimate and the correlative analysis between SFV and the variables air temperature, relative
humidity, wind speed and surface temperature. The results showed a higher correlation (R) between the
values of SVF and the variables surface temperature and ventilation, compared to the coefficients
obtained for the air temperature and relative humidity.
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INTRODUCAO

Os espacos externos apresentam-se como ambientes essenciais nas atuais cidades
contemporaneas, por favorecer o lazer, a estética e a qualidade ambiental urbana. Estudos
relacionados a espacos verdes tém demonstrado a fungédo exercida como regulador do
microclima, atenuando os efeitos da ilha de calor urbano e da polui¢édo, constituindo assim um
clima préprio em relagdo ao espaco edificado envolvente (ABREU-HARBICH; LABAKI;
MATZARAKIS, 2015; SPANGENBERG et al., 2008).

A cobertura vegetal apresenta-se como fator fundamental no equilibrio higrométrico
ambiental, advindo dos processos bioldgicos dos vegetais, destacando-se a fotossintese e a
transpiracdo, que estdo associadas a absorcdo dos fluxos de ondas curtas, radiacao
fotossinteticamente ativa. Outros fatores associados a diversidade das espécies vegetais
contribuem para a qualidade ambiental dos espagos urbanos, tais como o efeito de filtragem
das ondas luminosas e das ondas sonoras proporcionadas por diferentes estruturas da
vegetacdo, assim como a variabilidade dos componentes ambientais quanto aos aspectos
fisicos e subjetivos ao longo das estacdes do ano (MASCARO; MASCARO, 2010).

Shashua-Bar, Tsiros e Hoffman (2010) analisaram o microclima e a cobertura arbérea
em ruas urbanas de diferentes configuracfes. A temperatura do ar apresentou forte correlagédo
com o nivel de cobertura arborea, entretanto, o grau de arrefecimento na temperatura do ar
apresentou correlacdo com outros fatores como a orientacdo das ruas e a intensidade de
trafego de veiculos.

Alguns parametros biofisicos da estrutura vegetal tém influéncia direta no
intercambio de energia do sistema solo-vegetacdo-atmosfera tais como, as caracteristicas da
massa foliar que pode ser estimada pelo indice de Area Foliar (IAF) e a definicio quanto a
abrangéncia ao bloqueio da radiac&o solar, estimada pelo indice de sombreamento arbéreo
(OLIVEIRA et al.,, 2013). Pesquisa desenvolvida pelos mesmos autores em duas pracas
publicas na cidade de Cuiaba identificou a influéncia do sombreamento por cobertura arbérea
nas variaveis temperatura e umidade relativa do ar, por meio do IAF das espécies identificadas
e o indice de Sombreamento Arboreo (ISA) relativo & area total das pracas avaliadas.

Sabe-se que o microclima em é&reas urbanas é determinado pelo balango de energia,
gue depende de fatores geograficos e morfolégicos, como as propriedades das superficies e as
variaveis meteoroldgicas (MINELLA; ROSSI; KRUGER, 2011). A avaliagdo da obstru¢do da
abdboda celeste a entrada da radiacao solar pode ser obtida por estimativa ou por meio da
determinacdo do Fator de Visdo do Céu (FVC). Diferentes valores para o FVC definem a
variagdo no balanco de radiagdo e, consequentemente, os diversificados niveis de

armazenamento de energia. O valor do FVC varia de 0 (zero) a 1, sendo o valor 1
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correspondente a uma area sem qualquer obstaculo que se interponha entre o ponto de
observacao e o céu (OKE, 1981).

As relacbes entre o FVC e o comportamento da temperatura e umidade do ar séo
confirmadas em pesquisas desenvolvidas por OKE (1981), que observou a influéncia da
geometria urbana e o papel do FVC na formagédo de ilhas de calor noturna em condigcbes
atmosféricas estaveis. O efeito sobre a temperatura do ar € proporcional a parcela de céu
visivel e as caracteristicas termofisicas dos materiais das superficies, dentre outros fatores
temporais e espaciais, conforme observado por Yan et al. (2014) que identificaram forte
correlacdo entre a elevacdo da temperatura do ar e o aumento do FVC, entretanto no periodo
noturno a relacdo apresentou inversao, quanto menor o FVC maior a temperatura do ar, devido
ao potencial de emisséo da radiagédo de ondas longas apoés o por do sol.

Em éarea verde urbana com diferentes densidades de cobertura arborea, Lin et al.
(2012) propbs método analitico para estimar o nivel de sombreamento por meio do FVC por
area, considerando o conjunto dos valores pontuais do FVC das distintas areas em um parque.
Os resultados indicaram forte correlagédo entre o FVC de cada area do parque e as condi¢des
do ambiente térmico mais adequado aos usuarios nas estagdes de verdo e inverno.

Neste contexto, confirma-se a importancia da avaliagdo do FVC, pois varios estudos
referendam uma correlagdo com o balanco de energia do local, isto é, a estimativa do FVC é
relevante para determinar o balanco de energia no interior de espaco verde urbano. O objetivo
deste estudo foi analisar a relagcdo entre o FVC e o microclima em diferentes niveis de

sombreamento arbéreo em area verde urbana de clima tropical.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na cidade de Cuiaba, capital do estado de Mato Grosso,
situada na regido centro oeste brasileira, a 15°35’46” de latitude sul e 56°05'48” de longitude
oeste, com altitude média inferior a 200 m acima do nivel do mar. O perfil climatico é o tropical
continental semiimido do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com duas
estacOes caracterizadas por chuvas na primavera-verdo e por seca acentuada no outono-
inverno (Figura 1a).

A area selecionada para a pesquisa foi o parque estadual Massairo Okamura,
localizado na regido norte da malha urbana, possuindo 53,57ha de area pertencente a uma
unidade de protecdo ambiental, composta por floresta nativa e nascentes que constituem a

cabeceira do cérrego do Barbado, um dos cursos d’agua contribuintes do Rio Cuiaba que corta

5-B-A-|
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a regido metropolitana, sendo evitadas quaisquer intervengdes no entorno e manutencdo da

cobertura vegetal nativa (Figura 1b).
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Fonte: (a) OLIVEIRA, 2011; (b) Google Earth adaptado pelos autores
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Figura 1. (a) Localiza¢8@o da cidade de Cuiab4, (b) A area de estudo

Figure 1. (a) Location of the city of Cuiabd, (b) The study area
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Com relagdo a vegetacdo do parque, segundo Arruda (2008), pode-se encontrar
guatro tipos de vegetacdo bem definidas: a do tipo cerrado localizada préxima a entrada na
parte superior com espécies tipicas como a Curatella americana (lixeira) e outras; ao centro,
préximos das nascentes predomina a vegetacao ciliar; o terceiro tipo de vegetacdo encontrada
€ de transi¢do, sendo uma mistura de Cerrado com Mata Ciliar com formacao ripéria, como a
espécie Parapiptadenia rigida (Benth) Benan (angico-vermelho); a quarta e Ultima € a exética,
sendo duas espécies a Leucaena spp. (leucena) e a Tectonagrandis (teca), estando presentes
em areas do parque, caracterizando o efeito de borda que pode proporcionar a diminuicdo da
incidéncia de raios solares no interior do parque.

A area mais urbanizada do parque destinada ao lazer é composta por cerca de 2,0 km
de trilhas para caminhada, praca central com equipamentos para atividades fisicas, sanitarios
publicos, conjunto de edificacdes para as atividades administrativas e um centro para educagéo
ambiental.

O método empregado foi a pesquisa exploratéria, desenvolvida por meio dos
seguintes procedimentos: monitoramento do microclima em um percurso da trilha existente no
parque; definicdo do nivel de sombreamento por meio do FVC nos pontos do percurso; andlise
da relacéo entre o FVC e o microclima na trilha para caminhada do parque.

O levantamento em campo foi desenvolvido em marco de 2015, nos dias 23 e 24, 30 e

31, na estacdo de verdo, periodo quente e imido devido aos indices de precipitacdo na regido.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE REVSBAU, Piracicaba — SP, v.11, n.4, p. 18-31, 2016
ARBORIZAGAO URBANA




Para o monitoramento foram definidos 17 pontos e mais um de fechamento totalizando 18
pontos sobre o piso pavimentado da trilha (Figura 2).

Fonte: Google Earth adaptado pelos autores

Figura 2. Percurso no parque e 0s pontos do transecto mével

Figure 2. Path in the park and points of mobile transect

O percurso passa por diferentes areas do parque. Na dire¢cdo norte (trilha-norte) o
percurso esta situado em plano mais elevado do parque, altitude média de 224,60m, a area
encontra-se mais urbanizada, com menor densidade arborea e mais préxima dos limites com a
area urbana. A trilha ao noroeste passa proxima a edificacfes existentes, contendo 0s pontos
4, 5, 6, 7 e 8 na praca central. A trilha a nordeste encontra-se préxima a divisa contendo os
pontos 9, 10, 11 e 12. O percurso da trilha ao sul (trilha-sul) encontra-se em area de nivel mais
baixo do parque, altitude média de 215,51m, e com maior densidade arbdrea. Na direcao
sudeste a trilha encontra-se junto ao limite do parque, contendo os pontos 13, 14 e o ponto 15.
Na direcao sudoeste a trilha é mais interna e passa pela floresta, contendo os pontos 16, 17,
1/18, 2, e o0 ponto 3.

O monitoramento foi realizado por transecto mével passando pelos 18 pontos sobre a
trilha, executados em dois periodos, as 08h e as 14h, sendo 8 afericbes por ponto, que
totalizaram 144 medicOes. A afericdo das varidveis Temperatura do ar (Ta), Umidade Relativa
do ar (Ur), Velocidade do vento (Vv) e a Temperatura da Superficie (Ts) sobre o piso da trilha,
foram realizadas concomitantes, utilizando um termohigrébmetro com data logger, modelo Hobo,
com abrigo ventilado confeccionado em PVC; um anemdmetro portétil de leitura instantanea e
um termbmetro infravermelho, ambos modelos Instrutherm. Os sensores de temperatura e
umidade relativa do ar e o anemdmetro foram posicionados a 1,10 m acima do solo, conforme
anorma ISO 7726 (1SO, 1998).
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A estimativa do FVC foi obtida por método fotografico com uma lente olho de peixe de
180° (Figura 3), posicionada em cada ponto de medi¢do na mesma altura dos equipamentos,
1,10 m acima do piso da trilha. Posteriormente as imagens foram editadas e inseridas no
programa RayMan, desenvolvido e distribuido por Andreas Matzarakis (RayMan, 2010), sendo
obtidos os diagramas hemisféricos e o valor do FVC dos pontos do monitoramento.

Fonte: Acervo dos autores

Figura 3. Imagens hemisféricas de pontos do transecto mdvel

Figure 3. Hemispherical images of points of the mobile transect

Com relacdo ao sombreamento por elementos arbéreos, a forma da copa e a
densidade foliar podem proporcionar diversidade quanto a efetiva obstrucéo a radiacéo solar
incidente. Desse modo, foi realizada avaliagdo da incidéncia da Radiacdo Solar Direta (RSD),
considerando os horarios do monitoramento.

Para avaliagcdo do grau de relacdo entre as varidveis monitoradas e o FVC, o
coeficiente R de Pearson foi aplicado aos valores médios das variaveis para os quatro dias do

monitoramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os pontos monitorados os valores maximos estimados para o FVC foi de 0,975
no ponto p8 e de 0,800 no ponto p5, com menor obstru¢cdo da aboboda celeste, e os valores
minimos no ponto pl12 de 0,092 e no ponto p13 de 0,098, com maior obstru¢do da abdboda

celeste, devido as copas com maior densidade foliar (Figura 4).
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Figura 4. Arquivos de saida do RayMan, diagrama hemisféricos de pontos monitorados

Figure 4. Output files of RayMan, hemispherical diagram of monitored points

Nos pontos 5, 8 e 14, com valores elevados para o FVC, a incidéncia da RSD ocorreu
nos dois horarios do monitoramento. Para os pontos 6 e 10, com valores do FVC de 0,315 e
0,590, respectivamente, a eficiéncia do sombreamento foi mais reduzida quando comparada
com os pontos onde a maior densidade foliar da copa das arvores proporcionou sombreamento

parcial nos dois horarios do monitoramento (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa do FVC, localizac&o e a incidéncia da Radiacdo Solar Direta (RSD)

Tabela 1. Estimated SVF, location and the incidence of Direct Solar Radiation (DSR)

Pontos FvC Orientacéo Altitude (m) RSD
1/18 0,345 SO 212,57 -
2 0,324 SO 215,78 -
3 0,402 SO 218,96 -
4 0,384 NO 219,19 -
5 0,800 NO 220,29 Manha / tarde
6 0,590 NO 220,97 Tarde
7 0,120 NE 226,24 -
8 0,975 NE 226,55 Manha / tarde
9 0,210 NE 228,08 -
10 0,315 NE 227,30 Tarde
11 0,150 NE 227,04 -
12 0,092 NE 225,78 -
13 0,098 SE 222,41 -
14 0,516 SE 220,33 Manha / tarde
15 0,358 SE 216,91 -
16 0,238 SO 211,21 -
17 0,127 SO 208,84 -
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O microclima no percurso monitorado

Para os diferentes niveis do sombreamento arbéreo, expressos pelos FVC ao longo do
percurso, no periodo da manha a Ta apresentou variacdo média de 27,28 (p6) a 28,21°C (p13).
Na trilha-norte a média da Ta foi menor nos pontos p6, p7 e p5, comparada com as médias dos
pontos p9, p10, pl1l e pl2, onde a Ta foi mais elevada que a do ponto p8 com maior valor do
FVC e incidéncia da RSD nos dois horarios do monitoramento. Na trilha-sul para os pontos
pl3, pl4 e pl5 a Ta foi mais elevada que a dos pontos mais internos na trilha junto a floresta
(Figura 5a).

No periodo da tarde a Ta foi mais elevada, com variacdo de 29,50 (p18) a 30,41°C
(p12), com comportamento semelhante ao do periodo da manhd, com as médias mais
elevadas nos pontos mais préximos a divisa do parque, pl10, pll e pl2, na trilha-norte e nos
pontos p13, pl4 e pl5 na trilha-sul. Observou-se que, para 0s pontos mais sombreados
localizados préximos aos limites do parque com a area urbana, a Ta foi mais elevada com

reducéo dos valores da Ur para os quatro dias do monitoramento (Figura 5a).
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Figura 5. O FVC dos pontos na trilha e as médias das variaveis (a) temperatura e (b) umidade do ar,
(c) temperatura da superficie e (d) velocidade do vento, ao longo do percurso

Figure 5. The SVF of points on the track and the means of variables (a) temperature and (b) air
humidity, (c) surface temperature and (d) wind speed, along the way

A Ts no periodo da manha apresentou menor variacdo, com médias de 25,0 (p9 e
pll) a 30,0°C (p8) quando comparada com o periodo da tarde com médias de 27,0 (p12) a

40,75°C (p8). De modo geral os pontos com incidéncia da RSD apresentaram maior
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aquecimento da superficie, sendo os pontos p6 e p10 com incidéncia as 14h e os pontos p5, p8
e pl4 com incidéncia as 08h e as 14h. Os pontos com as menores médias da Ts
corresponderam aos maiores niveis de sombreamento, com valores do FVC de 0,210 e 0,092
(Figura 5c).

No periodo monitorado, a Vv apresentou valores reduzidos as 08h, tendo sido a média
maxima registrada no p6 (FVC=0,590), enquanto a minima de 0,0m/s foi registrada em 2
pontos na trilha-norte, pontos p10(FVC=0,315) e p11(FVC=0,150). Para o periodo da tarde a
média maxima foi registrada no p8, junto a praca e com o maior valor do FVC. A média minima
de 0,0m/s ocorreu em 5 pontos na trilha-sul, pl, p2 e p3 junto a floresta e nos pontos pl3 e
pl5, préximos a divisa e com FVC de 0,098 e 0,358, respectivamente (Figura 5d).

Na trilha-norte, em area mais elevada e com menor densidade arbérea, a ocorréncia
de vento foi maior com valor médio de 0,10m/s, quando comparada com os pontos na trilha-sul,
em area com menor elevacdo do parque e com maior rugosidade devido ao aumento da
densidade arbérea, onde a média foi de 0,04 m/s.

Os resultados observados apontam que a magnitude dos efeitos do sombreamento,
expresso pelo FVC, sobre o comportamento das variaveis aferidas podem diversificar de
acordo com a configuragdo do entorno e das condi¢cdes atmosféricas do periodo do dia,
conforme observado em Shashua-Bar, Tsiros e Hoffman (2010).

O sombreamento e as variaveis monitoradas

Para a estimativa do efeito do sombreamento sobre as variaveis aferidas foi
selecionado um ponto com maior valor do FVC, ou seja, a maxima exposi¢do a radiacao solar
direta. Para o percurso da trilha-norte foi definido como referencial o p8 (R8) e para a trilha-sul
o referencial foi o p14 (R14), conforme Figura 6.

Na trilha-sul, no ponto p13 a Ta foi mais elevada em até 0,18°C em relacdo ao ponto
R14, nos demais pontos ocorreu reducdo da Ta com diferengas méaximas de -0,70°C no p2 as
08h e de -0,54°C no pl8 as 14h. Na trilha-norte o efeito do sombreamento foi menor, com
reducédo de -0,17 no p6 as 08h e de -0,48°C no p4 as 14h. Nos pontos onde a Ta foi maior que
a do ponto R14 as diferengcas maximas foram de 0,65°C as 08h e de 0,39°C as 14h no ponto
pl2 (Figura 6a). Os efeitos do arrefecimento sobre a Ta apresentaram compatibilidade com os
encontrados em Oliveira et al. (2013) com redugBes maximas de -0,56 a -0,74°C para o periodo

guente e umido, em relagdo ao sombreamento arbéreo em pracas publicas.
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Figura 6. Efeito do sombreamento sobre as variaveis, (a) temperatura do ar, (b) umidade relativa, (c)
velocidade do vento e (d) temperatura superficial, as 08h e as 14h

Figure 6. Effect of shading on the variables, (a) air temperature, (b) relative humidity, (c) wind speed
and (d) surface temperature, at 08a.m and 02p.m.

Para a Ur ao longo do percurso nos pontos onde a Ta foi menor em relagdo ao ponto
de referéncia, 0 sombreamento proporcionou a elevagéo da Ur, contudo, nos pontos onde a Ta
foi mais elevada, entre os pontos p9 e pl4, a Ur foi menor do que os pontos de referéncia. Na
trilha-sul o efeito do sombreamento sobre a Ur proporcionou aumento maximo de 2,4% no p18
as 08h e de 2,8% no pl7 as 14h. Na trilha-norte o efeito do sombreamento sobre a Ur foi
menor com, diferencas maximas de 0,66% para os pontos p9 as 08h e p5 as 14h (Figura 6b).

Os resultados podem ser atribuidos as condic6es atmosféricas do periodo com valores
elevados da Ur, pois em diferentes condicbes atmosféricas o sombreamento por cobertura
vegetal, frequentemente, apresenta efeitos mais elevados para a umidade do ar, comparada as
areas com menor cobertura arborea, conforme valores encontrado por Martini et al. (2015) em
avaliagdo comparativa de areas com diferentes coberturas arboreas.

O sombreamento proporcionou reducdo da Vv, com maior intensidade na trilha-norte,
onde a redugdo maxima as 08h ocorreu nos pontos pl1l0 e pll, e as 14h a redugédo foi mais
acentuada no ponto p12, com maior obstrucdo do céu pela cobertura arbérea. Para trilha-sul o
efeito do sombreamento sobre a Vv foi menor, comparado aos pontos da trilha-norte, com
valores maximos de -0,13 m/s em 62,5% dos pontos do percurso, conforme Figura 6c. Os
valores da reducao foram baixos, porém, no periodo avaliado a média da Vv foi reduzida com
méxima de 0,33 m/s. Entretanto, o efeito do sombreamento sobre a Vv proporcionou reducéo

percentual de 9 a 100% as 08h e de 30 a 100% as 14h. Por conseguinte, 0s percentuais
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estimados foram superiores aos encontrados em Spangenberg et al. (2008), onde para
arborizagéo viaria a redugdo da Vv atingiu percentual méximo de 45%.

Para a variavel Ts o sombreamento proporcionou maior impacto nos pontos da trilha-
norte onde a reducdo minima da Ts foi de -1,75°C (p5) as 08h e os valores mais elevados com
reducdo de -11,50 a -13,75°C as 14h para os pontos p7, pl1, e p1l2, com 0os menores valores
do FVC do percurso. Na trilha-sul a redugéo da Ts foi menos acentuada, com diferenca minima
de -3,13°C (p2) e maxima de -6,75°C (p15), com menor variagdo no efeito do sombreamento
sobre a Ts, em consequéncia de menor amplitude, de 0,418, dos valores do FVC, comparada a
maior variagdo do FVC dos pontos na trilha-norte com amplitude de 0,883 (Figura 6b). Os
efeitos observados do sombreamento sobre a Ts corroboram com os resultados apontados por
Ribeiro et al. (2015), que identificaram forte correlagdo entre o sombreamento arbéreo e o
comportamento térmico de materiais comumente encontrados em superficies urbanas, tais

como: concreto, asfalto e solo exposto.

Correlagao entre o FVC e as variaveis monitoradas

A correlacéo entre os valores do FVC e as varidveis monitoradas foi estimada pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson. Para as varidveis Ta, Vv e a Ts a correlagdo foi
significativa com coeficiente R>0,50, entretanto, entre os valores da Ur e os valores do FVC a
correlagdo ndo foi significativa com coeficiente R<0,50. A menor correlacdo entre Ur e o FVC
pode ser justificada em razdo das condi¢cbes atmosféricas, com elevada precipitagdo no
periodo umido da regido, sendo que, a maior concentracdo de vapor de agua no ar atenuou 0s
efeitos da cobertura vegetal sobrea a umidade relativa no periodo monitorado (Figura 7b).

Entre a temperatura do ar e o FVC a correlacdo foi inversa em razdo dos pontos (p9
ao pl13) com menor FVC, ou seja, maior nivel de sombreamento, terem apresentado reducao
significativa da Vv, o que propiciou a reducdo das trocas convectivas e o consequente aumento
da Ta em relacdo aos pontos de referéncia (Figura 7a). Observou-se que outro fator que pode
ter contribuido para elevagéo da Ta nos referidos pontos foi o efeito de borda, uma vez que os
mesmos estdo localizados mais préximos aos limites do parque com o bairro residencial. O
efeito de borda em parque urbano foi observado por Andrade, De Musis e Sanches (2015), que
encontrou diferenca de até 1,7°C entre as areas mais centrais e as areas mais proximas ao

limite de um parque inserido na area urbana.
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Figura 7. Relacdo (R) entre o FVC e as variadveis (a) temperatura do ar, (b) umidade relativa, (c)
velocidade do vento e (d) temperatura da superficie

Figura 7. Correlation (R) between SVF and the variables (a) air temperature, (b) relative humidity,
(c) wind speed and (d) surface temperature

Para a variavel Vv a relagdo entre os valores do FVC foi moderada, onde os pontos
com maior obstrucdo do céu apresentaram reducao significativa da Vv (Figura 7c). Destaca-se
gue outros fatores também contribuiram para o comportamento da ventilagcdo no percurso
avaliado, como a diferenca de nivel e de densidade da cobertura arbérea entre a area da trilha-
sul e a area da trilha-norte.

A maior correlagdo obtida para a variavel Ts demonstrou que os valores do FVC
expressaram com maior aproximacao a relacdo entre a radiagdo solar incidente e o nivel de
sombreamento sobre a superficie da trilha (Figura 7d). Kong et al. (2016) identificaram uma
forte correlacdo entre o FVC, as variaveis microcliméticas e as caracteristicas do dossel
arboreo em fragmentos de areas verdes urbanas. No percurso avaliado entre os valores do
FVC o nivel de sombreamento foi elevado em 46,7% dos pontos, para 40,0% o nivel de
sombreamento foi médio e em 13,3% dos pontos o nivel de sombreamento foi mais reduzido, o
que contribuiu para o grau de correlacdo entre 0 sombreamento e a Ts dos pontos sobre a

trilha no parque.
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CONCLUSOES

Na andlise de correlacdo entre o FVC e o microclima em diferentes niveis de
sombreamento, proporcionada por espécies arbdreas do cerrado em um parque urbano,
verificou-se maior correlagédo entre os valores do FVC e a variavel temperatura da superficie,
seguida da variavel velocidade do vento sob as copas das espécies arbdreas do percurso
avaliado.

A variavel temperatura do ar apresentou correlacdo fraca com os valores do FVC, e
correlacdo nao significativa para a variavel umidade relativa do ar. Os resultados demostraram
que outros fatores podem afetar a relacdo entre o FVC e o microclima local, tais como, a maior
umidade atmosférica do periodo chuvoso, a redugédo da ventilagdo proporcionada pelo dossel
arbéreo e o possivel efeito de borda sobre os pontos com maior proximidade aos limites com a
area construida no entorno do parque.

O emprego do FVC para quantificar o nivel de sombreamento apresentou resultado
satisfatorio devido a maior precisdo obtida pelo método fotogréfico, no registro da obstrucao da
aboboda celeste sob as copas de arvores, assim como, a possibilidade proporcionada pelo
método na identificacdo da incidéncia da radiacdo solar direta de acordo com a configuracéo
do dossel arbéreo.
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