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Resumo: Espacos publicos, como as pragas, bosques, avenidas etc., atenuam relativamente a
guantidade de incidéncia solar que atinge a superficie terrestre e altera o conforto térmico. O objetivo
principal da pesquisa é identificar, em vias publicas, a necessidade de arborizacdo adequada para a
manutenc¢do do microclima e conforto térmico em trés areas no perimetro urbano da cidade de
Paragominas-PA: 1) Parque Ambiental; 2) Praca Célio Miranda; e 3) Avenida Teresina. O método da
pesquisa foi investigativo quanto ao conforto térmico, e de natureza qualiquantitativa e observativa
dos dados micrometeoroldgicos. A aplicacdo desse método ocorreu em quatro fases: 1) localizagdo de
quatro pontos de coleta (P1, P2, P3, P4); 2) ldentificacdo taxondmica da vegetacdo local; 3)
mensuracdo de dados as 08h e 12h e 4) andlise dos dados obtidos. Nos quatro pontos, foram
registrados: Temperatura do ar (26,0 < °C < 32,6); Capacidade térmica radiante - CTR (457 < W/m?2 <
598); Umidade Relativa (65,56 < % < 77,79); indice de desconforto térmico - (25,47 < IDT £ 27,47) e a
velocidade do vento (0,28 < m/s < 1,29). Para o Parque ambiental, tais mensuragées mostraram-se
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adequadas a manutengdo do conforto térmico. Ja na praga Célio Miranda e na Avenida Teresina, as
médias indicaram uma perda na qualidade do conforto. Portanto, comprovou-se que o tipo de
arborizagdo na A2 é mantenedor do conforto térmico; na Al e A3, essa afirmativa ndo é verdadeira.
Diante desse resultado, nota-se a necessidade de restauracdo e manutenc¢do desses espagos para a
regulacdo do microclima local.

Palavras-chave: Espacos publicos. Arborizagdo. Incidéncia solar. Restauragdao. Manutengao.

Abstract: Public spaces, such as squares, forests, avenues, etc., relatively attenuate the amount of
solar radiation reaching the Earth's surface and alter thermal comfort. The main goal of this research
is to identify the need for adequate afforestation, on public roads, to maintain the microclimate and
thermal comfort in three areas within the urban perimeter of the city of Paragominas-PA: 1)
Environmental Park; 2) Célio Miranda Square; and 3) Teresina Avenue. The research method was
investigative regarding thermal comfort, and the micrometeorological data was quantitatively and
qualitatively analyzed. This method was applied in four phases: 1) location of four collection points
(P1, P2, P3, P4); 2) taxonomic identification of local vegetation; 3) data measurement at 8:00 a.m. and
12:00 p.m.; and 4) analysis of the data obtained. At the four points, the following were recorded: air
temperature (26.0 < 32.6 °C); Radiant heat capacity (CTR) (457 < W/m? < 598); Relative humidity (65.56
<% < 77.79); Thermal discomfort index (25.47 < IDT < 27.47); and wind speed (0.28 < m/s < 1.29). For
the Environmental Park, these measurements proved to be adequate for maintaining thermal comfort.
In Célio Miranda Square and Teresina Avenue, the averages indicated a loss in comfort quality.
Therefore, it was proven that the type of tree cover on A2 maintains thermal comfort; on Al and A3,
this statement is not true. Given this result, the need to restore and maintain these spaces to regulate
the local microclimate is noted.

Keywords: Public spaces. Afforestation. Solar incidence. Restoration. Maintenance.

Resumen: Los espacios publicos, como plazas, bosques y avenidas, ayudan a reducir la radiacidon solar
sobre la superficie terrestre, influyendo en el confort térmico. Esta investigacion tuvo como objetivo
identificar la necesidad de una adecuada arborizacion en vias publicas para conservar el microclima y
el confort térmico en tres areas urbanas de Paragominas-PA: 1) Parque Ambiental; 2) Plaza Célio
Miranda; y 3) Avenida Teresina. Se adopté un enfoque cuali-cuantitativo y observacional, basado en el
analisis de datos micrometeorolégicos. La metodologia incluyd: 1) delimitacion de cuatro puntos de
muestreo (P1, P2, P3, P4); 2) identificacion de la vegetacidn local; 3) medicion de variables a las 08h y
12h; y 4) andlisis de datos. Se registraron las siguientes variables: temperatura del aire (26,0 < oC <
32,6), capacidad térmica radiante — CTR (457< W/m? < 598), humedad relativa (65,56<%<77,79), indice
de disconfort térmico — IDT (25,47< IDT < 27,47) y velocidad del viento (0,28< m/s < 1,29). En el Parque
Ambiental, los resultados fueron compatibles con el confort térmico. En cambio, la Plaza Célio Miranda
y la Avenida Teresina mostraron una disminucién en la calidad de este confort. Se concluye que el tipo
de arborizacion en el drea A2 favorece el confort térmico, mientras que en A1y A3 no ocurre lo mismo.
Por tanto, se evidencia la necesidad de implementar acciones de restauracidon y mantenimiento para
mejorar el microclima urbano.
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1. INTRODUCAO

As acgbes antrdpicas e o crescimento urbano que ocorrem nos 5.570 municipios
brasileiros, alteram o microclima e interferem na qualidade de vida das pessoas que habitam
esses ambientes. Uma das agdes que contribuem para essa alteragdo, é a inadequacgao
arbdérea em dreas urbanas, a impermeabilizacdao asfaltica do subsistema urbano, a
densidade populacional que se instala na area, além do fluxo de veiculos automotores
de dois e quatro eixos. Nesses locais, observam-se diversas mudancas associadas ao clima,
tais como: elevagdo da temperatura local, formacdo de ilhas de calor, desconforto térmico,

dentre outros (Leal e Barbosa, 2019; Feio et al., 2023; Mansilla e Corréa, 2023).

Em virtude do crescimento urbano acelerado, ou seja, desflorestamento desses
ambientes, eles passam a apresentar diminuicdo no processo de evapotranspiragao, fator que
gera desconforto térmico para a biodiversidade local. Segundo Spirn (1995, p.193), “a cidade
contém uma grande variedade de habitats dentro do mosaico de edificios e pavimentac¢do”.
Sob essa perspectiva, diversos ambientes passaram a adotar espacos como pracas, bosques,
parques, avenidas arborizadas etc. como importantes instrumentos para regulacdo do clima

local (Melo e Dias, 2019; Mandu et al., 2020; Xavier et al., 2021).

A arborizacdo de espacos publicos com espécies nativas apropriadas atenua
relativamente a quantidade de incidéncia dos raios solares que atingem a superficie, isso
favorece o conforto térmico e a qualidade ambiental desses locais (Martelli, 2023). Segundo
ller, et al. (2021) e Lopez-Cabeza, et al. (2022), espacos urbanos arborizados ou florestas
urbanas sao estratégias eficazes na reduc¢ao da temperatura ambiente e elevagdo do conforto
térmico, nas pequenas e grandes cidades. Dessa forma, a vegetacdo urbana contribui de
maneira positiva para a vida da popula¢cdao, melhora a qualidade do ar, o clima, a incidéncia
de raios solares, apresenta atratividade para agentes polinizadores, além de fornecer
disponibilidade de recursos alimentares para a fauna local (Moura et al., 2020; Silva 2021;
Santos, 2023).

A selecdo das espécies arbdreas em estruturas verdes é um fator fundamental, pois
mantém a integridade ecoldgica e o funcionamento equilibrado do ecossistema (Maropo et
al., 2019). As cidades sustentdveis, como exemplo a cidade de Munique na Alemanha,
segundo Wiesel et al., (2021) e Alves et al. (2023), sdo frutos da riqueza e abundancia das

espécies no processo de arborizacdo desses ambientes. Nessa perspectiva, o programa
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Cidade + Verde, desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em uma de suas
diretrizes, destaca “priorizagao do uso de espécies nativas na arborizacao urbana e na criagao,

recuperacao, ampliacdo e manutencdo de areas verdes urbanas” (Brasil, 2021, p. 15).

O municipio de Paragominas-PA, situado na Mesorregidao do Sudeste do estado do
Para, com regime de precipitacdao anual entre 1.500 mm e 2.500 mm, por meio de intensas
transformacdes ligadas a agricultura, pecuaria e extracdo de madeira, tem influenciado
significativamente o microclima local, o regime pluviométrico, a temperatura ambiente e a
umidade relativa do ar no Municipio Giuliatti et al., 2019). Quando a vegetacdo nos centros
urbanos passa por um processo de retirada para fins econdmicos e urbanisticos, ocasiona a
elevacdo da temperatura superficial, e consequentemente ha a formacao de ilhas de calor, a
diminuicdo da ventilagdo, a altera¢do no ciclo hidroldégico, dentre outros fendmenos térmicos
(Barroso et al., 2019).

Diante da necessidade de melhoria no conforto térmico da populacdo que habita os
centros urbanos, a presente pesquisa é pautada em uma analise qualiquantitativa de alguns
parametros ambientais como: Velocidade do vento; Temperatura do ar; Umidade Relativa do
ar; Temperatura do globo negro e Temperatura de ponto de orvalho. Para corroborar a relacdo
direta entre urbanizacdo, vegetacao e conforto térmico em microclimas no municipio de

Paragominas, foi feito o levantamento fitossociolégico do ambiente de pesquisa.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada foi dividida em quatro fases, nelas foram delimitadas as areas
de estudo e as acdes a serem desenvolvidas ao longo da pesquisa, como destacado na Figura
1. Sobre o periodo de coleta dos dados microclimaticos - Temperatura, Umidade Relativa,
Temperatura do globo negro, Temperatura de Bulbo Umido, Temperatura de ponto de
orvalho e Velocidade do vento - eles foram coletados em etapas sazonais: Menos chuvoso e

Chuvoso.
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Definicao das
areas de estudo

Figura 1- Fluxograma das etapas aplicadas para o método.

—Etapas |—|

Acdes

v

A éarea de estudo
foi delimitada em
funcao da
localizagao,
diversidade
arbérea, conforto
térmicoe a

Definigdo dos pontos de coletas: Foi definido de acordo com a presenca da
espécie arbérea localizada a (1m, 10m, 20m e 30m).

Analise do tipo de vegetagao e sua importancia para o conforto térmico e
ocupacao do solo.

Coleta de dados: Fol utilizado 0 anemdmetro mod. AD-250 e o termémetro
de globo portatii HMTGD-1800 para aferir Velocidade do Vento, Umidade

Relativa, Temperatura do ar, Temperatura do globo preto, Temperatura de
ponto de orvalho e Temperatura de Bulbo Molhado.

Andlise e Resultado da pesquisa sobre o microclima e vegetagao das areas
A1, A2 e A3.

importancia desses
ambientes para os
centros urbanos.

g

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.1. Fisiografia da cidade

A cidade de Paragominas, de acordo com IBGE (2023), esta localizada no sudeste do
estado do Par3, a 318 km da Regido Metropolitana de Belém, com populacdoestimada em
113.145 habitantes, densidade demogréfica 5,06 de hab./km?, e apresenta 12.4% de
domicilios com esgotamento sanitario adequado, 12.9% de domicilios urbanos em vias
publicas com arborizacdo e 5.1% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacao
adequada com presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio, bem como area

equivalente a 19.342,565 km de acordo com a (Figura 2).

E=g
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da cidade de Paragominas-PA.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.2. Area da pesquisa

A pesquisa foi realizada em trés dreas A1, A2 e A3 como descrito no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Localizagdo das dreas de estudo.

Areas Coordenadas (UTM) Elev. (m) Enderego
Al 23 M 0238734/UTM 9670980 60 Avenida Teresina
A2 23 M 0237866 / UTM 9670348 64 Parque ambiental Adhemar Monteiro
A3 23 M 0238212 / UTM 9668629 88 Praca Célio Miranda

Legenda: Mddulo de Rastreamento Urchin (UTM); Elevagédo (Elev.).
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.3. Coleta de dados e materiais utilizados

Em cada uma das areas, foram selecionados quatros pontos (Figura 3), nesses locais,
foram colocados Termoémetros de globo portatil HMTGD-1800. A justificativa para a escolha
dessas trés areas foi em funcdo da localizacdo e a presenca da vegetacdo, uma vez que
atendem ao fluxo da comunidade, bem como as unidades comerciais que se situam nesses

ambientes e a diversidade de espécies arbdreas que esses espagos possuem.
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Figura 3 — Mapa de localizagcdo das areas de estudo, da cidade de Paragominas-PA.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No processo de coleta dos dados, realizado entre janeiro e agosto de 2023,
primeiramente, foi feito o levantamento visual da morfologia urbana do local, em seguida, foi
realizada a contagem do quantitativo das estruturas vegetais, nome cientifico e popular,
classe, frequéncia e indice de Valor de Importancia Modificado do ambiente de pesquisa. A
nomenclatura cientifica e a origem das espécies nativas do territério brasileiro ou exdtica,
foram verificadas utilizando o banco de dados Flora do Brasil 2020 (Missouri Botanical
Garden, 2020).

Com base em estudos analisados de Abreu (2012), ller et al. (2021), Andrade (2022);
Alves et al. (2023), Ashrae (2023), dentre outros trabalhos, pode-se delimitar na pesquisa as
respectivas dreas com o propdsito de apresentar a importancia dos ambientes arborizados
nos espacos urbanos do municipio de Paragominas-PA. As informac¢des meteoroldgicas
utilizadas ao longo da pesquisa foram obtidas por meio dos equipamentos descritos na (Figura
4).

O equipamento possui especificacGes de dimensdo de 300mm (L) x 70mm (W) x 50 mm
(H); massa de 220g sem a bateria; taxa de amostragem uma vez por segundo; alimentacdo de
006P/9V; temperatura e umidade de operacdo de 02C até + 509C, < 95% RH ndo condensante;
temperatura e umidade de armazenamento -102C até + 502C, < 70% RH ndo condensante;
saida de dados interface serial USB. Para mensuracdao dos dados da pesquisa o equipamento

foi configurado e calibrado com as seguintes varidveis: Alta e Baixa configuracdo do alarme
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WBGT, configuracdo do ano, més, dia, hora, minuto e segundo (TGD-1800); compensacdo da

Temperatura do ar, Umidade relativa do ar e Temperatura do globo negro.

Figura 4- Equipamentos utilizados.
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Legenda: a) Anemémetro modelo AD-250; b) Termdmetro de globo portatil HMTGD-1800.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.4. Mensuragao dos parametros microclimaticos

No desenvolvimento da pesquisa in loco foram os seguintes dados: Temperatura do ar
em (°C); Umidade relativa do ar (%); Velocidade do vento (m/s); Temperatura do globo negro
(TG) °C; Temperatura de Bulbo Umido (°C); Temperatura de ponto de orvalho (°C); espécies
arbéreas dos locais, que foram coletados em quatro pontos que distam entre si 1m, 10m,

20m e 30m e altura de 1, 60 m em relagdo ao solo, de acordo com a (Figura 5).

Figura 5- Distancia entre os pontos de coleta dos dados microclimaticos aferidos pelo
Termbémetro de Globo Portatil HMTGD-1800.
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Fonte: Amorin (2019) editado pelos autores (2024).
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As estacOes E (1), E (2), E (3) e E (4) foram posicionadas de forma fixa nos pontos
citados, em seguida foram coletados os dados micrometeorolégicos in situ de forma manual
nas areas 1, 2 e 3 nos horarios: 8h, menor incidéncia, e 12h, maior incidéncia dos raios solares,
nos dias quarta-feira; quinta-feira; sexta-feira; sdbado e domingo, nos periodos de abril,
maio e junho, periodo chuvoso, e julho, agosto e setembro classificado como periodo
menos chuvoso, totalizando 30 dias para cada periodo mensurado. Maioli et al. (2023) destaca
gue em virtude dos diferentes estagios da trajetdria solar, a mensuracdo de parametros
microclimaticos se torna mais eficiente quando medido nos horarios 8h, menor incidéncia, e

12h, maior incidéncia dos raios solares.

2.5. Levantamento fitossociologicos das areas de pesquisa

A coleta da familia, nome cientifico, nome popular e origem da diversidade floristica
dos ambientes de pesquisa foi realizada no periodo de abril a outubro de 2023. Para avaliacao
das variedades das espécies floristicas e identificacao, foi utilizado um Smartphone Redimi
Not 11 Pro, Android 13TP1A, através dos aplicativos PL@NTNET e LeafSnap, como descrito na
Figura 6. Ao apontar a camera do celular para a folha ou casca, os aplicativos
supramencionados forneciam os dados florestais das espécies do ambiente depesquisa.

A escolha dos aplicativos como ferramentas de investigacao floristica deu-se devido a
elevada adesdo dos usudrios e a quantidade de avaliagdes positivas disponibilizadas na
plataforma Google Play. Os autores Farias et al. (2020) e Albuquerque (2022) destacam em
seus trabalhos a utilizacdo 100% gratuita desses aplicativos como ferramenta eficiente na
identificacdo das espécies arbdreas. Apds a coleta das espécies, foi utilizado para confirmacao
das familias, nome cientifico, nome popular e classe, o catalogo disponibilizado do portal

REFLORA (Flora e Funga do Brasil).
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Figura 6 - Aplicativo de identificacdo de espécies florestais

Legenda: a) perfil do aplicativo LeafSnap; b) perfil do aplicativo PL@NTNET; c) perfil de identificagdo das
espécies do LeafSnap; d) perfil de identificagdo das espécies PL@NTNET; e) forma de identificagdo através da
folha; f) forma de identificagcdo através da casca.

Fonte: Google Play, editado pelos autores (2024).

Para determinac¢do dos indices, Frequéncia Relativa, indice de Valor de Importancia
Modificado e indice de Shannon-Wiener e para mensurar a intensidade do conforto térmico
do ambiente foram utilizadas as equagdes (1), (2), (3) e (4) de acordo com Ludwig e Reynolds
(1988) e Rodrigues (1988).

(1) Fr=Fai/Fax 100

Em que Fr= Frequéncia Relativa (%); Fal = frequéncia absoluta de uma espécie (%), e Fa
= somatoério das frequéncias absolutas (%).
(2) IVIM = Fg + Dr

Sendo, IVIM: indice de Valor de Importancia Modificado e Dr: Densidade relativa de
uma espécie (%).
(3)J =H/ H'max

Onde, J = Equabilidade de Pielou (variacdo de 0 a 1), e adotando H’'max = IN(S), em
que (S) é a quantidade de espécies da amostra, determina-se o indice de Shannon-Wiener (H’)
para variedades das espécies.

(4) H' =-ZpixInpi
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Em que H’= indice de Shannon-Wiener (niUmero de espécies e equitabilidade dos

mesmos) e pi = quantidade de espécies pela divisdo do total de um determinado ambiente.

(5) In pi = log pi

2.7. Determinagao do indice de conforto térmico

Para o calculo do indice de conforto térmico dos ambientes analisados (A1), (A2) e
(A3), foi utilizado como base o Indice de Desconforto Térmico Humano (IDT) adotado por
Thom (1959), de acordo com a equacao (6).
(6) IDT =T -0,55x(1-0,01 x UR) x (T - 14,5)

Em que T é a temperatura do ar (°C) e UR é a umidade relativa do ar (%). Diante da

utilizacdo da equacgdo (6) e obtencdo do IDT pode-se interpretar os valores apresentados

no Quadro 2.
Quadro 2- Faixa do indice de desconforto térmico.
IDT (°C) NiVEL DE DESCONFORTO TERMICO
D<21,0 N3o ha desconforto
21,0<1IDT< 24,0 Menos de 50% da populagdo sente desconforto
24,0<IDT< 27,0 Aprox. 50% da populagdo sente desconforto
27<IDT< 29,0 A maioria da populagao sente desconforto
29,0<1IDT 32,0 Todas as pessoas sentem estresse severo
ID232,0 Estado de emergéncia severo

Legenda: Desconforto (D), indice de desconforto Térmico de Thom (IDT).
Fonte: Matzarakis e Mayer, (1991).

2.8. Efeito Térmico da Radiacao Solar no ambiente de pesquisa

Para mensuracdo do efeito da radiacdo solar, ou seja, Carga Térmica Radiante (CTR) no
ambiente de pesquisa destacam-se os trabalhos desenvolvidos pelos autores Esmay (1979),
Goncalves (2019) e Mansani (2023). Para determinac¢do da radiacdo total CTR absorvida pelo
objeto de toda regido circundante, segue-se 0s passos a seguir.

Para o célculo da CTR, utilizou-se inicialmente o coeficiente de transferéncia de calor
por convecc¢do ao nivel do globo (hcg), equacgbes 7 e 8:

(7) Hcg1=2,25|Tng - Tar|%*

(8) Hcg,=13,6v0%

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 37, Jul. / Dez. 2025, ISSN 2237-8642 636



Onde, Hcg é o coeficiente de transferéncia de calor (Wm2°C); Tgn é a temperatura do
globo negro (°C); Tar é a temperatura do ar (°C) e v é a velocidade do vento (m/s).

Em seguida, de acordo com os autores citados anteriormente, utilizou-se a equagao
(9), para determinar Temperatura Radiante Média (TRM) adotando a condi¢do natural
hcgi>hcgz em relagdo ao processo de convecgdo do local.
(9) TRM =[(Tng +273)*+ 0,4 x 108 x |Tng - Tar|%® x (Tng - Tar)]>*- 273

Em que Tgn é a temperatura do globo negro (°C) e Tar é a temperatura do ar (°C). Para
determinagdo da CTR e posterior analise dos efeitos da radiagdo solar nasareas de estudo,
aplicou-se a equacgao a seguir equacao (10).
(10) CTR = p (TRM + 273)*

Tem-se que CTR = Carga Térmica Radiante (Wm); p = constante de Stefan - Boltzmann

(5,67 x 10 Wm=2K*) e TRM = Temperatura Radiante Média (°C).

3. RESULTADOS E DISCUSAO

3.1. Diagnodstico dos parametros microclimaticos do ambiente de
pesquisa

Sobre os parametros microclimaticos mensurados nas dreas de pesquisas (Al), (A2) e
(A3), observa-se que a temperatura média oscila entre 26,092C e 28,732C as 8h, e 30,112C
e 32,642C as 12h, em ambos os periodos menos chuvoso e chuvoso. Destaca-se ainda que, a
medida que se afasta da sombra, 1m, a temperatura média aumenta de acordo com a Tabela
1. Diante da variacdo da temperatura nos locais, constata-se a importancia da arborizagao
correta desses ambientes. O resultado do autor Souza (2023) sobre a analise de microclimas
associados a arborizacdo das cidades expressa a relevancia da reducdao da temperatura por
meio de planejamento ambiental eficiente, com utilizacdo de espécies arbdreas nativas de
sombreamento elevado.

Em geral, a umidade relativa (UR%) na regido de sombreamento, de acordo com a
Tabela 1, apresentou valores elevados, apds o deslocamento para demais pontos (10m, 20m
e 30m), os valores médios registrados pelo termOmetro constataram diminuicdo, logo,
verifica-se que esses locais apresentam arborizacdo reduzida e consequentemente menor

conforto térmico. Esses resultados destacam a importancia da restauracdo e preservacao do
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ambiente arborizado nos centros urbanos proporcionando aumento do conforto térmico
nesses locais. O autor Rodrigues (2022) destaca que os locais arborizados (pragas, avenidas,
bosques etc.) apresentam eficiéncia térmica quanto a umidade relativa e qualidade

ambiental.

Tabela 1 - Valores Médios da Temperatura do ar (Ta, 2C), Umidade Relativa do ar (UR, %) e Carga
Térmica Radiante (W m2) para as areas avaliadas durante o periodo menos chuvoso (MN) e chuvoso
(CH).

08h 12h
Areas Pontos Ta UR CTR Ta UR CTR
MN CH MN CH MN CH MN CH MN CH MN CH

Im 26,09 26,13 78,39 82,23 471 461 31,64 30,32 5563 71,55 556 513
10m 26,75 26,11 75,42 87,56 475 467 32,24 31,30 54,18 66,41 586 560
20m 26,47 26,70 78,02 8551 477 465 32,25 30,76 53,97 67,97 587 575
30m 26,50 28,73 80,02 88,77 493 457 32,49 30,56 51,48 66,38 598 550

Al

Im 26,30 26,64 82,37 86,05 466 467 32,07 30,75 57,25 70,04 516 505
10m 26,33 26,55 81,35 87,28 470 468 31,74 30,92 58,40 69,35 510 503
A2 20m 26,20 26,47 85,19 87,90 462 464 31,84 30,84 56,93 68,09 532 521
30m 26,30 26,51 80,99 8555 460 461 31,92 31,11 55,73 64,36 537 511

Im 26,93 26,96 78,78 84,60 471 467 31,56 31,56 53,93 59,82 576 519
10m 26,86 26,86 75,80 81,55 471 472 31,51 31,551 53,17 60,59 552 534
A3 20m 27,05 27,05 78,44 82,22 469 461 31,61 31,61 53,94 62,61 524 517
30m 27,34 27,34 76,02 80,12 484 467 31,45 31,45 54,42 61,89 542 532

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Ao analisar a Carga Térmica Radiante (CTR), apresentado na Tabela 1, nos dois periodos
sazonais, é destacado que nas localizacdes de maior sombreamento, 1m de distancia da
arvore, foi registrado menor CTR, logo implica que quanto mais afastado da arvore maior a
temperatura do ambiente, isso implica elevacdo da variavel CTR do local. Os valores médios
obtidos da CTR nos periodos sazonais citados anteriormente para os horarios 8h e 12h foram
respectivamente 457 W m2a 493 W m2e 503 Wm2a598 W m=2. Nas trés dreas de estudo,
é perceptivel que esses locais A1, A2 e A3, que distam entre si 20m e 30m, devido a pouca
arborizacdo, apresentam valores da CTR elevados, logo, baixo conforto térmico. O autor
Maioli (2023) destaca que areas com sombreamento elevado reduz a temperatura

fornecendo maior qualidade ambiental, reducdo das ilhas de calor, equilibrio térmico
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regulado, ou seja, CTR reduzida. Portanto, é importante a construcao sustentdvel e planejada

dessas areas em virtude da eficiéncia térmica ambiental proporcionada por esses locais.

3.2. Variagao da velocidade do vento no ambiente de pesquisa

A varidvel velocidade do vento pode ser alterada em ambientes urbanos por diversos
fatores como edificios, vegetacdo, morros, torres macicas etc. Sobre as questdes de sensacao
térmica, ou seja, conforto térmico, o vento influencia diretamente na dissipacao da energia
que interfere na percepcdo térmica do ambiente. E apresentado na Figura 8 a variagdo da

velocidade vento em fungdo da arborizacdo presente nos ambientes de pesquisa.

Figura 8 - Média da velocidade do vento no local da pesquisa.
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Fonte: Elaboracdo pelos autores (2024).

Sobre a variacdo da velocidade do vento nos periodos sazonais menos chuvoso e
chuvoso, os resultados obtidos na pesquisa nos periodos 8h e 12 h da area A1, localizada na
avenida Teresina, apresentaram pequena oscilacdo entre 0,28 m/s e 0,56 m/s. Sobre a area
A2, verifica-se uma variacdo ainda menor na média da velocidade, 0,14 m/s e 0,19 m/s,
mensurada no parque ambiental. Esses resultados estdo de acordo com os fornecidos por
Barbosa et al. (2020), pois, apresenta a velocidade como fator de alteracdo das condices
microclimaticas dos espacos urbanos e ainda a arborizagdao como alternativa de aumento do

conforto térmico e melhoria na qualidade de vida da populagdo local.
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Na drea A3, Praca Célio Miranda, nota-se aumento da velocidade, que apresentou
valor de 0,51m/s e 1,29m/s, essa alteracdo estd associada a presenca de unidades
arquitetbnicas, circulacdo elevada de veiculos e pessoas, dentre outros fatores que
contribuem para o aumento da velocidade do vento nesse ambiente. Segundo Anjos et al.
(2023), areas que apresentam densidade urbana elevada apresentam facilidade na formacao
de turbuléncias e redemoinhos que atuam diretamente no transporte de massa de ar que

redistribui calor na atmosfera e altera o microclima dos ambientes urbanos.

Os valores médios da velocidade do vento nas areas Al e A3, obtidos nos periodos
sazonais acima citados, aumentaram. Com essa constatacdo, pode-se verificar que a umidade
relativa diminuiu e a temperatura aumentou em 20 m e 30 m, a partir do ponto de sombra.
De acordo com Silva (2023), a variacdao da velocidade do vento estd associada a diversas
variaveis ambientais, tais como, umidade relativa, temperatura do ar, dentre outras. Logo, a
presenca da vegetacdo nesses ambientes, como ferramenta de regulacdo térmica,
proporciona para as variaveis térmicas anteriormente citadas equilibrio em seus valores e

consequentemente aumento no conforto térmico.

3.3. Relagao da Umidade Relativa e Temperatura

A variavel ambiental Umidade Relativa apresentou oscilacdo em seus valores
médios nos periodos sazonais menos chuvoso, de 71,67% a 77,79%, e chuvoso, de
65,56% a 69,77%. No ambiente de pesquisa, essas alteracdes microclimaticas estdoligadas as
modificagbes da paisagem natural que cada local apresenta em sua estrutura. Segundo
Barbosa (2015), em 4dreas tropicais como a Amazobnia, a urbanizacdo pode intensificar
aumento das temperaturas e diminuicdao da umidade relativa no ambiente floresta-cidade,

essas variacOes influenciaram no conforto térmico desses locais.

E evidenciado que a drea A3 nos dois periodos sazonais apresenta menor umidade
relativa, devido a presenca de unidades arquitetonicas, circulagdo intensa de veiculos nos
periodos 8h00min e 12h00min, dentre outros fatores que certificam que o conforto térmico

em relacdo aos outros locais da pesquisa serd menor (Figura 9).
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Figura 9- Oscilagao média da umidade relativa e temperatura nas areas durante os dois periodos

sazonais.
Periodo menos chuvoso Periodo chuvoso
50 w |70 69.77 30
0 —_— s | 6o 209
T8 7745 e 06 | 68 0.8
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Sobre a temperatura, destaca-se que seus valores médios nos dois periodos sazonais
apresentaram valores minimos e maximos respectivamente de 28,65 2C e 29,399C, esses
dados demonstram que quanto mais esses locais s3ao restaurados e preservados,
ambientalmente maior sera o conforto térmico disponibilizados por eles. A temperatura do
ar e a umidade relativa do ar possuem relagdo estreita e crucial no que diz respeito a
regulacdo do conforto térmico. Em ambientes com temperatura elevada, a capacidade de
reter vapor d’agua aumenta, no entanto, caso a umidade relativa ja esteja apresentando valor
alto, o processo evaporativo do suor fica prejudicado e ocorre a sensagao de calor extremo
nesses ambientes. Moreira et al. (2024) afirma que a combinacdo de alta temperatura com
alta umidade relativa por meio de indices como o Heat Index intensifica o estresse térmico de
determinados ambientes.

Portanto, constata-se pela andlise das trés areas, que é necessaria a intervencao
publica ambiental com projetos de restauragao florestal, em virtude da variagdo da umidade
relativa associada a elevagbes de temperatura, que possuem impacto direto no conforto

térmico, no bem-estar das pessoas e na salde publica.

3.4. IDT nas areas de estudo

Sobre o valor do IDT nos dois periodos sazonais, nota-se a oscilacdo entre 25,47 e
27,47 no periodo menos chuvoso, e no periodo chuvoso, foram encontrados os valores de
25,65 e 26,91, logo, é perceptivel que nesses ambientes menos de 50% da populagao sente

desconforto de acordo com o Quadro 3.
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Quadro 3 - Valores obtidos e a faixa do IDT.

Periodo menos chuvoso Periodo Chuvoso
Area IDT (°C) NDT IDTM (°C) NDT
Al 27,66 27,0 1DT < 29,0 26,91 24,0<IDT< 27,0
A2 26,46 24,0<1IDT< 27,0 25,65 24,0<1IDT< 27,0
A3 25,47 24,0<1IDT< 27,0 25,81 24,0<1IDT< 27,0

Legenda: indice de desconforto térmico (IDT), Nivel de desconforto térmico (NDT).
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Quanto a analise térmica do indice de Desconforto Térmico, percebeu-se que a drea 1,
apresenta os maiores valores registrados 27,66 e 26,91, nos dois periodos. Sobre as areas 2 e
3, em virtude da arborizagdo desses ambientes, eles apresentam valores préximos de 50% de
IDT. Logo, para que esses locais disponibilizem um microclima ideal, ou seja, sem desconforto
para toda biodiversidade, é fundamental que o poder publico atue junto com a populagcao
reorganizando ambientalmente esses locais e reforcando a ideia de restauracdo, preservacao
e construcdo de cidades sustentaveis. Para Monteiro et al. (2023), os locais com elevadas
concentragdes de pessoas, veiculos, prédios, dentre outras varidveis, aumentam o
desconforto térmico, reduzindo a qualidade de vida das pessoas que residem nesses

ambientes.

3.5. Relagao fitossociologica das areas de pesquisas com conforto
térmico

Dentro da Estrutura e diversidade florestal do ambiente de pesquisa foram
identificadas 239 arvores, ocorrendo maior predominancia da familia Fabaceae, classe

Magnoliopsida, e espécies de origem exdtica, distribuidas nas trés areas Al, A2 e A3 de acordo

com a Tabela 2.
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Tabela 2- Levantamento fitossocioldgico das dreas de pesquisa.

AREAS  FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POP. ORIGEM Ne Fr(%) IVIM
Arecaceae Butia Capitata Coco-azedinho Exot. 18 7,53 7,56
Anacardiaceae Mangifera Indica Manga Exot. 06 2,51 2,52
Fabaceae Bauhinia Monondra Kurz Pata de vaca Exot. 10 4,18 4,20

Al Fabaceae Inga Laurina (SW) Willd Inga Nat. 01 0,41 0,41
Anacardiaceae Anacarddium Occidentale Caju Nat. 02 0,83 0,83
Rubiaceae Morinda Citrifolia. L Noni Exot. 01 0,41 0,41
Fabaceae Delonix Regia flamboyant Exot. 05 2,09 2,10
Malvaceae Ceiba pentandra Samauma Exot. 01 0,41 0,41
Arecaceae Euterpe Oleracea Mart Acaizeiro Nat. 134 56,06 56,11

A2 Arecaceae Elaeis Guieensis Jacq Dendé Exot. 20 8,36 8,46
Fabaceae Inga Edulis Mart Inga Macaco Nat. 17 7,11 7,25
Arecaceae Mauritia Flexuosa L.F Buriti Nat. 01 0,41 0,48
Fabaceae Delonix Regia. flamboyant Exot. 14 5,85 5,89
Chrysobalanaceae Moquilea Tomentosa Qiti mirim Nat. 08 3,34 3,36

A3 Anacardiaceae Mangifera Indica Manga Exot. 01 0,41 0,41

Total j ) - - 239 100 100,41

Legenda: Populacdo (Pop.); Frequéncia relativa (Fr); indice de Valor de Importancia Modificado; Nativa (Nat.);
Exdtica (Exot.); Numero de individuo (N29).
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Nos locais de pesquisa, foram identificadas quantidades elevadas de espécies exdticas
como Butia Capitata e Elaeis Guieensis Jacq, dentre outras. Embora em muitos casos elas
representem conforto térmico elevados, reproducao acelerada e provisao e regulagdo para a
biodiversidade, elas também podem alterar o habitat, modificando as estruturas biolégicas,
fisica e quimica do local. Em face dessa questdo, o autor Souza (2023) destaca que ao
implantarem essa arborizacdo, ela altera os processos ecolégicos naturais, bem como sdo as
principais responsaveis pela perda da diversidade bioldgica desses microclimas. Na area de
pesquisa, é fundamental a restauracao e a manutencao das espécies nativas em funcdo da
elevacdo da qualidade microclimatica desses locais.

Sobre a frequéncia relativa (Fr), destaca-se que dentro na drea A2, ha a presenca
elevada da espécie Liliopsida (agaizeiro - Euterpe Oleracia), de 56,06% de origem nativa com

guantidade de 134, em virtude da reduzida copa do acaizeiro, ele é inapropriado para a

E=g
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amenizacdo do conforto térmico. Segundo Barbosa et al. (2020), locais que apresentam dossel
elevados, ou seja, sombreamento, reduzem a Temperatura Radiante Média (TRM), além de
elevar o conforto térmico, em virtude da diminuicdo da incidéncia direta da radiacdo no solo.
E destacada a presenca, na area A2, da espécie nativa Inga Edulis Mart (Ingé Macaco), com

frequéncia relativa de 7,11%, proporcionando sensacao térmica agraddvel para o ambiente.

Sobre o indice de Valor de Importancia Modificado (IVIM), que caracteriza o quanto a
espécie é relevante dentro da comunidade vegetal, além de informar sua importancia para
comunidade, destacam-se a Euterpe Oleracea Mart (56,11), a Elaeis Guieensis Jacq (8,36), a
Butia Capitata (7,56), a Inga Edulis Mart (7,25) e a Delonix Regia (5,89) que apresentaram os
maiores indices, como demonstrado na Tabela 2. Segundo Moraes et al. (2024), o acaizeiro
possui grande capacidade de rebrota, além de elevadataxa de dispersdo e facil adaptacao.
Essas caracteristicas fazem com que a area A2 tenha elevada concentracdo dessa espécie,

proporcionando para o local a atracdo de diversas comunidades bioldgicas.

3.6. Indices ecoldgicos e Conforto Térmico

Para auxiliar na analise microclimatica dos ambientes de pesquisa apresentados
anteriormente, foi determinada a equidade de Pierlou (J’), que de acordo com Lima et al.
(2021), estd associada uniformizacdo das espécies, onde a amplitude deverd estar dentro do
intervalo de 0 e 1. Dessa forma, pode-se afirmar que quanto mais préximo do indice 1,
apresentado por Pierlou, maior serd a uniformizacdo do local em relacdo a distribuicdo
equitativa da arborizacdo. Sobre a uniformizacdo das espécies do ambiente de pesquisa, a
area Al apresentou 0,66 de uniformizagao, por possuir maior valor calculado, essa area
destaca-se com maior distribuicdo uniformizada das espécies no local. A drea A3 apresenta o
valor de 0,48, sendo o menor valor registrado de uniformiza¢cdo, que implica falta de
distribuicdao uniformizada das espécies arbdreas e consequentemente menor valor do
conforto térmico.

Na perspectiva da diversidade de Shannon H’, segundo Barcik et al. (2023), essa
variavel é responsavel pela mensuracdo da abundancia e riqueza das comunidades arbéreas.
Na avenida Teresina, foi calculado 2,5 o valor de Shannon, no Parque ambiental Adhemar
Monteiro, foi medido 3,2, e na Praca Célio Miranda, foi registrado o valor de 1,5, que estdo

descritos na Tabela 3. Esses valores corroboram com Floriano (2009), que afirma que os
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valores entre 1,5 e 3,5 indicam média diversidade, abaixo de 1,5, baixa diversidade, e maior
que 3,5, elevada diversidade. De maneira geral, as dreas Al e A2 estdao no padrdao da média
de diversidade, ou seja, destacam-se em relacdo a abundancia de suas estruturas florestais.
Jd a area A3 se a aproxima da baixa diversidade floristica do ambiente de pesquisa, logo, essa
microestrutura urbana necessita de avalia¢des floristicas quanto a abundancia e a funcdo

térmica das espécies arbdreas do local.

Tabela 3: indices ecolégicos registrados nos locais Avenida Teresina, Parque ambiental Adhemar
Monteiro e Praca Célio Miranda, em Paragominas/PA (2024).

Diversidade Equidade Diversidade Maxima
Areas Nesp. Nind. Shannon (H’) Pierlou (J’) H’max
Al 7 43 2,5 0,66 3,76
A2 5 173 3,2 0,62 5,15
A3 3 23 1,5 0,48 3,13

Legenda: NUmero de espécies (Nesp.); Numero de individuos (Nind.).
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Desse modo, diante do levantamento fitossociolégico, Equidade de Pierlou e
Diversidade de Shannon feito nas dreas de pesquisa e relacionado com conforto térmico
resultante dessas espécies florestais, destaca-se a importancia da construgao sustentdvel e
planejada dos micros espacos urbanos, pois, a diversidade bioldgica desses locais depende
diretamente da arborizacdao adequada que vise a introducdo de variadas espécies que

contribuam para melhores servigos ambientais.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

E notdria a importancia de construgdes sustentaveis e planejadas dos microambientes
arborizados em centros urbanos. Esses locais, quando construidos de forma adequada
mantém e preservam toda biodiversidade, além de fornecer para comunidade maior conforto
térmico. Em suma, os ambientes analisados apesar de apresentarem arborizacdes com
elevados sombreamentos, necessitam de intervencdes do poder publico e da comunidade em
relacdo manutencdo, preservacao e insercao de espécies arbdreas nativas adequadas para

melhoria do conforto térmico.

De acordo com dados apresentados, é evidenciado o desconhecimento da utilizagdo
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das espécies nativas e sua grande importancia para manutencao e preservacao da flora local.
Dentro da diversidade floristica nas areas de pesquisa foi observada a presenca de grandes
quantidades de espécies exdticas como a Elaeis Guieensis Jacq (Dendé), que se encontra na
area A2. A presenca de espécies arbdreas exéticas no municipio de Paragominas-PA, nos seus
espacos verdes, é bastante expressiva, logo, é importante destacar que para o
desenvolvimento das cidades com qualidade ambiental e expressivo conforto térmico as
guestdes ambientais deverao estar inseridas na gestdo publica urbana como prioridade para
o bem-estar e a melhoria da qualidade de vida da popula¢do que circula e vive nas areas

urbanas da cidade.

Portanto, a partir de estudos relacionados a questdo do condicionamento térmico
ambiental, conforto térmico e paisagistico, os trés ambientes apresentaram resultados
relevantes, embora necessitem rever as estruturas florestais com intuito de inserir novas
espécies nativas que contribuam ainda mais com o paisagismo e as func¢des ecoldgicas de

manutencao e equilibrio do ecossistema que os locais necessitam.
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