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RESUMO

SILVA, G. M. A. da.Conforto térmico proporcionado pela arborizacdo naregiao central

de Lages - SC2021. 103f. Dissertacao (Mestrado em Engenhaoigsial) - Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pés-Gradeac&mgenharia Florestal, Lages, SC,
2021.

Este trabalho objetivou analisar a composicao agbém ruas arborizadas e ndo arborizadas
no bairro Centro de Lages-SC e avaliar o efeit@r@rizacdo no conforto térmico para a
populacdo do Centro em todas as estagbes. O dsiudalizado na cidade de Lages — SC,
abrangendo as seguintes etapas: 1: Percepcédo diagiap do Centro acerca do conforto
térmico promovido pela arborizacdo na primaveraoeverdo a partir de questionarios; 2:
Andlise da influéncia das arvores nas variaveiearetdgicas que afetam o conforto térmico
mensuradas em todas as estacdes do ano e 3: Detgdimidos indices de conforto térmico
UTCI (Universal Thermal Climate Index) para as ruas estudadas nas quatro estacdes e
correlacédo das areas de copas nas ruas arboraadasses indices. A normalidade dos dados
foi verificada por Shapiro-Wilk e atestando a ndidale, foi aplicado Scott-Knott e o teste
Bifatorial, ambos a 5% de significancia, para veaif a diferenca entre as médias. Os indices
foram correlacionados com as areas de copas par daecorrelacdo de Pearson a 5% de
significancia. As arvores influenciam no confodomico para a populacao do bairro Centro de
Lages — SC nas quatro estacdes do ano, porém,mrah@dinfluéncia de outros fatores como o
clima da regido, a concentragcdo populacao e a grgudntidade de edificacées na regido
central da cidade. As variaveis temperatura atmiosfé de superficie e a umidade relativa do
ar sdo fortemente influenciadas pelas arvores dadei enquanto a velocidade do vento

apresentou poucas influéncias.

Palavras-chave:Florestas Urbanas; Percepcao Ambiental; Climatalblybana; Ecologia
Urbana; UTCI.



ABSTRACT
SILVA, G. M. A. da. Evaluation of thermal comfort provided by urban forest in the

downtown of the municipality of Lages - SC2021. 103f. Dissertation (Master’s in Forest
Engineering) — Santa Catarina State Universityt-Boaduate Program in Forestry, Lages, SC,
2021.

This work aimed to analyze the tree compositionvooded and non-wooded streets in the
Lages-SC downtown neighborhood and to evaluatefteet of urban trees on thermal comfort
for the downtown population in all seasons. Thetuas carried out in the city of Lages - SC,
covering the following stages: 1: Perception of tleevntown population about the thermal
comfort promoted by urban trees in spring and suniroen questionnaires; 2: Analysis of the
influence of trees on meteorological variables taféct thermal comfort measured in all
seasons of the year and 3: Determination of UTQi\{ersal Thermal Climate Index) thermal
comfort indices for the streets studied in the feeasons and correlation of tree canopy areas
on these wooded streets with these indexes. Theality of the data was verified by Shapiro-
Wilk and attesting to the normality, Scott-Knottdatte Bifactorial test were applied, both at
5% of significance, to verify the difference betwabe means. The indexes were correlated
with the canopy areas using Pearson's correlati@Yoasignificance. The trees influence the
thermal comfort for the Lages-SC downtown populatio the four seasons of the year,
however, there is also influence of other factarshsas the region's climate, population
concentration and the large number of buildingsthe city downtown. The variables
atmospheric and surface temperature and the relatimidity of the air are strongly influenced
by the trees of the city, while the wind speed skd¥ew influences.

Key-words: Urban Forests; Environmental Perception; Urbam@lology; Urban Ecology;
UTCI.
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1 INTRODUCAO GERAL

A arborizacdo traz varios beneficios para a sodedauando bem planejada e
conduzida. Dentre eles, destacam-se a reducaong@rtatura, o aumento da umidade relativa
do ar e a reducdo da velocidade dos ventos, prioparddo as cidades um melhor conforto
térmico para a populacdo nas quatro estacdes d@AMWANAL et al., 2010; MARIA, 2014;
MARTINI; BIONDI, 2015; PEREIRA JUNIOR al., 2016; GRZECA, 2019).

Segundo Ruas (1999), o conforto térmico em um oht@do ambiente pode ser
definido como a sensagao de bem-estar de uma pesso@ resultado da combinacdo
satisfatoria, nesse ambiente, da temperatura aéneesf(°C), umidade relativa do ar (%) e
velocidade do vento (nfjs com as atividades desenvolvidas e com as vastimesadas pelas
pessoas.

Para obter beneficios como conforto térmico, redugd estresse psicologico das
pessoas, das poluicdes sonora, atmosférica, vesiag outras, € necessario que se tenha um
planejamento adequado da arborizacdo. Nesse setatiloém é de extrema importancia que
a populacao local seja ouvida, pois sdo os moradias cidades que, na maioria das vezes,
acabam tendo maior contato com as arvores, sersmdonfortaveis termicamente ou ndo com
as mesmas (DACANAEet al., 2010).

Para atender o objetivo de conforto téannas regides de climas mais quentes sao
necessarias mais espeécies perenifolias (que maadefolhas durante todos os anos), isso
porque as mesmas reduzem a temperatura atmostediessuperficie, aumentam a umidade
relativa do ar e reduzem a velocidade dos venewango melhores condi¢des para a populacéo,
por possuirem copas perenes no ano todo. Em cartickp para locais de clima frio, € mais
interessante a maior presenca de espécies catagifglie perdem as folhas em estacbes mais
frias), capazes de estabilizar a temperatura aéricafe de superficie consideravelmente,
manter a umidade relativa do ar e reduzir a vebm@ddos ventos e permitindo a entrada de
luminosidade em periodos mais frios, por ficaremmpdavidas de folhas nesses momentos
(ABREU; LABAKI, 2010; RIBEIROet al., 2015).

Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos de farmaliar o conforto térmico que
as pessoas sentem nos ambientes urbanos abetasespectiva relacdo com a vegetacao
demonstrando que com a presenca das arvores.gdfigio da temperatura atmosférica e do
solo, reducéo da velocidade do vento e aumentoniidade relativa do ar em diversas cidades
brasileiras (MARTELLI, SANTOS Jr., 2015; FRANC& al., 2016; SILVA, PIMENTEL,
2019).
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Mendes et al. (2019) relatam que para a arborizagdo urbana desaeficios
relacionados ao conforto térmico, por outro ladogéessario que os 6rgdos publicos criem
iniciativas para melhorar a forma como a mesma mejada nos centros urbanos. Em muitas
situacOes, a arborizacdo € desvalorizada peloso®rgéblicos, ndo sendo realizados os
procedimentos corretos de planejamento, implantagiwlucdo e manejo adequados para as
cidades do pais. Muitas vezes, ha falta de estretde técnicos especializados com atribui¢cao
na maioria das prefeituras, dificultando a execuwigi@coes de fiscalizacdo, que, mesmo as
cidades que possuam leis especificas, essas leissegjdm de fato aplicadas (MELO;
ROMANINI, 2007; BRUNet al., 2008; RIBEIRO, 2009; SILVAet al., 2011; MARTELLI,
2016; DUARTEet al., 2018).

Essa situacdo também é verificada em L&gda Catarina, que como muitas cidades,
nao possui um Plano Diretor de Arborizacdo UrbaPBAU), tendo apenas poucas leis
especificas para o planejamento da arborizacdo HR@959; LAGES, 1962; LAGES, 1963;
LAGES, 1965; LAGES, 1986; LAGES, 1988; LAGES, 1999GES, 2004; FREIRE et al.,
2012; LAGES, 2014; LAGES, 2018), dificultando a@ftdo do conforto térmico e de outros
servigcos ecossistémicos que poderiam ser prop@aaspelas arvores.

Atualmente, se tem poucos estudos macios a composicdo arbéreo-urbana e a
percepcédo ambiental do centro da cidade e esse®esa0 pontuais de pragas, algumas ruas
e bairros da cidade (REEBal., 2009; MOSER al., 2010; GROSSt al., 2012; KUSTERet
al., 2012; SANTOSt al., 2013; BASTOSet al., 2016; MOSERet al., 2017), e nenhum é
relacionado ao conforto térmico proporcionado pdb@rizacdo. Estudos referentes ao conforto
térmico gerados pelas arvores no ambiente urbadenpdomentar subsidios técnicos e
cientificos para a escolha e implantacdo de arvaoesieio urbano, de modo a otimizar o
conforto térmico nas cidades. Além disso, podewirseomo balizadores para a elaboracéo de
um PDAU nas cidades que ndo o possuem, podendorgerpara futuros estudos na area de
arborizagao urbana.

Neste contexto, este trabalho visou analisar a osiggo arbérea nas ruas Frei Rogério,
Zeca Neves, Presidente Nereu Ramos e Praca Vidad$&énior, localizadas no bairro Centro
de Lages-SC e avaliar o efeito que a arborizacatesldocais promove no conforto térmico
para a populacéo do bairro Centro nas quatro estafidano. Os objetivos especificos foram:
i) Avaliar a percep¢do ambiental da populacdo quannfluéncia da arborizacdo urbana no
conforto térmico da Centro da cidade na primaverer&o; ii) Analisar o comportamento das

variaveis climaticas (Temperatura Atmosférica (°@gmperatura de Superficie (°C),



16

Velocidade do Vento (m/s) e Umidade Relativa dq%y)) que afetam o conforto térmico
urbano em locais arborizados e n&do-arborizadogniwacda cidade nas estagdes do ano; e iii)
Verificar niveis de estresse térmico em locais@zbhdos e ndo arborizados no centro da cidade
durante as quatro estacdes do ano e correlacisnetoareas arborizadas com areas de copas
das arvores presentes nesses locais.

As hipoteses do estudo foram: i) A populacdo bhagedo bairro Centro acredita que as
arvores desse local ndo estdo proporcionando @rtortermico adequado; ii) A vegetacao
arbérea urbana do bairro Centro de Lages-SC pade influenciar fortemente as variaveis:
temperatura atmosférica (°C), umidade relativa dd%8), velocidade do vento (m/s) e
temperatura de superficie (°C) e iii) O componanb®reo urbano do bairro Centro de Lages-
SC néo esta sendo suficiente para manter confartodo nas quatro estacoes.

Este estudo foi dividido em revisao bibliografieana sequéncia, em dois capitulos,
ambos redigidos na forma de artigos cientificoqritheiro capitulo demonstra a percepgao
ambiental de moradores, estudantes e trabalhadoresirro Centro da cidade de Lages — SC
sobre o conforto térmico promovido pela arborizagaagegiao central da cidade. O segundo
capitulo refere-se as areas arborizadas e naoizathas quanto a afericdo das variaveis
meteoroldgicas de ruas especificas do bairro cdatoidade, em diferentes horarios do dia nas
quatro esta¢gfes do ano e analisa indices de estéggsico no bairro Centro de Lages - SC,
baseados ntniversal Thermal Climate Index (UTCI), os correlacionando com as areas de
copas das arvores presentes nas ruas avaliaddisaneo se estas estdo ou ndao ajudando a

proporcionar um conforto térmico adequado parapallagdo Lageana do bairro Centro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Percepcao ambiental

Nas questdes que envolvem arborizdeagnas publicas, é importante avaliar o que a
populacdo pensa e como ela age nesse aspectose, amgexto, verificar estratégias de
planejamento técnico para que a implantacao e ejmarbOreo sejam coerentes com a opinido
e 0 pensamento da populacgéo local, sendo o métaautilizado para esse fim o de percepcéo
ambiental, no qual pode ser analisado por meigtieagdo de questionarios as pessoas que
vivem na cidade (CADORIN, 2013). Dessa forma, @azbc¢do urbana é uma pratica que pode
se associar com a percepgdo ambiental, visando para 0 envolvimento da populacao na
implantac&o e gestédo adequada das arvores da ¢aRa&)JIOet al., 2010).

A percepcao da populacéo e dos bensfadvindos da arborizacdo adequada tem sido
utilizada em alguns bairros ou cidades do Brasfisi;‘i como a educacdo ambiental, a
percepcdo é uma ferramenta que ird ajudar as Eessqeerceberem mais o seu meio,
conscientizando-se da necessidade de preserva88&ERDA et al., 2010).

Quadros e Frei (2009), em seus estudos, utilizaraneétodo de fotografias de varias
partes da cidade de Assis — SP e um questionanierodo questbes fechadas aplicado aos
habitantes dessa cidade e, por meio da interpeetdgs mesmas, puderam entender como a
populacao cuida e interage com o ambiente em oae vi

Roppat al. (2007) afirmam que, dentre os diversos métodoavdéar a percepcao
ambiental, destaca-se a aplicacédo de perguntasgbguando se deseja instigar a real opinido
do entrevistado com suas préprias palavras, e pedguntas fechadas, com as opcdes pré-
determinadas pelo entrevistador, ou ainda, umapge questdes com respostas abertas e
fechadas no mesmo questionario, sendo assim, Elecado um instrumento muito importante
para medicao do grau de conscientizacdo dos estaduos.

Boschetti (2020) realizou, em Blumenau — SC, unaliagdo de percepgédo sobre a
valoracdo ecossistémica e monetaria de areas vdedetglade por meio de questionarios
aplicados de formas fisica e digital e também capliaacéo de questionarios para o Sindicato
de Construcéo Civil da cidade, com a finalidadeatdicar a valoracado de imoveis com areas
verdes.

Coelho (2020) avaliou a percepc¢do por meio de wastipnario misto, dividido em dois

grupos: perguntas e afirmacdes, para a finalidadesdficar o quanto a arborizacéo pode ser
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atrativa para o turismo da regido serrana catasmexessa pesquisa, foi aplicado o método do
tipo Survey, caracterizado por utilizar de instratos predefinidos para obtencdo de dados
quantitativos, também foram coletados dados mezBamentrevistas, com observacéao direta e
notas sobre comentarios dos entrevistados peraatia guestdo, de tal modo que
complementasse a leitura e interpretacdo de dddm®®e no questionario.

Zem e Biondi (2014) na cidade de Curitiba - PRifiearam pela percepcao ambiental
com o uso de questionarios, que 77,78% dos en@dos em nove regionais administrativas
da cidade, possuem conhecimento sobre os benaleciadorizacao viaria. Conforme Sibta
al. (2014), a percepcéo dos moradores de ViscondeadBrBnco — MG em uma das questdes
abordadas, verificou o que a populagcdo observavzensficios relacionados a arborizacéo
viaria, sendo que 71% dos entrevistados respondscentbreamento, 20% preservacao da
biodiversidade, 6% reducdo dos impactos da chid% eeducédo de ruidos.

Groset al. (2012) verificaram em sua pesquisa nos bairro$épiens de Lages-SC,
com o uso de perguntas, que 91,4% dos questiondaldsairro Caravagio, 91,7% dos
entrevistados do bairro Gethal e 92,3% dos enteelas do bairro Penha, acreditam que as
areas verdes urbanas sdo importantes para o bandagbopulacéo, pois dispdem de espaco
para exercicios fisicos, contribuindo na qualidd@eatde fisica e psicolégica dos mesmos.

Em um estudo realizado em Piracicab&P; Brunet al. (2010), por meio de
guestionarios, compreenderam a opinido populacackr conforto térmico relacionado a dois
parques urbanos da cidade de Piracicaba — SP @PdagaSALQ (mais arborizado) e Parque
da Estacao Piracicaba Paulista (menos arborizatm)jual, apenas 33,3% dos entrevistados
se sentiram confortaveis em ambos o0s locais, sudpegue deveriam ser implantados espacos
para lazer e presenca de mais vegetacao, pardarraalesses parques.

Segundo Martiet al. (2014), pela percepcado ambiental com o uso deiptasg, pode-
se avaliar se a populacédo da cidade de Curitib& -s¢hte ou ndo maior conforto térmico
gquando estd em uma rua arborizada, no qual a maite das pessoas (60%), quando
questionadas diretamente, afirmam que a arborizagéporciona um ambiente mais
confortavel termicamente.

Pode ser verificado um grande namero de traballeopedcepcdo ambiental com a
utilizacdo de questionarios, e os seus resultadosbem significativos, sendo assim, esse
método possui uma grande eficicia para a compredas&lacao entre as pessoas e 0 ambiente
onde elas vivem, como por exemplo em temas ligadasborizacdo (BRUMt al., 2010;
GROSSet al., 2012; MARTINIet al., 2014; SILVAet al., 2014; ZEM; BIONDI, 2014).
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2.2 O clima e o conforto térmico urbano

LIMA et al. (2012), afirmam que o crescimento das cidadegustamente ao das
populac¢des urbanas, introduzem novos elementesgisiquimicos na atmosfera, alterando as
condi¢cbes naturais precedentes e originando o dirbano. Este pode causar problemas
relacionados a atmosfera urbana, tornando-se deideor meio da precariedade na qualidade
do ar, das ilhas de calor e de ilhas de frio, las&s acidas, entre outros, afetando o conforto
térmico da populacéo.

Conforme Labaket al. (2011), as arvores, isoladas ou em grupos, ategremle parte
da radiagao incidente, impedindo que sua totalidéidg o solo ou as construgoes. De acordo
com Martelli e Santos Jr. (2015), a vegetacao prapesfriamento passivo em uma edificacao
por meio do sombreamento e da evapotranspiragcgdonreamento atenua a radiacao solar
incidente e, consequentemente, 0 aquecimento daexfigies, reduzindo a temperatura
superficial destas. Portanto, com a emissdo deagadide onda longa para o meio, por
intermédio da evapotranspiracdo, ocorre o resfimamneas folhas e do ar adjacente, devido a
retirada de calor latente (MARTELLI e SANTOS JR)13).

De acordo com Jardim (2018), o clima urbano podelassificado em niveis de escalas
temporais, subdivididos em eventos de macro escglas sdo aqueles que podem ser
identificados em variacbes de séculos a milhares ades (mudancas climaticas),
mesoclimaticas, em sequéncias de varios anos ljiatae climatica), até variacdes horario-
diarias tipicas de eventos microclimaticos (ilhagdlor, chuvas orogréficas, conforto térmico,
etc.).

Também pode ocorrer em escala espacial, como eveapazes de influenciar todo o
planeta (atividade solar, ciclos de atividade wuilcé, correntes oceanicas, etc.), até controles
em microescala circunscritos a espacgos de dimemsfnca (porte e cobertura foliar da
vegetacao, caracteristicas do solo, propriedadescs dos materiais utilizados na construgéo
civil, etc.). Por meio da microescala, € possieglizar estudos pontuais para verificar a
mudanca sazonal entre os diversos microclimas aghaumincipalmente os que envolvem 0s
impactos das mudancas climaticas urbanas (FB(@H, 2011).

Martini et al. (2019) utilizaram uma escala microclimética terapao avaliar o tempo
de conforto térmico sazonal (has quatro estacdeandd em diferentes ruas da cidade de

Curitiba — PR. Nesse estudo, no inverno, as ruamiandas demonstraram conforto em 92,6%
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do tempo e, as ruas sem arborizacdo, em 77,3%eNwm,vas ruas arborizadas apresentaram
conforto térmico em apenas 16,3% do tempo, enquastauas sem arborizacdo né&o
evidenciaram conforto térmico em nenhum momentgrvaavera, o conforto térmico foi em
77,2% do tempo e, as ruas sem arborizacdo, em 5I0@%0 outono, as ruas arborizadas
obtiveram conforto térmico em 93,2% do tempo eyums sem arborizacdo, em 79,2%,
demonstrando a importancia de ambientes arborizzaosidades.

Segundo Ruas (1999), o conforto téonem um determinado ambiente pode ser
definido como a sensacdo de bem-estar de uma pesmo® resultado da combinacéo
satisfatoria, nesse ambiente, da temperatura aéneesf(°C), umidade relativa do ar (%) e
velocidade do vento (nfjs com as atividades desenvolvidas e com as vastimesadas pelas
pessoas.

Sabe-se que existem intervalos ideais para o dontérmico, onde a temperatura
atmosférica, sendo de 20 °C a 26 °C, a umidadéveelo ar aceitavel, deve ser entre 30,01%
a 70%, sendo que abaixo de 30% ou acima de 70%npgdrar sérios problemas de saude e,
a velocidade do vento considerada ideal, sdo \almenores do que 1,5 m/s (RUAS, 1999;
ANVISA, 2003; BLAZEJCZYKet al., 2010; MARTINIet al., 2013a; MARTINIet al., 2013b;
MONTEIROet al., 2016; HIPOLITO, 2018; UNIVERSAL THERMAL CLIMATENIDEX -
UTCI, 2019; CGE, 2020).

Estudos realizados em diversas regides do Bragipoovam que as arvores realmente
produzem uma reducéo do estresse térmico em divestacoes do ano (DACANAdL al.,
2010; MARTINS, 2012; MARTINI; BIONDI, 2015; PEREIRAUNIOREt al., 2016). Martins
(2012) verificou em seu trabalho, na regido certeaktidade de Goiania — GO que, com a
retirada de vegetacao arborea, foi propiciada ufeeedca significativa de 10 °C com as areas
da periferia, que mantem a arborizacéo viaria.

Grzeca (2019) em seu estudo realizado no munidgbois Vizinhos — PR, encontrou
gue a menor temperatura do ar registrada as 12éréo (horario com maior amplitude térmica
do dia), em uma avenida arborizada da cidade,dd33]9 °C, sendo que a temperatura de
superficie da calcada foi de 51,3 °C e a umidaldéva do ar chegou a 64,6%, enquanto em
uma avenida movimentada da cidade com pouca asagaonzfoi a 36 °C, a temperatura de
superficie da calgada chegou a 52,7 °C e a umidéatesa do ar a 57,6%.

Martini e Biondi (2015), em uma pesquisa realizaahaCuritiba — PR, verificaram que
o conforto térmico proporcionado pelas florestdsanas e em um bosque FEigus spp. em

comparacao com uma area gramada e um estacionaénmanito maior: os resultados mostram
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que os demais ambientes estudados sao estatistieadistintos do fragmento de floresta
urbana (como estacionamento e area gramada), poesemtaram maiores valores de
temperatura do ar (3,5 °C em média) e menoreseslte umidade relativa (em média 16%)
em todas as estacdes do ano, se enquadrando s&“skas estresse térmico”.

Pereira Junioet al. (2016) verificaram que, em dois locais da regidauacleo “Maraba
pioneira” em Maraba — PA, na estacao do invertergeratura do ar da regido mais vegetada
no horario das 12 h, foi no entorno de 33,24 °C 6&r65% de umidade relativa do ar, enquanto
no local menos arborizado, essa temperatura atnuasfghegou a 35,48 °C com 59,20% de
umidade atmosférica.

Conforme Maria (2014), que realizou um estudo cqammpus da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, em Dois VizinhoR;-g8b a copa da espéelandroanthus
chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos na primavera, encontrou usraperatura atmosférica
média de 22,3 °C, temperatura da superficie de1®& 45,3% de umidade relativa do ar as
15 h. A5 m de distancia da copa da arvore, no rdsonario, a temperatura atmosférica
chegou a 22,8 °C, a temperatura de superficie &fi,a °C e a umidade atmosférica atingiu
52,7%. A 15 m de distancia da copa, na estacaomeesmo horario, o valor da temperatura
atmosférica medido foi de 23 °C, a temperaturaugersicie foi a 27,8 °C e a umidade relativa
do ar mensurada foi de 45,1%, mostrando que as ate@ixo ou ao entorno das arvores
proporcionam um microclima mais confortavel parpessoas, do que as areas mais distantes
das arvores.

De acordo com estudo realizado poraalet al. (2010), em Campinas — SP, no qual
foram medidas temperaturas atmosféricas dentro akgues urbanos e uma estacdo
meteoroldgica na cidade, nas estacdes do verdag}i dutono (11 dias) e inverno (7 dias),
observou-se que a menor temperatura média doaréo € 1,76 °C mais baixa nos bosques
do que na area pouco arborizada, sendo que nomatdiferenca aumenta para 2,76 °C e no
inverno para 2 °C. A diferenga entre as temperaatraosféricas médias maximas nesses locais
chegam a 2,86 °C no verao, 3,17 °C no outono e°Z 5® inverno, provavelmente devido ao
namero de coletas nas estacdes avaliadas.

Nesse sentido, Abreu e Labaki (2010) e Ressi. (2012), afirmaram que existem
diversos métodos de aferir o conforto térmico dedeterminado local, como por exemplo: a
Carta Bioclimatica Tridimensional para clima Tradiade Altitude, o PET (Temperatura
Fisiologica Equivalente), PMV (O Voto Médio Estintddo SET (Nova Temperatura Efetiva
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Padréo) e o UTCM4niversal Thermal Climate Index). O UTCI € um dos mais utilizados a nivel
nacional e internacional, além de ser um dos reamsntes.

Kunchenet al. (2011), ressaltam que normas internacionais cot8®as730 (2005) e
a ISO 7726 (1998) sdo usadas por diversos autotks/em ser aplicadas em estudos de
conforto térmico afim de padroniza-los.

Abreu e Labaki (2010), afirmam que a Carta Bioalica Tridimensional para clima
Tropical de Altitude trabalha por meio da interseck temperatura atmosférica, umidade
relativa do ar e velocidade do vento consideradesis, com resultados obtidos de entrevistas,
considera valores entre 1 e -1 correspondentesisac®o térmica, delimitando a zona de
conforto com a gradagdo de Confortavel (C), Aceit&onforto (AC), Toleravel Conforto
(TC) e Desconfortavel (D).

Setteet al. (2012), define o PET (Temperatura Fisiologica Kal@énte), como a
temperatura equivalente a temperatura do ar demoireate interno padrao (sem vento e sem
radiacdo) em que o balanco de calor do corpo hurdanantido, com temperaturas do centro
e da pele do corpo iguais as do ambiente de refieréddo caracteristicas desse ambiente de
referéncia, segundo Hoppe (1999): o metabolismiat@lho (80W), e o isolamento térmico
0,9 clo (unidade de medida da resisténcia térnfex@cida pelo vestuario a troca de calor) para
vestimenta, velocidade do vento 0,1 m/s, tempexahédia radiante igual a temperatura do ar,
presséo de vapor de 12 hPa, correspondente apaaimeate a 50% de umidade relativa a 20
°C.

De acordo com Minellat al. (2011), o PMV (Voto Estimado Médio), é decorretiée
uma equacado geral de conforto que considera tantarégveis climaticas como as variaveis
pessoais. O PMV prediz o valor médio dos votosetsa;ado térmica de um grupo de pessoas
e tem como base o balanco térmico do corpo hunearsgja, quando o calor interno produzido
pelo corpo é igual a perda de calor para o ambi€desotos sdo dados em uma escala de 7
pontos, variando de muito frio (—3) até muito c4#k8), sendo o valor de neutralidade térmica
correspondente a zero.

A SET (Nova Temperatura Efetiva Padrdo), foi aigdr Gagget al. (1986), sendo
equivalente a temperatura de uma pessoa num ambiemt50% de Umidade Relativa do Ar,
enguanto vestida com roupas propicias para detadaiatividade e com parte de seu corpo
em estresse térmico, ou seja, considerando quegmgeu corpo esteja suado e perdendo calor

para o ambiente.
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2.2.3 Universal Thermal Climate Index (UTCI)

Conforme Martini (2013), a Sociedade Internacia@lBiometeorologia, no ano de
2000, criou uma comissao (ISB Commission 6) parsemolver um indice universal de
conforto térmico, denominaddniversal Thermal Climate Index (UTCI), com o objetivo
principal de avaliar as condigbes térmicas de ambdme externos por meio da resposta
fisiologica do corpo humano. Foram consideradogsenaedelo: o comportamento adaptativo
em relacdo ao isolamento térmico a partir de estu@ocampo desenvolvidos na Europa; a
distribuicdo da roupa em diferentes partes do ce;pa reducédo da resisténcia térmica e
evaporativa da roupa, causada pelo vento e pelonmato da pessoa andando a 4 km/h em
superficie plana.

Como a resposta dinamica desse indice € multidiowals termo-psicolégico
(temperatura corporal, taxa de sudorese, tempardtupele e outras, em diferentes tempos de
exposicdo), um indice unidimensional foi calculado meio da analise desses componentes
principais. Assim, a temperatura UTCI é equivalgrae uma dada combinacéo das variaveis
climaticas (vento, radiacdo, umidade e temperatarar) sendo definida como a temperatura
do ar do ambiente de referéncia, que produz o meafoode estresse térmico (BROBE .,
2012; MARTINI, 2013).

De acordo com Rosst al. (2012) e Martini (2013), o UTCI é limitado pelagxias de
-50 °C< Temperatura ambiente50 °C, -30 °G< Temperatura radiante média —Temperatura
ambiente< 70 °C, velocidade do vento entre 0,5 e 30,3 nUm&ade relativa de 5% a 100%
(pressao de vapor maxima 5 kPa), sendo os valerésT€l entre 9 °C e 26 °C podem ser
caracterizados como confortaveis e valores mais aitlicam uma possibilidade crescente de
estresse térmico para o calor, ao passo que vamegres indicam condi¢cdes muito frias para
conforto. Esse método € considerado novo e veraridazuma série de resultados positivos,
como a mensuracao precisa do estresse térmicogaimsabcais, como por exemplo a cidade
de Curitiba — PR, no Brasil e Melbourne na AustréARTINI et al., 2015; COUTTSt al.,
2016; MELO; DIAS, 2019).

Minella e Kriiger (2017) utilizando o UTCI em Cupdi — PR para analise do conforto
térmico da cidade, no periodo do verdo, seria sadesum aumento de cerca de 70% de
cobertura vegetal para uma reducao de 1°C na tampgambiente média da area estudada, o
que indica o potencial de resfriamento de &reastadgs em situacbes urbanas.
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Melo e Dias (2019) analisaram trés fragmentos $kaie urbanos em Jatai — GO, para
verificar o microclima, conforto térmico pelo métodio UTCI e o resfriamento promovido por
esses ambientes, sendo eles: Mata da Roda d &uma)1Parque Ecolégico IPSG (2 ha) e
Mata do Acude (30 ha). A Mata do Acude proporcioaauicroclima mais confortavel do que
as demais. Em contrapartida, a Mata da Roda d'@g@sentou o menor conforto térmico entre
os remanescentes florestais, devido a maior quatgidle clareiras, proporcionando maior
radiacdo solar e menor umidade relativa do ar amirgerior. A Mata do Acude apresentou
auséncia de estresse térmico, enquanto a MataamdRigua e a borda do Parque Ecoldgico
do IPSG apresentaram moderado estresse por catpauQle conservacao das florestas, bem
como a proximidade com area urbanizada de Jafaientdiam seu microclima e conforto

térmico.
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3 CAPITULO | - PERCEPCAO AMBIENTAL DO CONFORTO TERM ICO
PROPORCIONADO PELA ARBORIZACAO DO CENTRO DE LAGES — SC

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a percepcaoiamdd da populacdo do bairro centro da
cidade de Lages — SC, nas estacdes da primaveraeeab, quanto a influéncia da arborizacéo
urbana no conforto térmico da cidade. O municipta docalizado no planalto serrano
catarinense, com clima Cfb (classificagcdo de Koppeara a avaliacdo da percepcéo foram
empregadas 14 questdes fechadas e 3 questfessalErtquestionarios foram aplicados a
partir da abordagem de cerca de 10% da populagie tairro (1311 pessoas) pelo censo do
IBGE de 2010. As entrevistas foram realizadas dersta a sexta em horario comercial em
ambientes abertos e fechados. Foi realizada ureedae classificacdo, a 5% de probabilidade,
para verificar se a pergunta: “Na sua opinido, antjdade de arvores que existem na cidade
esta sendo suficiente para criar um ambiente tam@ate agradavel?”, esta relacionada ou nao
com as respostas das outras perguntas aplicadagow de classificacao foi influenciada pelas
outras perguntas, principalmente pela sensacadacgrpodendo-se constatar que a populagéo
do centro de Lages acredita que precisa de maise&rpara gerar o conforto térmico necessario
para o centro da cidade, nas estacfes da primawyaverdo. Dessa forma, € sugerido que a
cidade de Lages elabore um Plano Diretor de Arbgéa Urbana (PDAU), considerando a
legislacé@o, educagdo ambiental e manejo arbdrea,ghianizar o conforto térmico da cidade,

tornando também a populacdo protagonista dessegsmqunto ao poder publico.

Palavras-chave:Questionarios; Planejamento Urbano; Conforto Amiaie Ecologia Urbana.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theirenmental perception of the Lages-SC
downtown population, in the spring and summer segsegarding the influence of urban trees
in the thermal comfort of the city. The municipglis located on the highlands of Santa
Catarina, with a Cfb climate (Koppen classificajioRor the assessment of perception, 14
closed questions and 3 open questions were usedjudstionnaires were applied based on the
approach of about 10% of the population of thighkborhood (1311 people) by the 2010 IBGE
census. The interviews were conducted from Monddyriday during business hours in open

and closed environments. A classification tree wasied out, at 5% probability, to verify
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whether the question: "In your opinion, is the nembf trees that exist in the city sufficient to

create a thermally pleasant environment?", Is edlat not with the answers to other applied
questions. The classification tree was influencgthle other questions, mainly by the thermal
sensation, and it can be seen that the downtownlgatgn of Lages believes that they need
more trees to generate the necessary thermal cofofdhe city downtown, in the spring and

summer seasons. Thus, it is suggested that thes lcityedevelop a Urban Forest Master Plan
(UFMP), considering the legislation, environmen&ucation and tree management, to
optimize the thermal comfort of the city, also mmakithe population the protagonist of this

process with the government.

Key-words: Questionnaires; Urban Planning; Environmental GotnfUrban Ecology.

3.1 INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 84,72% da populagéo vive rdedels (IBGE, 2020a), sendo assim,
a arborizacdo urbana e as areas verdes urbanam devereservadas pela populacéo, pois
podem promover 0 aumento na qualidade de vida danme possibilitar maior interacao das
pessoas com 0 meio ambiente (TEIXEIBA., 2009).

A arborizacdo bem planejada pode gerar diversosfingos para a sociedade, como: a
estabilizacdo do solo pelas raizes; a formacaddculo contra o vento; o impedimento de
que substancias poluentes infiltrem para os cud&mgua; a filtragem do ar; favorecem o
equilibrio do indice de umidade do ar; a retengépatte da poeira atmosférica; a reducéo da
intensidade sonora; a protecao das nascentes exasaa criacdo de abrigo e fornecimento
de alimentacéo a fauna; atua como elemento deizaddio visual e ornamental; possui funcao
recreativa, podendo reduzir problemas psicologied$sicos das pessoas; caracterizam e
sinalizam espacos, geram conforto térmico pargalpgdo, entre outros (SHAMSal., 2009;
CABRAL, 2013).

Nesse sentido, se bem conduzida, melhora a qualigadbiental urbana e,
consequentemente, a qualidade de vida da populBo#@aesso € necessario fomentar estudos
cientificos e aumentar corpos técnicos especialzaad area, com a finalidade de manejar a
arborizacdo urbana de acordo com especificidadescessidades pontuais de cada local
(MARTELLI, 2016; DUARTEEet al., 2018).
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Dentre os problemas verificados pela populacaeidasles, destacam-se o desconforto
higrotérmico (niveis ndo ideais de temperatura atémiza, umidade relativa do ar e velocidade
do vento, que quando associados com caracterigioagentais, vestimentas e atividades
desempenhadas pelo ser humano, podem gerar unag&eme mal-estar) e as ilhas de calor
(uma area central mais aquecida que o entornglais sao geradas pela falta de umidade do
ar, altas temperaturas e pouca circulacdo de vpragenientes da falta de arvores no meio
urbano e até mesmo da arborizacédo inadequadaterésticas das regibes urbanas de modo
geral. Essas caracteristicas podem ser agravadasda somado com atividades fisicas
exercidas, representadas pelas taxas metabdliGagesisténcia térmica das vestimentas
utilizadas pelas pessoas (GARTLAND, 2011; SIL&tAl., 2011; LUCENAet al., 2020).

Para se otimizar o planejamento arbdreo-urbano aessério, primeiramente, a
aplicacdo de técnicas do ambito da opinido puldi@apopulacdo, como por exemplo, a
percepc¢ao ambiental, que permite que o planejan®iga obter informagdes importantes para
a gestao sustentavel das cidades, incluindo oggs0s relacionados a arborizacao de suas ruas
e a propria populacdo (RODRIGUESAL., 2010). Por meio da percep¢cao ambiental, é pdssive
conhecer como € a dinamica da visdo da sociedadelagiio ao meio em que ela vive, em
especifico, sobre a arborizacdo urbana, visandarejamento e a implantacdo de projetos
voltados para as necessidades pontuais e locaisZ48@t al., 2013).

Para Lages — SC, poucos estudos foram realizado$vendo a percepcao ambiental
voltada a arborizacdo urbana, sendo estudos pentieapracas, algumas ruas e bairros da
cidade (REISt al., 2009; MOSERet al., 2010; GROSSt al., 2012; KUSTERet al., 2012;
SANTOSet al., 2013; BASTOSt al., 2016; MOSERet al., 2017), sendo que nenhum esta
relacionado ao conforto térmico proporcionado pelerizacdo da cidade em especifico.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avalipercepcdo ambiental da populacéo
do bairro centro da cidade de Lages - SC, nasdestaga primavera e do verdo, quanto a
influéncia da arborizacao urbana no conforto téondiesse bairro. A hipétese do estudo € que
a populacdo Lageana do bairro Centro acredita quéraores desse local ndo estdo

proporcionando o conforto térmico adequado.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Descrigdo da area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Lages — SCespddocalizada dentre a latitude 27°
49' 0" Sul e a longitude 50° 19' 35" Oeste (Fagly. O municipio possui cerca de 157.743
habitantes em uma area territorial de 2637,66 ko a altitude média de 952,7 m e area
arborizada de 32,9% (IBGE, 2019a; INMET, 2020).li@a foi classificado por Alvarest al.
(2013) como Cfb (clima subtropical, umido), ou sejana sempre Umido, com verao quente,

com chuvas bem distribuidas ao longo do ano.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Lages no estado déeaSaatarina, Brasil
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

A precipitacdo média é de cerca de 1.441 mm/amalosque, de acordo com INMET
(2020), os dados por estacdo do ano (23/09/201P12/2019 — Primavera; 22/12/2019 a
19/03/2020 - Veréo; 20/03/2020 a 19/06/2020 — Quit@0/06/2020 a 21/09/2020 — Inverno),
sao apresentados abaixo (Figura 2).
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Figura 2 - Niveis de precipitacdo acumulada nas estacfearmizsde 2019 e 2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

As temperaturas minimas médias variam entre 6&%°15,7°C e as temperaturas
maximas médias variam entre 17,2°C a 26,9°C (CIDABASIL, 2016; CLIMATE-DATA,
2018). Segundo o IBGE (2012), as fitofisionomiawdbtais presentes em Lages — SC sao
Floresta Ombrofila Mista Montana, Floresta Ombegdfllista Alto-Montana e Campos de
Altitude.

3.2.2 Coleta dos dados

Para a percepcao ambiental, foram empregadas Blogadechadas e trés questdes
abertas direcionadas para o conforto térmico (QuadrO questionario foi aplicado no bairro
Centro nas estagdes da primavera e do verao. fevestas foram realizadas de segunda a sexta
em horario comercial, sendo que 0s entrevistadasas tanto em ambientes abertos, quanto
em ambientes fechados. Como o bairro possui men&9.000 habitantes (13.059 na area do
bairro) (IBGE, 2019a), foi feita uma abordagem amrca de 10% da populacdo desse bairro
(1.311 pessoas), como proposto por Pinhetigd. (2018).

As perguntas aplicadas sé&o adaptacdes da metaal@aposta por ISO 10551 (ISO,
1995), ISO 7730 (ISO, 2005) e ISO 9920 (1SO, 20MAxtini (2013) e Silva (2013Apéndice

1). Os entrevistados deveriam ter no minimo 18 anweda um assinou duas copias do termo
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de livre consentimento esclarecido do comité deagiara pesquisas com seres humanos da
UDESC (UDESC, 2019) (Apéndice 2).

Quadro 1 - Questionario de percepcao ambiental em relac@&ormorto térmico

proporcionado pelas arvores no bairro centro dadeidle Lages, SC

Questdes e Alternativas de respostas

Género
Masculino | Feminino
Idade (anos)
18-20 | 21-24 | 25-34 | 35-44 | 45-54] 55-64 >64
Funcéo do entrevistado
Trabalhador | Morador | Estudante
Tipo de vestimentas que estava utilizando
Leves \ Moderadas | Pesadas
Qual exercicio fisico estava fazendo antes da entista?
Sentado | Parado| Andando Outros
Ingeriu algo quente antes da entrevista?
Sim | N&o
Qual sua sensacédo em relagcdo ao clima?
Calor \ Neutro \ Frio
Em relacdo ao seu bem-estar, vocé se sente confeeticom o clima de Lages-SC?
Sim | N&o
Como vocé gostaria de estar em relagdo ao clima?
Mais aquecido | Assim mesmo | Mais refrescado

Na sua opinido, a quantidade de arvores que exista cidade esta sendo o
suficiente para gerar um ambiente termicamente agdavel?

Sim \ N&o \ Por qué?
Qual o tempo vocé permanece em ambientes com arvefe
Por menos de uma hora | Por uma hora ou mais

O que seria, no seu ponto de vista, um local contérel para andar ou circular,
por exemplo?
Locais abertos ao| Locais abertos ao] Locais fechados e| Locais fechados e
ar livre com muitas ar livre sem arvores ventilados sem ventilacao
arvores

Existem arvores préximo a sua casa?
Sim | N&o
Quais suas sugestdes para melhorar o conforto térau da cidade?
Plantar mais Pintar as ruas Colocar mais marquises gu Outros

arvores toldos
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Os critérios para classificacdo das vestimentasieonstrados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacdo das vestimentas para homens e resl(@ontinua)

Vestimentas Leves Vestimentas Médias Vestimentasdaelas
M F M F M F
NuU NU Camisa Camisa | Mais de duas Mais de duas
manga longa manga longa camisas camisas
Cueca Sutia Duas Duas Blusa de frio| Blusa de frio
camisas camisas pesada pesada
leves leves
Sunga Calcinha Calcajeans  Calca jeans Blazs Blaze
Camisa curtg Maid Calca Calca Suéter Suéter
ou regata moletom moletom
Bermuda Camisa curta Calca de Calcade | Camisade |3 Camisa de la
ou regata algodéao algodéao
pesada pesada
Calcade | Vestido leve Paletd Paleto
algodéo leve
Descalco Saia Meiae | Vestidode | Calcajeans| Vestidos com
sapato (seja] tecido mais | (combinado| alguma blusa
ele ténis ou grosso com roupas por cima
outro pesadas)
fechado)

Meias leves Bermuda | Ténis médios Meia e Calca Calca jeans
sapato (seja| moletom (combinado
ele ténis ou| (combinado| com roupas

outro com roupas pesadas)
fechado) pesadas)
Sanddlias | Calca leve de Sandalias | Ténis médios Calcade | Calca moletom
algodao fechadas nailon (combinado
com roupas
pesadas)
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Quadro 2 - Classificacao das vestimentas para homens e resl{@oncluséo)

Alpargatas Descalco Bonés e| Sandalias | Calca social Calca de
boinas fechadas néilon
Ténis leves| Meias leves Bonés g Sapato Calca social
boinas fechado
(combinado
com roupas
pesadas)
Sandalias Sapato
fechado
(combinado
com roupas
pesadas)
Saltos Chapéus,
toucas, e
gorros
Alpargatas
Ténis leves

Vale ressaltar que, se ambos 0s géneros estiveg8ziando bonés, chapéus, toucas,

boinas, gorros, iria pertencer a classe médiacsajonto de vestimentas fosse pesado, mudaria

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

para conjunto de vestimentas pesada.

Em relacdo aos exercicios fisicos praticados amieso momento da entrevista, as

opcOes seriam: sentado, parado, andando ou olitnp=iido ou varrendo um local, fazendo

academia, correndo, lavando lougas, entre outros).

Os dados de percepgdo ambiental foram coletados @wauxilio de trés tablets

provenientes do departamento de Engenharia FlordstaUDESC-CAV, em planilhas

dinAmicas binarias eletronicas.
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3.2.3 Andlise e processamento dos dados

Foram obtidas as frequéncias absolutas das questisdas, sendo analisadas a partir
de uma arvore de classificacdo software de estatistica R, a partir dos pacotes rparteratt
partykit, rpart. plot (R PROJECT, 2020), para veaif se a pergunta: “Na sua opinido a
guantidade de arvores que existem na cidade, esti suficiente para criar um ambiente
termicamente agradavel?” Esta relacionada ou n&o &® respostas de outras perguntas
aplicadas: “Idade (anos)”, “Funcéo do entrevistatiQuial sua sensacdo em relacéo ao clima?”,
“Qual o tempo vocé permanece em ambientes come®?de “Quais suas sugestdes para
melhorar o conforto térmico da cidade?”. As dentpiestdes ndo abordadas na arvore de
classificagdo sdo apresentadas e discutidas deafgnafica e por frequéncias relativas

individualmente.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Dados demogréficos

Segundo a andlise de frequéncia relativa realirgldaionando os géneros dos 1.311
entrevistados, 40,58% sao homens e 59,42% séo mesl@s resultados do censo do IBGE
realizado em 2010 apontam, para o perimetro urdariages-SC, que 48,46% da populacdo
€ do género masculino e 51,54% do género femifadrao também verificado para o censo
do bairro Centro, em que 44,85% s&o do género fas@55,15% sdo do género feminino
IBGE (2020b). Também, para esse estudo, foram abtiesultados semelhantes, sendo que,
dessa maneira, a metodologia foi representatigty gue a frequéncia obtida nas amostragens
foi muito préxima a frequéncia de estimativa dadil

Vale ressaltar também, que o sexo feminino € suaseptivel as variaveis regulatorias
do organismo humano fora dos niveis de confortmitér, pois de acordo com Carvalhais
(2011), em ambientes quentes, o homem parece afesen melhor funcionamento das
glandulas sudoriparas, sendo que, a ativacao makmmesmas requer um maior aumento da
temperatura ou da intensidade da taxa metabdlgcmuokeres. O fato dos homens transpirarem
mais rapidamente e melhor, ajuda a dissipar calor.

Outros fatores, de acordo com Cheengl. (2000) e Carvalhais (2011), que afetam a

sensacao térmica feminina quando comparado comhardem, seriam o ciclo menstrual e a
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gravidez, levando uma ativacdo mais lenta dos nsoas regulatorios térmicos femininos e
também a mulher apresenta, normalmente um menorcpegsoral do que o homem, portanto,
o racio (area de superficie por volume corporalnas elevado, perdendo mais calor.
Apresenta, também, uma menor capacidade de prodegéaor devido ao baixo peso.

Em relagdo a faixa etéria dos entrevistados, h@uweaior concentragdo entre os
individuos que possuiam de 25-34 anos (26,47%)pammonstrado abaixo (Figura 3).

Figura 3 - Faixa etaria dos entrevistados
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

A faixa etaria dos entrevistados se concentrote2it-54 anos (76,74%), pois esse
valor corresponde a idade da maioria de residemngdmlhadores e estudantes do bairro. Esse
resultado também vai ao encontro do obtido pelo HB@020b), no qual 54,25% dos
entrevistados pelo censo do IBGE de 2010, apresemse ter esse intervalo de faixa etaria.

De acordo com Kenney e Munce (2003) e Carvall28i$X), em um comparativo entre
pessoas mais jovens e idosas, o efeito do envelbath também € visivel para a
termorregulacéo fisiologica humana, no qual asgaessmais velhas tendem a ter uma menor
taxa de capacidade de sudacao, reducdo da circudagguinea da pele, menor numero de
batimentos cardiacos, menor distribuicdo sangudilefluxo de circulacdo renal e gastro-
intestinal, com potencial diminui¢do da tolerare@mbientes quentes e frios.

Segundo Carvalhais (2011), as criangas e 0s idg@nsnais susceptiveis a alteragdes
patolégicas, quando expostas, quer a ambientargegjeuer a ambientes frios. Em ambientes

guentes, as respostas térmicas das criancas sabtajilmente diferentes das dos jovens
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adultos. Para um mesmo ambiente, a evaporacamde suemperatura da pele séao inferiores
as dos adultos. Além disso, apresentam uma prapatedarea de superficie por volume

corporal duas a trés vezes superior ao dos adwdmdfando numa maior perda de suor.

3.3.2 Fatores fisiolégicos humanos

A maioria dos entrevistados usava vestimentasslevenédias no momento das
entrevistas (92,3%) (Figura 4a). Na Figura 4b tambBé&o representadas as atividades fisicas
que os entrevistados estavam realizando antes tdavista, em que grande parte estavam

sentados anteriormente.

Figura 4 - Fatores fisiolégicos humanos: a — Vestimentagaths pelos entrevistados; b —
Atividades fisicas realizadas pelos entrevistaddssada entrevista
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Devido Lages-SC ser uma cidade localizada na geggdirana catarinense, ha uma
grande amplitude térmica ao longo do dia (variadddemperatura atmosférica e umidade
relativa do ar), na qual as pessoas tendem a sxeagmais ao longo do dia, usando um
conjunto de roupas pesadas durante as quatro estdgéano, porém, no caso do verdo e da
primavera, embora hajam dias frios, os dias ques@iesmais frequentes, portanto, ha uma
predominancia nessas estacfes de pessoas usapds Ietes e médias. Vecdhial. (2013)
explicam que, tanto em dias mais frios, quantodias mais quentes, as pessoas tendem a
adaptar suas vestimentas ao ambiente em que setr@ncppois assim podem atingir 0 mais

proximo possivel do conforto térmico local.
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Dacanakt al. (2010) analisaram, nos periodos do verao, outaneeeno, a resisténcia
das vestimentas dos entrevistados na cidade dei@asnp SP, sendo encontrados, para o
verdo, 91% de individuos com vestimentas leves diané apenas 9% com vestimentas
pesadas, sendo essas combinacdes de vestimestdisjente para manter o conforto térmico
nessas estagcdes, onde mesmo o clima de Campirzages serem distintos, os resultados das
avaliacdes foram semelhantes.

Hirashima (2010), em seu estudo, também encontpoe cerca de 55% dos
entrevistados em todas as estacOes do ano, estavdatos, explicado devido as condi¢cdes
tipicas de ambientes internos, em que a tempernatdiante média € quase igual a temperatura
do ar, a velocidade do ar é mais baixa e a atieifiatca €, na maioria das vezes, sedentaria, o
que ocorre em locais onde se tem muitos trabalbaderestudantes, somando um total de
98,78% dos entrevistados.

Logo, a maioria das pessoas entrevistadas traballestuda em locais fechados onde
as pessoas tendem andar ou estarem sentadosgliaar sias atividades, portanto, esse seria
um dos motivos pelos quais grande parte dessasgsesstava sentada ou andando durante a
pesquisa e nao outras atividades fisicas. Portpagsoas mais sedentarias (taxas metabolicas
mais lentas) ou que utilizam muito automéveis, ¢em@ ter um menor contato com as areas
verdes urbanas e, pessoas que se movimentam emaisnt a frequentar mais essas areas, pois
gastam mais energia realizando suas atividadesdis suas taxas metabdlicas sdo maiores,
necessitando de uma fonte de arrefecimento pargiratb conforto térmico (NASIRt al.,
2013; CHANet al., 2017).

Segundo a andlise de frequéncia relativa sohmgesido ou ndo de alimentos quentes
no periodo de uma hora antes da entrevista, 46%eaksoas ingeriram algum alimento ou
bebida quente no periodo entre uma hora antedidwisia até o momento da mesma, enquanto
54% dos entrevistados ndo ingeriam alimentos oidbslguentes.

Isso denota que os resultados da entrevista, deirmaeral, na questédo de ingestao de
alimentos ou bebidas quentes, influenciaram asost@p obtidas, pois, metade dos
entrevistados (54%) foram das pessoas com o0 organse&m alteracdes relacionadas aos
alimentos e bebidas quentes para as estacéesitavpra e do verdo, em contrapartida de 46%
gue tiveram influéncia no seu organismo devidoiraaltos quentes (esses valores possuem
uma diferengca minima). Em geral, as pessoas, @ata tmanter um conforto térmico, em dias
mais quentes, como foi o caso estudado, tendemsacor mais alimentos ou bebidas frias

para se refrescarem, enquanto que no invernosasgetendem a consumir mais alimentos ou
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bebidas quentes do que frias, justamente para secagm (HEALEY; WEBSTER-
MANNISON, 2012).

Nesse caso, a populacdo Lageana também teve umiagitareativa em relacdo as
estacdes que foram avaliadas (primavera e vegaqiig a metade (54%) dos entrevistados nao
bebeu ou ingeriu alimentos, no periodo de 1 h atgemtrevista, avaliados na primavera e no
verao, sendo esses 0s climas mais quentes do ano.

De acordo com Hirashima (2010), as adaptacfes/asasido adaptacoes fisicas que
envolvem todas as mudancas que uma pessoa faza(@anmdicdo instantanea), a fim de se
ajustar ao ambiente, ou alterar o ambiente para saaessidades como, por exemplo, a
preferéncia da pessoa ficar no sol ou na sombnageuir bebidas ou comidas quentes ou frias
para ter um conforto térmico com o ambiente emsguencontram, ou seja, se adaptar ao meio
em que se encontra, mantendo um conforto térmicoetagdo ao ambiente. O mesmo autor,
em seu estudo, encontrou que o consumo de behidaseg ndo foi grande na cidade de Belo
Horizonte — MG, sendo avaliadas nas quatro estad@eso, podendo estar relacionada ao
clima mais quente da cidade.

Portanto, a partir dos dados de vestimentas, igatd alimentos e exercicios fisicos
realizados pelos entrevistados, foi possivel \@ifique, geralmente, as pessoas que
frequentam ou moram no bairro centro da cidadeagde$-SC, na maioria das vezes (98,32%),
estando sentadas, paradas ou andando, ndo costongamalimentos quentes para manter o
conforto térmico, pois o clima estava mais amerssaeestacdes e costumam usar roupas leves
ou médias, tendo uma sensacéao térmica neutra calatepara as estacdes da primavera e do
verdo. A minoria (31,43%), além de estar paraddaaaio ou fazendo outra atividade, utiliza
roupas médias a pesadas e necessita ingerir alimmgoentes para manter o seu conforto
térmico, visto que estdo neutras ou sentem fritaeesstacoes.

Em relacéo a preferéncia das pessoas ao climdat#ec grande parte dos entrevistados
(45,61%) encontrava-se confortavel como estava,remmassidade de estar mais aquecido ou
mais refrescado (Figura 5). Desses 45,61% entaehist 60,03% estavam confortaveis
termicamente (neutros) antes da entrevista. Isticargue, mesmo pessoas que estavam se
sentindo confortaveis, gostariam de estar com sutensacdes térmicas, ou seja, mais

agquecidos ou mais refrescados.
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Figura 5 - Preferéncia das pessoas em relagéo ao clima

50,00
45,61

45,00
40,00
g ®o0 31,27
g 30,00
& 25,00 23,11
0
9 20,00
#]
L 45.00
10,00
5,00
0,00

Mais aquecido Assim mesmio bais refrescado
FREFEREMCIA DE SE“JSP.;AO TERMICA EM HEL.L'«I;E\E A0 CLIBA

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Esses resultados divergem com os que foram eacimstpor Almeida (2019) na regiao
de Vitoria-ES, no qual 65% dos entrevistados pesfiendo alterar o ambiente térmico em que
se encontram, apesar do numero de respostas na ‘ogedro” ser em torno de 55%. Diante
dessa informacéo, é possivel afirmar que algungamtas preferem néo alterar suas condi¢des
térmicas, ainda que nao se encontrem em condigdan&ssa variacdo, possivelmente, esta
relacionada com a diferenca climéatica entre Lag&&t@ia, o que altera a sensacao e a
preferéncia térmica das pessoas.

Os resultados encontrados também sao explicadosvasenem Middedt al. (2016),
no qual em épocas mais quentes como nas estacesidce da primavera ou em regides mais
quentes, as pessoas tendem a querer ficarem neutsesrefrescarem mais, devido as altas
temperaturas e ao desconforto térmico.

De acordo com a analise de frequéncia de conftitatie climéatica em relagédo ao bem-
estar das pessoas, durante a primavera e o ven@apegido central de Lages-SC, 63,62%
dos entrevistados afirmaram que o clima da cidadeafeta o bem-estar deles, bem como eles
se sentem confortaveis com o clima, enquanto, 36 @8 mam se sentir desconfortaveis.

Muitos se consideram confortaveis, devido a semastidos na regido ou nao terem
problemas de saude relacionados ao clima da cid2aencas respiratorias, por exemplo,

podem agravar o estresse térmico humano, trazema®d s$erie de outros problemas
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relacionados ao bem-estar. O mesmo fator podeeyceerum organismo proveniente de um
local com condi¢des climaticas diferentes ndo aguisse adaptar ao novo ambiente ou ainda
nao se adaptar entre estacfes do ano diferenfdse(lal., 2011; PANTAVOUet al., 2011;
MONTEIRO; ALUCCI, 2012; TALAIA, 2016).

3.3.3. Opinido publica sobre as arvores

Segundo a analise de frequéncia realizada parficaerse a quantidade de arvores
existentes na cidade esta sendo suficiente pareenweoonforto térmico da populacéo, 33,79%
dos entrevistados afirmam ser suficientes e 66 2fli%ham que néo.

As pessoas tendem a ver as arvores como um iregttarfavoravel para a melhoria do
clima em dias mais quentes (OLIVEIR& al., 2014). Estudos comprovam que as arvores
podem auxiliar na passagem de radiacdo solar paaperficie dependendo da espécie,
principalmente em locais mais frios e em estagéesocoutono e inverno, contribui para o
aumento da umidade relativa do ar e reducdo daidelte dos ventos, podendo, inclusive,
reduzir também o niumero de doencas respiratoraadjowvasculares, obesidade, melhorar a
saude mental, aumentar a qualidade do sono, aceteracuperacédo de doencas, desfechos de
natalidade e até mesmo a reducéo de doencas ttiglaspior vetores (DACANAEt al., 2010;
HAMADA,; OHTA, 2010; DOBBERT; ZANLORENZI, 2014; WANGt al., 2015; AMATO-
LOURENCOet al., 2016). Dentre as pessoas que responderam “sira’gquestao anterior,
foram diversos os motivos que justificam o numer@xores na cidade ser suficientes (Figura
6).

A maioria das pessoas que responderam “sim” alggeua amplitude térmica é téo
grande na cidade, que nao saberiam dizer se age@ramdariam a manter um microclima
agradavel para a populacéo, pois ha uma grandegéiarde temperatura atmosférica e umidade
relativa do ar durante o dia na cidade, quando eoade com outros locais. Nesse sentido, é
necessario que os 0rgaos publicos repassem efmasagdes para as pessoas utilizando uma
linguagem mais simples, que facilite a compreens&uular sobre essa problematica e o
planejamento, bem como 0 manejo da arborizacamddecpossa ser realizado adequadamente
nas condi¢cdes que a cidade necessita e a sociedsseusufruir desses beneficios (P1ZZIOLO
etal., 2014; SILVAet al., 2019).
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Figura 6 - Justificativas da presenca de arvores no meianorbarem suficientes
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Com base nos resultados, também seria eficientengtados de conscientizacdo como
sugerido por Leme e Silva (2010), a partir de negImpressos, como cartazes, cartilhas,
boletins informativos, folhetos e panfletos, assmmo outros meios de comunicagdo, como
jornais, revistas, radio, televisdo, cinema, welssé redes sociais, podem ser utilizados para
essa finalidade.

Grosset al. (2012), em um estudo feito em trés bairros pecidérda cidade de Lages —
SC (bairros Caravagio, Gethal e Penha), encontrguee5,39% dos moradores classificaram
a arborizacdo urbana como sendo “razoavel” e 30,é8At0 “pouca”, o que pode estar
indicando uma arborizacao escassa ou ma distrimaideédade, o que também foi encontrado
nesse estudo, em que 96,31% dos entrevistadosleoarsi faltar arvores na cidade (Figura 7).
Resultados semelhantes foram encontrados na adélReest al. (2010), em Goiandira-GO,
sugerindo ser necessario, para reducdo desse pegbke adocdo de um planejamento

estratégico e uma gestao continuada para arbooizaca
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Figura 7 - Justificativas das arvores em meio urbano naerssudicientes
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Em relagdo a preferéncia dos entrevistados, dgsl@ara circular ou andar, a grande
maioria (96,19%) prefere locais abertos ao ar looe muitas arvores (Figura 8), pois esses
locais remetem a um maior bem-estar e trazem sBnmslL paz para as pessoas. Esse relato
corrobora com Amato-Lourengbal. (2016) e Bertuzzit al. (2018), de que locais com arvores
trazem uma sensacdo de tranquilidade para as pesswdorto tanto em relacdo ao clima,
quanto em relagdo ao bem-estar, salde mentahgatecom a natureza, reducdo de ruidos e
de poluentes atmosféricos.

Albuquerqueet al. (2016), em um estudo em dois campus universitaroo8rasil,
observaram que o contato com espacos verdes apartaseram estar associados a momentos
de interacdo ativa entre as pessoas e o0 ambieqigaro que os ambientes construidos foram
utilizados para descanso individual, maior isolatmen por vezes, interagdes passivas com
elementos naturais, ou seja, estar sozinho ourpmaiuma area verde, mesmo que seja urbana,
gera uma sensacao de alivio, de restauracao pgicaléomo observado também nesse estudo.

Conforme a andlise de frequéncia relativa realizadsspeito das arvores presentes no
entorno ou na casa dos entrevistados, 72,92% dssiosepossuem algum tipo de arvore na
sua residéncia ou no entorno dela, em contrapaitl@8% dos entrevistados ndo possuem

nenhum tipo de arvore na sua residéncia ou norentigla.
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Figura 8 - Preferéncia dos entrevistados de locais paralairou andar
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Esse resultado € o oposto ao encontrado por IBBEOE) no censo de 2010 para o
municipio de Lages, no qual foram encontradas 32,48 casas arborizadas, 67,47% nao
arborizadas e 0,35% nao declaradas. Essas pesspessuem arvores em seu domicilio ou
entorno se deve a preocupacado delas em ter umrambigradavel em suas residéncias ou no
entorno delas, e um local de interacdo com a naweele restauracao psicoldgica (COSKTA
al., 2013; AMATO-LOURENCOet al., 2016). A grande maioria que ndo possui, seria por
questdes culturais da regido e também a falta deecimento da populacdo. Um terceiro
motivo observado, seria que em outros bairros ded-&5C, h4 menos arborizagdo do que no
bairro centro, também contribuindo para essa difer@acentuada em comparacdo com o IBGE.

Segundo Dray (2014), no estudo realizado em ManaAigl, foi perceptivel que, dos
entrevistados, todos possuem arvores nos seus rogmds, porém, 62,96% afirmam ser
insuficientes essa quantidade e 37,04% afirmamusa quantidade mediana, ou seja,
gostariam de mais arvores. Em Lages, 0 numero miosvestados que possuem arvores nas
ruas ou em suas casas é menor do que o enconghldegte autor, porém, representa uma
quantidade bastante consideravel: 72,92%. Esser yadde ser explicado, conforme
mencionado por Chavest al. (2011), devido aos processos de urbanizacéo,ta d=

planejamento urbano e também ao crescimento dadesdque representa uma ameaca aos
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espacos verdes urbanos, que sdo explorados edesluzedendo espacgo para construgdes e
abertura de ruas, que em diversos casos nao sgatbilizados com a arborizacéo.

3.3.4 Arvore de classificagéo

A partir da arvore de classificagdo (Figura 8),dossivel observar que 83,98% dos
entrevistados sentiram calor (C) ou estavam neihssendo que destes, 70% n&o estavam
satisfeitos com a quantidade existente de arvaeseptes na cidade, afirmando necessitar de
mais arvores para promocao do conforto térmicoiseede. Em contrapartida, os outros 30%
afirmaram ser suficientes o nimero de arvores gisteena cidade para manter um conforto

térmico.

Figura 9 - Arvore de classificagéo proveniente da interag®rdspostas dos moradores do

bairro Centro de Lages — SC
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Dos entrevistados que estavam com frio (F), ospguenciam as respectivas classes
de estudantes (E), moradores e estudantes (M/Ejadm@s e trabalhadores (M/T),
trabalhadores (T), trabalhadores e estudantes fU/E)oradores e trabalhadores e estudantes
(M/T/E) dependiam de multiplas respostas relaciasad sugestdes para a melhoria da
arborizacdo, enquanto, desses que eram s6 morghirg9% consideraram a arborizacdo em
quantidade suficiente. Logo, as pessoas que seeérau em outras categorias com excecao
dos moradores, tendem a valorizar mais essa teanptcs estdo em constante movimento para
seus afazeres. No contexto geral, os moradoresmcabsociando a arborizacdo ao frio da
cidade.

Das classes com excecdes dos moradores ((E), (WMAH)), (T), (T/E) e (M/T/E)), as
respostas estdo relacionadas com multiplas sugedtias pelos entrevistados, nas quais,
dessas pessoas, 90% dos que responderam parar colisanarquises ou toldos (CMOT),
outros (O), plantio de mais arvores (PA), plangonthis arvores e colocar mais marquises ou
toldos (PA/CMOT), ndo concordam que a arborizagdstente na cidade seja suficiente para
manter o conforto térmico na cidade, em contragieadias outras op¢cdes que dependeriam do
tempo em que essas pessoas permanecem em locaigaats (PA/O, PA/PR/CMOT, PR,
PR/CMOT).

As pessoas tendem a relacionar a arborizacdo adecide Lages com frio e quando
questionadas em relacéo a sugestdes de melhacgia panforto térmico, pensam em algo que
va suprir o papel das arvores e seja mais efetvopinidao deles, como por exemplo as
marquises ou pintar as ruas, entre outras. As nsegou toldos sozinhos apenas ajudam as
pessoas a hao se molharem e reduzem pouco o somgpitea pintando as ruas, com cores
claras, parte da radiagéo iré ser refletida e coeseescuras, ira ser absorvida. As arvores nesse
contexto, além de reduzirem a temperatura atmaosférile superficie, irdo aumentar a umidade
relativa do ar e diminuir a velocidade do ventoxaedo o ambiente termicamente agradavel.

Portanto, como foi visualizado, a populacéo serdis falta das arvores nos momentos
em que elas estdo com calor ou neutras, enquaatoajinio, ndo sentem tanto essa diferenca,
pois muitas pessoas preferem ambientes abertospnéimreados (LINt al., 2010).

Nesse sentido, Leat al. (2008) e Zamprorat al. (2013) afirmam que tipos de arvores
diferentes (perenifélias ou caducifélias), podemagépos diferentes de conforto térmico para
a populacdo, ou seja, arvores perenifdlias sao efieivas em estagdes ou dias mais quentes
(permitem um maior sombreamento) e espécies catiasisdo mais efetivas em estacdes ou

dias mais frios (permitem a maior passagem degadigolar, auxiliando no aquecimento da
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superficie). Portanto, para o caso de Lages-S@gérislo que haja a implantacdo de uma
arborizacdo mista, ou seja, com um conjunto de cespéanto caducifélias e quanto
perenifolias, para otimizar esse conforto ambiental

Patakiet al. (2011) afirmam que as areas verdes urbanas podewr d ambiente
urbano com menor temperatura. Essa questdo é teméfi estacbes mais quentes como na
primavera e no verdo ou em dias mais quentes, pooéna-se um problema no outono e no
inverno, ou em dias mais frios, visto que a cidded.ages-SC possui um clima muito frio
naturalmente, sendo necessario em dias mais fadsgéo de outras infraestruturas para que,
em conjunto com as arvores, possam manter o cortéarnico da populacao.

Dentre as pessoas que se enquadram como estuolamtalkalhadores que frequentam
diariamente o perimetro central da cidade, tendeet@nhecer cada vez mais a importancia
das arvores, porgue possuem mais conhecimentoegueintam aqueles locais com certa
frequéncia, seja no horario de almocgo para alguerjau até mesmo para se abrigarem do
calor ou se esquentarem enquanto trabalham. Popas melhorar o conforto térmico urbano,
acabam sugerindo medidas como plantio de arvoresogunto com marquises, toldos e
outros, sendo um conjunto entre esses elemengusgak ird realmente funcionar para trazer
a neutralidade térmica as pessoas (FRANCA, 201EBIES et al., 2011).

Seguindo as alternativas que a populacdo propasiaa 39% dos entrevistados que
escolheram as sugestdes: plantio de arvores esaugestbes (PA/O), plantio de arvores e
pintar as ruas e colocar mais marquises ou toRIAAAR/CMOT), pintar as ruas (PR) e pintar
as ruas e colocar mais marquises ou toldos (PR/QMEDE permanece uma hora ou mais em
ambientes arborizados (>=1), acredita que a quadgide arvores existentes ndo é adequada
para a cidade.

Dos individuos que nao permanecem uma hora eneatebiarborizados, 61% dos que
possuiam 18-20 anos, 25-34, 35-44, 45-54 ou >64 afo concordaram que a arborizacao
atual esteja presente em quantidade adequada, mmapartida, de 39% das pessoas que
possuiam 21-24 e 55-64 anos, que também apresandan@esma opinido. A faixa etaria de
18-20 anos, 25-34, 35-44, 45-54 e >64 anos, compdagrande massa de trabalhadores,
estudantes e aposentados que frequentam o bairaospas afazeres, sendo assim eles
conseguem perceber mais evidentemente a importdasiarvores no contexto da cidade.

Pode-se perceber, também, que a parte das pesgoado permanecem nem uma hora
em ambientes arborizados acreditam que a quantided&vores no perimetro urbano é

suficiente para manter o conforto térmico, porgqeeas pessoas nao possuem tempo de
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frequentarem ambientes arborizados, devido a rdgn@abalho durante o dia todo em locais
fechados ou até mesmo se essa pessoa usa me@m»O®EA0 Como carros ou transportes
publicos, acabam nao usufruindo diretamente ddsgexficios no caminho dos seus afazeres.
Em contrapartida, parte das pessoas que permamgcanm hora ou mais, usufruindo
diretamente dos beneficios do conforto térmico nahtseja andando para seus afazeres ou
realizando exercicios fisicos e lazer, tendo cordattamente com as arvores, acreditam que
a quantidade de arvores existentes ndo sdo oeuécpara manter o conforto térmico da
populacdo (BRUN, F. G. K., observacgao pessoal, 2020

Portanto, a hipétese desse estudo foi aceitagegida que os 6rgaos publicos da cidade
de Lages — SC invistam mais em programas efetieosddcacado ambiental e mais estudos
voltados para a area de arborizacdo urbana, visaodtrar para a populacao os beneficios de
uma arborizacdo bem planejada, como por exemgonforto térmico da cidade em conjunto
com outras infraestruturas.

Sugere-se também a implantagcédo de arvores cadasitperenifdlias de preferéncia
nativas, em locais adequados, bem distribuidas, gpae as mesmas consigam promover o
conforto térmico necessario para a populacéo daleidAs arvores caducifélias em conjunto
com algumas perenifélias (menor quantidade quadscifélias) atenderdo o que a populacéo
urbana de Lages-SC (clima Cfb) necessita, sombraer@o e sol no inverno (ajudam na
passagem de radiacdo solar para a superficie,agleeos habitantes da cidade). Leis também
poderiam ser implementadas e fiscalizadas pelorpgmd#ico, para que o manejo e o plantio
de arvores possam ser feitos adequadamente. Ras@hecessario considerar a populacao

como participante protagonista no papel de arboazadade, junto ao poder publico.

3.4 CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos, pode-se verifisaragpopulacdo Lageana do bairro
Centro, acredita que as arvores influenciam noartmftérmico urbano, porém somente a
quantidade que possui na cidade ndo esta sendeestdi para manter o conforto térmico ao
longo das estacdes do ano, logo, a populacdo dm lizentro quer mais arvores na cidade,
porém, sabe-se que as mesmas devem ser plangjadague nao gerem estresse térmico por
frio na populacgao.

O planejamento deve ser bem realizado para ndarcpriablemas de estresse térmico

pelo frio ou calor, como a cidade ja possui um alimais frio, € sugerindo o uso de mais
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espécies caducifdlias (permitirdo a passagem dagéa solar em meio a épocas mais frias) e
uma menor quantidade de espécies pereniféliasnigerenbreamento e refrescam a populagéo

em épocas mais quentes).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, D. da S.; SILVA, D. S.; KUHNEN, A. Peréncias ambientais e
possibilidades de restauro psicolégico em campiansitarios Revista Psicologia: Ciéncia e
Profissdo.Brasilia — DF, v.36, n.4, 2016. p.893-806.

ALMEIDA, P. M. de.Influéncia da ventilagdo natural na sensagéo térmado usuario em
ambiente educacional.2019. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ciubiversidade
Federal do Espirito Santo, Vitoria — ES, 2019. 95 p

ALVARES, A. C.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GQWLVES, J. L. de M
SPAROVEK, G. Climate classification map for Brakileteorologische Zeitschrift.v. 22, n.
6, jan. 2013. p.711-728.

AMATO-LOURENCO, L. F.; MOREIRA, T. C. L.; ARANTESB. L. de; SILVA FILHO, D.
F. da; MAUAD, T. Metrépoles, cobertura vegetal,&reverdes e saludRevista Estudos
Avancados.Sao Paulo — SP, v.30, n.86, 2016. p.113-130.

BASTOS, F. E. A.; CAMARGO, S. S.; MENEGUZZI, A.; KRZCHMAR, A. A.; RUFATO,

L. Levantamento floristico e caracteristicas dgseigs em pracas publicas em Lages-SC.
Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbea — REVSBAU. Piracicaba — SP,
v.11, n.1, 2016. p.34-42.

BERTUZZI, F. B.; MOSCARELLI, F. da C.; CARDOSO, G. Avaliagdo pds-ocupacao
aplicada ao espacgo publico: o caso do Campo Freddihimango da cidade de Passo
Fundo/RSRevista de Arquitetura IMED. Passo Fundo — RS, v.7, n.2, 2018. p.141-160.

CABRAL, P. I. D. Arborizagcdo urbana: problemas endfécios. Revista on-line IPOG —
Especialize.Goiania — GO, v.1, n.6, 2013. p.1-15.

CARVALHAIS, C. A. A. Contribuicédo para o estudo da tolerancia humana arabientes
térmicos extremos: ensaios de validagdo de camaditatica. 2011. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupaciongsjuldade de Engenharia da
Universidade do Porto, Porto, Portugal, 2011. 162p.

CHAN, S. Y.; CHAU, C. K.; LEUNG, T. M. On the stuayf thermal comfort and perceptions
of environmental features in urban parks: A strraitequation modeling approadBuilding
and Envionment Journal. United Kingdom, v.122, n.1, 2017. p.171-183.

CHAVES, C. L.; CRUZ, A. P.; MANFREDI, S. Perspeassde conservacao dos espacos
verdes suburbanos no municipio de Lages, 8€vista Biodiversidade Pampeana.
Uruguaiana — RS, v.9, n.1, 2011. p.50-60.



56

CHEUNG, S. S., MCLELLAN, T. M.; TENAGLIA, S. The #mmophysiology of
uncompensable heat streSports Medicine Journal. Canada, v.29, n.5, 2000. p.329-359.

CIDADE-BRASIL. Municipio de Lages — SC, 201@isponivel em: < https://www.cidade-
brasil.com.br/municipio-lages.html>. Acesso emd@3ev. 2020.

CLIMATE-DATA. CLIMA LAGES - SC. Disponivel em: < https://pt.climate-
data.org/america-do-sul/brasil/santa-catarina/l&gé/>. Acesso em: 03 de fev. 2020.

COSTA, C. G. F.; BEZERRA, R. F.; FREIRE, G. S. §allacao da percepc¢éao da arborizacéo
urbana em FortalezaRevista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbma —
REVSBAU. Piracicaba — SP, v.8, n.4, 2013. p.73-88.

DACANAL, C.; LABAKI, L. C.; SILVA, T. M. L. da. Vanos passear na floresta! O conforto
térmico em fragmentos florestais urbar®evista Ambiente Construido.Porto Alegre — RS,
v.10, n.2, 2010. p.115-132.

DOBBERT, L. Y.; ZANLORENZI, H. C. P. Arborizacéohana e conforto térmico: um estudo
para a cidade de Campinas/SP/Br&&dlvista Labverde.Sao Paulo — SP, v.1, n.9, 2014. p.73-
85.

DRAY, W. T. Arborizacdo condominial em Manaus: um estudo sobras percepcdes dos
moradores. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias do AmbientSustentabilidade),
Universidade Federal do Amazonas, Manaus — AM, 2009p.

DUARTE, T. E. P. N.; ANGEOLETTO, F.; SANTOS, J. W. C.; SILVA, F. F. da; BOHRER,

J. F. C.; MASSAD, L. Reflexdes sobre arborizacdmaung: desafios a serem superados para o
incremento da arborizacdo urbana no Brd®dvista em Agronegoécio e Meio Ambiente.
Maringa — PR, v.11, n.1, 2018. p. 327-341.

FRANCA, F. P. de MConfiguracdo urbana e conforto térmico externo: umaavaliacdo em
espacos urbanos de Maceié — Al2010. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Usnan),
Universidade Federal de Alagoas, Maceio-AL, 2082 f.

GARTLAND, L. llhas de calor: como mitigar zonas de calor em &rsaurbanas.S&o Paulo
— SP: Editora Oficina de Textos, 12 ed., 2011. 256p

GIMENES, R.; ROMANI, G. da N.; BATISTA, G. S.; PIMHA, K. F. L. Interpretacédo do
uso, do mobiliario e da arborizacdo da Praca Sefetembro, Ribeirdo Preto, $evista da
Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana — REVSBW. Piracicaba — SP, v.6, n.3, 2011.
p.22-42.

GROSS, A.; DORS, P.; CAMPOS, K. A. de; SILVA, A. @a; HIGUCHI, P. Percepgao dos
moradores e avaliacdo da arborizacdo em bairrdfgpers na cidade de Lages, SRevista
da Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana — RESBAU. Piracicaba — SP, v.7, n.2,
2012. p.24-36.

HAMADA, S.; OHTA, T. Seasonal variations in the tiag effect of urban green areas on
surrounding urban areadrban Forestry & Urban Greening Journal. Germany, v.9, n.1,
2010. p.15-24.



57

HEALEY, K.; WEBSTER-MANNISON, M. Exploring the inflence of qualitative factors on
the thermal comfort of office occupant&rchitectural Science Review Journal.United
Kingdom, v.55, n.3, 2012. p.169-175.

HIRASHIMA, S. Q. da SCalibracao do indice de conforto térmico temperatua fisiologica
equivalente (PET) para espacos abertos do municipide Belo Horizonte, MG. 2010.
Dissertacdo (Mestrado em Ambiente Construido eirf@tio Sustentéavel), Universidade
Federal de Minas Gerais — Escola de Arquiteturéy Berizonte — MG, 2010. 227 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -BGE.Manual técnico da
vegetacdo brasileiraSérie: Manuais técnicos em geociéncias n.1, 2Renlde Janeiro — RJ:
Fundacdao Instituto Brasileiro de Geografia e Estiat, 2012. 271p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA BGE. Lages — SC, 2019.
Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasilages/panorama>. Acesso em: 17 de abr.
2019a.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -BGE. Populacao Rural
e Urbana. Disponivel em: <https://educa.ibge.gov.br/joveosleca-o-
brasil/populacao/18313-populacao-rural-e-urband=hticesso em: 07 de fev. 2020a.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA —BGE. Tabela 1552 —
Populacao residente, por situacdo de domicilio exae segundo a forma de declaracao da
idade e a idade. Disponivel em: <
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1552#/n6/42093002#4209300001/v/all/p/last%201/c1/0/c2
/all/c286/0/c287/0,6653,93070,93084,93085,9308@%,3B8088,93089,93090,93091,93092,9
3093,93094,93095,93096,93097,93098,93099,9310@aA0A3%202/I/,p+t+c2+cl,c286+c2
87+viresultado>. Acesso em: 04 de mar. 2020b.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA —BIGE. Caracteristicas
urbanisticas do entorno dos  domicilios | 2010. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacadetatorio/tipologias-do-
territorio/24702-caracteristicas-urbanisticas-dteam-dos-
domicilios.html?=&t=downloads>. Acesso em: 19 de. j2020c.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET.INMET: Tempo. Disponivel: <
https://tempo.inmet.gov.br/>. Acesso em: 13 de 29a0.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO. Ergonomics of
the thermal environment - assesment of the influenof the termal environment using
subjective judgment scaleksSO 10551 Geneva, 1995.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO. Ergonomics of
the thermal environment - Analytical determinatioand interpretation of thermal comfort
using calculation of the PMV and PPD indices anddal thermal comfort criteria ISO 7730.
Geneva, 2005.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO. Ergonomics of
the thermal environment - Estimation of thermal infation and water vapour resistance of
a clothing ensemblelSO 9920.Geneva, 2007.



58

KENNEY, W. L.; MUNCE, T. A. Invited review: agingnal human temperature regulation.
Journal of Applied Physiology.Pensylvannia, U.S.A., v.95, n.6, 2003. p.2598-2603

KUSTER, L. C.; STEDILLE, L. I. B.; DACOREGIO, H.;IBVA, A. C. da; HIGUCHI, P.
Avaliacdo de riscos e procedéncia de espéciesembdras escolas estaduais de Lages, SC.
Revista de Ciéncias AgroveterinariasLages — SC, v.11, n.2, 2012. p.118-125.

LEAL, C.; GANHO, N.; CORDEIRO, A. M. R. O contribaitdos espacos verdes da cidade de
Coimbra (Portugal) no topoclima, microclima e nofooto bioclimético.Revista Cadernos
de Geografia.Coimbra, Portugal, v.1, n.26/27, p.333-341, 2008.

LEME, S. E. G.; SILVA, M. C. da. Material instrucial de educacdo ambiental: instrumento
de gestao publica em Curitiba, FRevista Linhas Criticas.Brasilia — DF, v.16, n.31, 2010.
p.327-346.

LIN, T.; MATZARAKIS, A.; HWANG, R. Shading effect m long-term outdoor thermal
comfort.Building and Environment Journal. United Kingdom, v.45, n.1, 2010. p.213-221.

LIN, T.; DEAR, R. de; HWANG, R. Effect of thermatlaptation on seasonal outdoor termal
comfort International Journal of Climatology. U.S.A., v.31, n.1, 2011. p.302-312.

LUCENA, R. L.; CABRAL JUNIOR, J. B.; STEINKE, E. Tndices de (des)conforto humano
em um municipio de clima semiarid@evista Brasileira de Geografia FisicaRecife-PE,
v.13, n.7, 2020. p.3287-3303.

MARTELLI, A. Arborizacéo urbanaersus qualidade de vida no ambiente construRlevista
Cientifica Faculdades do SabemMogi Guagu — SP, v.1, n.2, 2016. p.133-142.

MARTINI, A. Microclima e conforto térmico proporcionado pelas &ores de rua na
cidade de Curitiba — PR. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Fldyesta
Universidade Federal do Parana, Curitiba — PR, 2023 p.

MIDDEL, A.; SELOVER, N.; HAGEN, B.; CHHETRI, N. Imgct of shade on outdoor thermal
comfort—a seasonal field study in Tempe, Arizonmternational Journal of
Biometeorology.Germany, v.60, n.1, 2016. p.1849-1861.

MONTEIRO, L. M.; ALUCCI, M. P. Modelo adaptativo @@nforto para avaliacda loco de
espacos urbanos abertBevista Ambiente Construido.Porto Alegre — RS, v.12, n.1, 2012.
p.61-79.

MOSER, P.; SILVA, A. C. da; HIGUCHI, P.; SANTOS, K. dos; SCHMITZ, V. Avaliacao
pos-tempestade da arborizacdo do campus da Uniadesdo Estado de Santa Catarina, Lages-
SC.Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacédo Urbaa - REVSBAU. Piracicaba - SP,
v.5, n.2, 2010. p.40-51.

MOSER, P.; SILVA, A. C. da; HIGUCHI, P.; SCHMITZ, .Mnventario da arborizacéo e
distribuicdo de pragas-jardim em bairros centragisrééricos de um municipio do sul do Brasil.
Revista EspaciosCaracas — Venezuela, v.38, n.38, 2017. p.21-31.



59

NASIR, R. A.; AHMAD, S. S.; AHMED, A. Z. Physicattvity and human comfort correlation
in an urban park in hot and humid conditioRsocedia - Social and Behavioral Sciences
Journal. United Kingdom, v.105, n.1, 2013. p.598-609.

OLIVEIRA, S.; VAZ, T.; ANDRADE, H. Perception of tenal comfort by users of urban green
areas in LisborRevista Finisterra. Lisboa — Portugal, v.49, n.98, 2014. p.113-131.

PATAKI, D. E.; CARREIRO, M. M.; CHERRIER, J.; GRULK N. E.; JENNINGS, V.;
PINCETL, S.; POUYAT, R. V.; WHITLOW, T. H.; ZIPPERE W. C. Coupling
biogeochemical cycles in urban environments: edesysservices, green solutions, and
misconceptiong=rontiers in Ecology and the Environment Journal.U.S.A., v.9, n.1, 2011.
p.27-36.

PANTAVOU, K.; THEOHARATOS, G.; MAVRAKIS, A.; SANTAMDURIS, M. Evaluating
thermal comfort conditions and health responses\dwan extremely hot summer in Athens.
Building and Environment Journal. United Kingdom, v.46, n.1, 2011. p.339-344.

PINHEIRO, P. B. G.; BARCELLOS, A; WOJCIKIEWICZ, ®; BATISTA, D. B.; BRUN, F.
G. K.; MAZUCHOWSKI, J. Z.; LEAL, L.; MUCHAILH, M. C; FERRONATO, M. de L,;
SCHARNIK, M.; CONTE, P. A.; SILVA, P. L. da; BOBRO®KI, R.; ALQUINI, Y. Manual
para elaboracdo do Plano Municipal de Arborizacao thana. Ministério Publico do Estado
do Parana. Curitiba — PR, 22 ed., 2018. 67p.

PIRES, N. A. M. T.; MELO, M. da S.; OLIVEIRA, D. He; XAVIER-SANTOS, S. A
arborizacdo urbana do municipio de Goiandira/GOaraaterizacdo quali-quantitativa e
propostas de manejoRevista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbm —
REVSBAU. Piracicaba — SP, v.5, n.3, 2010. p.185-205.

PIZZIOLO, B. V.; TOSTES, R.; SILVA, K.; ARRUDA, W. Arborizagao urbana: Percepgao
ambiental dos moradores dos bairros Bom PastorngrdCda cidade de Uba/MRevista
Eletrbnica em Gestdo, Educagéo e Tecnologia Ambieit— REGET. Santa Maria — RS,
v.18, n.3, 2014. p.1162-1169.

REIS, C. A. M. dos; SILVA, A. C. da; HIGUCHI, P.(&JZA, S. T. de; FERREIRA, C. J. S.
M.; MICHELON, B.; MORO, L. Diagnéstico da vegetacainorea e proposta de arborizacao
do rio Caraha na cidade de Lages, B€vista da Sociedade Brasileira de Arborizacao
Urbana - REVSBAU. Piracicaba — SP, v.4, n.3, 2009. p.130-142.

RODRIGUES, T. D.; MALAFAIA, G.; QUEIROZ, S. E. ERODRIGUES, A. S. de L.
Percepcdo sobre arborizacdo urbana dos moradoréeerareas de Pires do Rio — Goias.
Revista de estudos ambientais (Online) — REAlumenau — SC, v.12, n.2, 2010. p.47-61.

R PROJECT.The R Project for Statistical Computing. Disponivel em: <https://www.r-
project.org/>. Acesso em: 12 de mai. 2020.

SANTOS, E. M. dos; SILVEIRA, B. D. da; SOUZA, A. @e; SCHMITZ, V.; SILVA, A. C.
da; HIGUCHI, P. Analise quali-quantitativa da aikacdo urbana em Lages, SRvista de
Ciéncias Agroveterinarias.Lages — SC, v.12, n.1, 2013. p.59-67.



60

SHAMS, J. C. A.; GIACOMELI, D. C.; SUCOMINE, N. MEmprego da arborizacdo na
melhoria do conforto térmico nos espacos livredipab. Revista da Sociedade Brasileira de
Arborizacdo Urbana — REVSBAU. Piracicaba - SP, v.4, n.4, 2009. p.1-16.

SILVA, I. M. da.; GONZALEZ, L. R.; SILVA FILHO, DF. da. Recursos naturais de conforto
térmico: um enfoque urban®evista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbwa —
REVSBAU. Piracicaba - SP, v.6, n.4, 2011. p.35-50.

SILVA, I. M. da. Efeitos do uso e cobertura do solo sobre o confortogrotérmico. 2012.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias — Recursos fhigedJniversidade de Sao Paulo — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piradiga— SP, 2012. 173p.

SILVA, G. M. A. da; BRUN, E. J.; BRUN, F. G. K.; GAEGARO, R. M.; COSTA, C. D. de
P. Metandlise do Conteudo Técnico de DiferentesdI®iretores de Arborizagdo Urbana do
Brasil. Revista de Extensao e Estudos Rurais — REVERicosa — MG, v.8, n.2, 2019. p.62-
83.

SOUZA, S. M. de; CARDOSO, A. de L.; SILVA, A. G. dastudo da populagcéo sobre a
arborizacdo urbana, no municipio de Alegre — RBvista da Sociedade Brasileira de
Arborizagédo Urbana — REVSBAU. Piracicaba - SP, v.8, n.2, 2013. p.68-85.

TALAIA, M. Riscos para a saude num ambiente térnfiicm o vestuario e uma onda de frio.
Revista Territorium. Coimbra — Portugal, v.23, n.1, 2016. p.43-50.

TEIXEIRA, I. F.; SANTOS, N. R. Z. dos; BALEST, SedS. Percepcdo ambiental dos
moradores de trés loteamentos particulares em $&anta (RS) quanto a arborizagéo de vias
publicas Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbe — REVSBAU.Piracicaba

- SP, v.4, n.1, 2009. p.58-78.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESCComité de ética e
pesquisa com seres humanoBisponivel em: <
https://www.udesc.br/comitedeeticaepesquisacomsenegnos/formularios>. Acesso em: 20
de ago. 2019.

VECCHI, R. de; CANDIDO, C.; LAMBERTS, R. O efeit@ditilizac&o de ventiladores de teto
no conforto térmico em salas de aulas com condaom@mto hibrido em um local de clima
quente e UmidoRevista Ambiente Construido.Porto Alegre — RS, v.13, n.4, 2013. p.189-
202.

WANG, Y.; BAKKER, F.; GROOT, R. de; WORTCHE, H.; BMANS, R. Effects of urban
trees on local outdoor microclimate: synthesizietfgfmeasurements by numerical modelling.
Urban Ecosystems JournalU.S.A, v.18, n.1, 2015. p.1305-1331.

ZAMPRONI, K.; BATISTA, D. B.; MARTINI, A. Confortotérmico de uma rua arborizada
comTabebuia chrysotricha (MART. EX DC.) STANDL. Na cidade de Curitiba — PRevista
Geografar. Curitiba — PR, v.8, n.2, p.8-25, 2013.



61

4 CAPITULO Il — INFLUENCIA DA ARBORIZACAO NO MICROC LIMA E NO
CONFORTO TERMICO URBANO DO BAIRRO CENTRO DE LAGES - SC

RESUMO

Esse estudo teve como objetivo avaliar as difeseapére varidveis meteorologicas e indices
de estresse térmico em areas arborizadas e nagzadas na regido central de Lages, SC,
correlacionando esses indices com as areas de oagasuas arborizadas. As variaveis
meteoroldgicas foram coletadas em ruas arborizad#o arborizadas do bairro centro. As
coletas foram realizadas em trés pontos de cadaéschorarios 9h,12h,15h e 18h, durante as
diferentes estacdes do ano. Os dados foram tesjado® a normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk e as suas médias por Scott-Knott e pelo tB#forial, ambos a 5%. Foi calculado o
indice de estresse térmitimiversal Thermal Climate Index - UTCI dos locais. Baseado nos
dados de area de copa?frdas arvores procedeu-se ao calculo de corretiedearson a 5%

de significancia entre esses dados e 0 estregsieddressas ruas. As temperaturas atmosféricas
e de superficie apresentaram diferencas signifecstntre ruas arborizadas e nao arborizadas
para as quatro estacdes, a umidade relativa dowesemtou diferencas significativas em todas
as estacodes, com excecdo do verdo. Ja a veloddadmto permaneceu em niveis aceitaveis
ao metabolismo humano. Em relacdo aos niveis desssttérmico para o calor, houve
diferenca significativa entre ruas arborizadas @ ax®orizadas no verdo e na primavera, no
outono e inverno ndo houve diferencas significatiV®ode-se verificar que a arborizacdo nao
esta sendo suficiente para manter o conforto téraecpopulacéo local, sendo necessario um

maior planejamento e distribuicdo dessas arvorescmade.

Palavras-chave:Temperatura de Superficie; Temperatura Atmosfétoaidade Relativa do

ar; Velocidade do Vento.

ABSTRACT
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This study aimed to evaluate the differences batweeteorological variables and heat stress
indices in wooded and non-wooded areas in the L&f@sdowntown, correlating these indices
with the canopies areas in the wooded streetsmidteorological variables were collected in
wooded and non-wooded streets in the downtown eCiidins were carried out at three points
in each area at 9 am, 12 pm, 3 pm and 6 pm, dtlimdifferent seasons of the year. The data
were tested for normality by the Shapiro-Wilk tasd its averages by Scott-Knott and the
Bifactorial test, both at 5%. The Universal Theri@imate Index - UTCI thermal stress index
of the locations was calculated. Based on the camopa (M) data of the trees, Pearson's
correlation was calculated at 5% significance betwihese data and the thermal stress in these
streets. The atmospheric and surface temperathi@mses significant differences between
wooded and non-wooded streets for the four seasoaggelative humidity of the air showed
significant differences in all seasons, exceptsiammer. The wind speed remained at levels
acceptable to human metabolism. Regarding thededfethermal stress for heat, there was a
significant difference between wooded and non-wdodi&eets in summer and spring, in
autumn and winter, there were no significant déferes. It can be seen that urban trees are not
being sufficient to maintain the thermal comforttbe local population, requiring greater

planning and distribution of these trees throughbaeatcity.

Key-words: Surface Temperature; Atmospheric Temperature;R&ilative Humidity; Wind

Speed.

4.1 INTRODUCAO

O clima exerce bastante influéncia sobre o ser homassim como o ser humano
também desempenha um papel importante na dinatimeatica (principalmente a nivel local
- microclima) por meio de suas varias atividadese@ urbano. O meio urbano € alvo diversas
praticas modificadoras da paisagem realizadashmegteem. Podem ser citados a formacao das
chamadas ilhas de calor, que pode acarretar painogmte em doencas respiratérias, gerando
aumento nos gastos do governo local na area da,saléch do aumento de indices de insolacao
reduzindo o albedo e em consequéncia diminuindersagdo de conforto térmico pela
populacdo (NOBREGA; LEMOS, 2011). Nesse sentidamprego da arborizac¢io urbana pode
ser um fator-chave para a reducéo dessas probtarmati
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A arborizacdo pode ser entendida como todo vegetadorte arbéreo localizado no
meio urbano, podendo ser natural ou plantado eaisd@tiblicos (LONDE; MENDES, 2014).
Uma floresta urbana bem planejada pode gerar disessrvicos ecossistémicos, como: a
promocao da biodiversidade urbana (organismos vvtsbitats) (servico de suporte aos
ecossistemas locais), também possui a func¢éo auttarlazer como a promocéao da interacao
das pessoas, a producdo de um ambiente de redi@aysicologica, o auxilio na educacao
ambiental das pessoas, funcdes de regulacdo aalltento a reducéo de riscos de doencas
humanas, por gerar um ambiente mais agradavel & coaifortavel para a realizacdo de
exercicios fisicos, a funcdo de producdo, ondertir pa arborizagdo pode-se gerar matéria-
prima para a fabricacdo de produtos, entre oytrospovendo uma maior qualidade de vida da
populacdo e também na provisdo da natureza pam@star humano (DUART& al., 2017,
GAUDERETOet al., 2018).

Outros beneficios que as &rvores bem planejadaseripod gerar: evitam
desmoronamentos, purificam o ar, embelezam asesdadmentam a permeabilidade do solo,
protegem contra compactacdo e empobrecimento, pedent de corredor ecolégico para a
fauna, valorizam imoéveis, reduzem o escoamento ricipé da agua da chuva pela
interceptacdo das arvores, aumentam a qualidadeddeda populacdo, trazem melhorias
climaticas como o conforto térmico, entre outro®@SETTlet al., 2010; OLIVEIRA; ROSIN,
2013).

Para obtencao desses beneficios, € necessariqptpreegamento e a implantacao sejam
feitos de maneira adequada, a fim de se redugrepgizos, como por exemplo, o desconforto
térmico e as ilhas de calor urbanas (ALBER#Idl., 2011; SILVAet al., 2011). Sendo assim,
as arvores implantadas a partir de um bom planejEmerdo adequar a temperatura
atmosférica, a umidade relativa do ar e a velo@dkdvento de um ambiente, proximo a niveis
aceitaveis para o conforto térmico humano (ARAW@l., 2017).

Segundo Ruas (1999), o conforto térmico em umrétedo ambiente pode ser
definido como a sensagcdo de bem-estar de uma pessodo resultado da combinacgao
satisfatoria, nesse ambiente, da temperatura aénesf(°C), umidade relativa do ar (%) e
velocidade do vento (m/s), associado com as atiesl@esenvolvidas e com as vestimentas
usadas pelas pessoas.

Sabe-se que existem intervalos ideais para obwoletmo humano, em que para a
temperatura atmosférica, € de 20 °C a 26 °C, dadwirelativa do ar aceitavel deve ser entre

30,01% a 70%, sendo que abaixo de 30% ou acim@%epddem gerar sérios problemas de
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saude, e a velocidade do vento considerada ideala@res menores do que 1,5 m/s (RUAS,
1999; ANVISA, 2003; BLAZEJCZYKet al., 2010; MARTINIet al., 2013a; MARTINIet al.,
2013b; MONTEIROet al., 2016; HIPOLITO, 2018; UNIVERSAL THERMAL CLIMATE
INDEX - UTCI, 2019; CGE, 2020).

Conforme Martini et al. (2014), entre os diferenteodelos para quantificar os graus de
conforto ou estresse térmico, destaca-déniversal Thermal Climate Index (UTCI). Esse
modelo tem o objetivo principal de avaliar as cgids térmicas de ambientes externos por
meio da resposta fisioldgica do corpo humano (MARTR2013).

Trabalhos pelo Brasil apontam a influéncia da @zbgao do microclima urbano e suas
variaveis meteorologicas (Temperatura Atmosfétibaidade Relativa do Ar e Velocidade do
Vento) (ARRUDA, 2010; DACANALEet al., 2010; FROTA JUNIORet al., 2018). No
municipio delLages-SC ha poucos estudos relacionados ao cont@maico ligados a
arborizacdo (REI®t al., 2009; MOSERet al., 2010; GROSS al., 2012; KUSTERet al.,
2012; SANTOSt al., 2013; BASTOSt al., 2016; MOSERet al., 2017), sendo eles pontuais
de pracas, algumas ruas e parques urbanos, deiteantdém a desejar por ndo mencionar nas
suas leis a elaboracdo do Plano Diretor de Arbgiizarbana e o0 manejo completo da
arborizacao da cidade (LAGES, 1959; LAGES, 1962GES, 1963; LAGES, 1965; LAGES,
1986; LAGES, 1988; LAGES, 1999; LAGES, 2004; LAGE®14; LAGES, 2018).

Diante do mencionado, os objetivos destdudo foram: i. Avaliar as variaveis
microclimaticas (temperatura atmosférica, umidaglativa do ar, velocidade do vento e
temperatura de superficie) e, ii. Calcular e comupas indices de estresse térmico por meio do
Universal Thermal Climate Index (UTCI) em areas arborizadas e ndo arborizadasaimmb
centro da cidade de Lages, SC nas quatro estag@msog correlacionando esses indices nas
areas arborizadas com as areas de copas das gresestes nesses locais.

As hipoéteses desse estudo, foram: i. O comporebéreo urbano do bairro Centro de
Lages-SC influencia diretamente sobre as varigaueisientais: temperatura atmosférica (°C),
umidade relativa do ar (%), velocidade do ventsjmtemperatura de superficie (°C) no bairro
Centro da cidade de Lages-SC e, ii. O componabi@en ndo esta sendo suficiente para

manter o conforto térmico para a populacdo nas@eatacdes do ano.

4.2 MATERIAL E METODOS
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4.2.1 Descrigéo da area de estudo

O estudo foi realizado na cidade de Lages — SCesfddocalizada dentre a latitude 27°
49' 0" Sul e a longitude 50° 19' 35" Oeste (FgL®). O municipio possui cerca de 157.743
habitantes em uma area territorial de 2637,66 ko) a altitude média de 952,7 m e area
arborizada de 32,9% (IBGE, 2019a; INMET, 2020).liéha foi classificado por Alvares et al.
(2013) como Cfb (clima subtropical, umido), ou sejana sempre Umido, com verao quente,

com chuvas bem distribuidas ao longo do ano.

Figura 10 - Localiza¢do do municipio de Lages no Estado d¢eaSaatarina, Brasil
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Fonte:Elaborada pelo autor (2020).

A precipitacdo média é de cerca de 1.441 mm/amalosque, de acordo com INMET
(2020), os dados por estacdo do ano (23/09/201®12/2019 — Primavera; 22/12/2019 a
19/03/2020 - Verao; 20/03/2020 a 19/06/2020 — Quit@0/06/2020 a 21/09/2020 — Inverno),

sao apresentados abaixo (Figura 11).
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Figura 11 - Niveis de precipitagdo acumulada nas esta¢Oearaissde 2019 e 2020
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

As temperaturas minimas médias variam entre 6,5°5,a°C e as temperaturas
méaximas médias variam entre 17,2°C a 26,9°C (CIDARASIL, 2016; CLIMATE-DATA,
2018). Segundo o IBGE (2012), as fitofisionomiawdétais presentes em Lages — SC séo
Floresta Ombrofila Mista Montana, Floresta Ombedfiflista Alto-Montana e Campos de
Altitude.

4.2.2 Coleta dos dados

A partir da selecéo prévia de duas ruas arborizadhsgs nao arborizadas, foi feito o
inventario de todas as arvores presentes nesstie ques por meio da metodologia utilizada
por Maria e Biondi (2018) e Pinheisd al. (2018). Os dados coletados nas ruas amostradas

estao representados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Variaveis quantitativas coletadas

Variaveis coletadas Método de coleta dos dados
Logradouro Observacao
Nome cientifico das espécies Identificacdo em campooleta de exsicatas
para identificacdo posterior
Raios de projecéo da copa (m) Medidos nos quatrtides de projecao da

copa (norte, sul, leste e oeste), uma vez por
estacdo do ano, por meio de uma fita métrica
Area de projecdo da copaqm Calculada por meio da formula:
Acopa: (ﬂ(2(ﬁr|/nr))2)/4

Em quemr = 3,14;1Lri = somatdério dos raios de
projecdo da copa (m); & numero de raios de
projecéo da copa (adaptado de Gomes e Pinto,
2017)

Temperatura atmosférica (°C), umidaddedidos por meio de um termo-higro-

relativa do ar (%) e velocidade do ventmnemémetro digital do modelo KR825 a 1,5 m

(m/s) do solo (Figura 12a) (adaptado de Castro e
Costa, 2017 e Pereira Junebal., 2016).

Temperatura de superficie (°C) Mensurada por viandéermoémetro

infravermelho do modelo KR380 (Figura 12b

(adaptado de Novae al., 2016).
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 12: Utilizacdo dos equipamentos de medi¢cdes micrcoigast a — Termo-higro-
anemoOmetro KR825; b - Termdmetro infravermelho KR38

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como uma adaptacdo da metodologia utilizada portiMg2013), Maria (2014),
Grzeca (2019) e SBMET (2019), foram feitas medignasete dias para cada estacdo do ano,
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em quatro vezes ao dia (9h, 12h, 15h e 18h), padarmbranger periodos diferentes dos dias
das quatro estacdes do ano, pois nesses horauifetenca na evaporacao evapotranspiracao,
radiacdo solar, umidade relativa do ar e velocidkxeento.

As leituras foram realizadas nas ruas mais arbdaiz@ncontradas no bairro: rua Zeca
Neves — Parque Jonas Ramos e na rua Presidente Raraos, que possuem intensa
movimentacgdo de pessoas, de veiculos e concenttaggmmeércio da cidade. Como ruas com
nenhuma arborizacédo, foram definidas as ruas dgaPRralal Ramos Sénior, na lateral do
terminal urbano de 6nibus em Lages-SC, e a rua Fogério, no qual possuem intensa
movimentacdo de pessoas e veiculos (Figura 13gasTas ruas estdo localizadas no sentido
norte/sul. As leituras da primavera foram realizaelatre setembro a dezembro de 2019, as do
verado entre dezembro de 2019 e marco de 2020, astdno de marco de 2020 a junho de
2020 e as do inverno de junho de 2020 até seted&?020, todas quinzenalmente.

Figura 13 - Ruas escolhidas para avaliagdo do conforto téraricano: a — rua Zeca Neves —
Parque Jonas Ramos (tanque), b — rua Presiderse Ramos, ¢ — rua Praca Vidal Ramos

Sénior (rua lateral ao terminal de 6nibus de L&®@¥€ d — rua Frei Rogério

Fonte:GOOGLE MAPS (2019).

Em cada uma das quatro ruas, foram avaliados er@gepdemarcados por GPS, sendo
eles um na extremidade sul, outro na extremidadigate outro na extremidade norte das ruas
(Figura 14). Na rua Zeca Neves (Parque Jonas Rarwos)scolhido o ponto inicial sem

nenhuma arborizagao, o ponto 2 (central), com iddis das espécikgustrumlucidumW.T.
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Aiton eQuercusrobur L. sombreando a area e no ponto 3, havia somentedividuo ddnga
virescens Benth., sombreando o local da coleta. Na rua éR¥at®@ Nereu Ramos, o primeiro
ponto possui um individuo da espé€iruinus campanulata Maxim. sombreando o local, o
ponto 2 ndo havia sombreamento e o ponto 3 poapaf@s a marquise de um estabelecimento
comercial. Os trés pontos da rua Frei Rogério s@prdvidos de arborizacdo, sendo que o
terceiro ponto possui apenas um individuo da esp@gtas revoluta Thunb. (arbusto),
proporcionando baixo nivel de sombreamento. Nd&Praga Vidal Ramos Sénior os pontos 1 e
2 nao possuiam sombreamento, enquanto o ponte8JipEpenas um ponto de taxi com uma

marquise sombreando o local.

Figura 14 - Pontos na rua Zeca Neves (Parque Jonas Ramoguej}aa - ao sul, b — ao
centro e ¢ — ao norte; pontos na rua Frei Rogérioao sul, e — ao centro e f — ao norte;
pontos na rua Presidente Nereu Ramos: g — ao stdphcentro e i — ao norte; pontos na rua
Praca Vidal Ramos Sénior (rua lateral ao termieadmibus de Lages-SC): j — ao sul, k — ao

centro e | — ao norte

Fonte:Elaborada pelo autor (2020).

O indice de estresse térmico UTCI de cada locac#étéulado no site da UTCI -
Universal Thermal Climate Index (UTCI, 2019), a partir da velocidade do vento ani@e
altura (m/s), a temperatura média radiante (°Cymidade relativa do ar (%).

Para o calculo da velocidade do ventdOam do nivel do solo, foi utilizada a
metodologia proposta por Brodeal. (2012) (Equacao 1):

va=vam X (log(10/0,01)/log(x/0,01)) (1)
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Em que: \4= Velocidade do vento a 10 m do nivel do solo (m/s)m = Velocidade do vento

medida a 1,5 m de altura; x = altura no qual foditi@ a velocidade do vento em metros.

Segundo a metodologia proposta pela ISO 7726 (19@8), a férmula para calcular
a temperatura radiante média-{()T mediante ao proposto para conveccéao forcadegdtizado

conforme denotado abaixo (Equacéo 2):

Trm=[(tg+273) + 2,5x16 x v.28 x (tg-ta)['* — 273 (2)

Em que: Tn = Temperatura radiante média (°Cy;=T Temperatura global (°C) (temperatura
medida pelas estac6es do INMET (2020), por meiesti@cao automatica);a¥ Velocidade

do vento (m/s); 4= Temperatura do ar (°C).

As temperaturas globais foram consultadas no INNEIRO), nos horéarios previstos
nas medic¢Oes e, também, foram tiradas as médiatiatopara cada local e cada horario e cada
estacdo, para o procedimento dos ajustes de dal@sos horarios em que a estacao automatica
de Lages — SC apresentou algum tipo de problema,gealculo das médias, foram usados

dados da estacao de S&o Joaquim — SC, que palistérecia de 79 km de Lages-SC.
4.2.3 Analise e processamento dos dados

Foram feitas analises descritivas das temperaanagsféricas, umidades relativas do
ar, velocidades do vento e temperaturas de sujgenfis locais onde foram feitas as medicgdes,
nas duas estacdes do ano para as quatro ruasdasaliduas arborizadas e duas nao
arborizadas), subdivididas em trés pontos cad@entos), sendo mensuradas sete vezes por
estacao (repetigcdes).

Para UTCI, as médias encontradas nos diferenteegpda medi¢do foram averiguadas
pela avaliacdo de estresse térmico, sendo verdisagundo a tabela de classes e niveis de
estresse térmico baseadoUraversal Thermal Climate Index (UTCI) (Quadro 4).
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Quadro 4 - Categorias de classes e niveis de estresse tédmaseado no UTCI

Classes do UTCI (°C) Nivel de estresse térmico
<-40 Extremo estresse para o frio
Entre -40 e -26,9 Muito forte estresse para o frio
Entre -27 e -12,9 Forte estresse para o frio
Entre -13 e -0,1 Moderado estresse para o frio
Entre 0 e 8,9 Pouco estresse para o frio
Entre 9 e 25,9 Sem estresse térmico (conforto)
Entre 26 e 31,9 Moderado estresse para o calor
Entre 32 e 37,9 Forte estresse para o calor
Entre 38 e 46 Muito forte estresse para o calor
>46 Extremo estresse para o calor
Fonte: Adaptado de Blazejczgkal. (2010); Martini e Biondi (2015)J)niversal Thermal Climate Index (UTCI,
2019).

Também foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk, paaficacdo da normalidade e, tendo
em vista a sua normalidade, foram avaliados vifisende variancia e teste de comparacéo de
médias pelo teste de Tukey a 5% de significancsantiadias e pelo teste bifatorial também a
5% de significancia, para compara¢do das meédias astruas arborizadas e as pouco ou sem
nenhuma arborizacdo, em diferentes pontos, sobedtés horarios, no software SisVar 5.6
(FERREIRA, 2019).

Por intermédio das areas de projecao da copagfdicado, a partir da correlagcdo de
Pearson a 5% de significancia, para as 6 primeiragiltimas arvores nas ruas arborizadas
(Zeca Neves e Presidente Nereu Ramos), com o iddiestresse térmico UTCI nas estagfes
da primavera, verdo, outono e do inverno, pardivarise as arvores estdo contribuindo para

amenizar os efeitos do estresse térmico no baantra.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, as ruas arborizadas apresentaesores temperaturas atmosféricas
(TA) (°C) (Tabela 1).
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Tabela 1 -Temperatura atmosférica (°C) nas quatro estagcdes

Temperatura atmosférica (°C)

Ruas Pontos Primavera Verao

9h 12h 15h 18h 9h 12h 15h 18h

Ruas
Arborizadas

25 062 [ESSHRNEREN 75715~ 2 252 EEEN
23,404 [BOSIBANGOUBHN| 25525 2¢.510/0BSOBANSRMSEANOR AN

Arborizadas

1
2
3
Ruas N&o 1
2
3

Outono Inverno
Ruas 1 21,54cB  24,23d 20,42bB  23,46¢
Arborizadas 2 21,32cA 25,12d 20,34bA 24,46¢C
3 21,85cA 25,76d 20,74bA 25,29c
Ruas Nao 1 22,97cA 25,34dA 20,49b 20,49bA 25,24c
Arborizadas 2 [7,d1@A 22,51cA 2506dA 20,60b414,88aA 20bA  25,23cA 19,45bA
3 21,44cA 25,03dA 20,06b 25,66¢

<20°C Temperatura atmosférica abaixo do recomendad
Entre 20 e 26°C Temperatura atmosférica ideal
>26°C Temperatura atmosférica acima do recomendado

Letras diferentes significam que os tratamentaanfodiferentes entre si estatisticamente com 5%gdédisancia,
pelo teste de Scott-knott e pelo teste Bifatodatle letras minUsculas representam diferencas asirelunas e
as maiulsculas diferencas entre as linhas. De acomica ANVISA (2003), a cor branca refere-se a &xatjpira
ideal para o ser humano (entre 20 a 26°C) e aetarelha refere-se a temperatura alta para o searu(r26°C).

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

De modo geral, as ruas arborizadas e ndo arbagzagresentaram temperaturas
atmosféricas acima do ideal ou em niveis ideaia paer humano nas estacfes da primavera
e do verdao, diferindo-se do outono e do invernagjued apresentou tanto temperaturas amenas
guanto em niveis ideais. Essa diferenca € evidéamaatre os horarios das 12h e 15h na
primavera e das 12h as 18h no veréo, tal fatose dé&&m do intenso trafego de veiculos e de
pessoas e grande numero de construgdes, as cataasrclimaticas da cidade.

J& em relacdo ao outono e inverno, a reducdo geetatara atmosférica ocorreu forma
oposta as outras estacdes, na qual de maneiragetadrario das 9h em todos os pontos e as
18h somente na rua arborizada no outono, no invetemperatura atmosférica decaiu as 9h e
as 18h em todos os pontos avaliados. Tal fator pedexplicado por caracteristicas climaticas
da cidade e até mesmo arvores de espécies inadsqozch proporcionar o conforto térmico
nessas estagoes mais frias.

Segundo Limaet al. (2020), a falta de vegetacdo, o intenso trafegovedeulos,
movimentac&do de pessoas no meio urbano, constrag@@pavimentacdes, podem fazer com

gue o ar permaneca por bastante tempo e frequenteeguecido em horarios diferentes.
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No verdo, a perda de calor em todas as ruas derparawcorrer, isso € explicado pela
intensa emisséo de radiacao solar direta nessgiesta ponto 1 das ruas nao arborizadas, foi
0 Unico que, desde as 9h, ja estava com as temperatmosféricas elevadas para o ser
humano. Isso deve-se ao fato desse local ser po&inm estacionamento, sem arvores, onde
o0 sol emite diretamente radiacdo e também sendm maigtado pelo proprio clima da cidade.
Sugere-sgpara a reducdo desse efeito, a implantagdo deanaises, compatibilizando com
outras infraestruturas presentes na rua e/ou oretidas paliativas como implantacéo de
arvores em estacionamentos ao longo da cidade oprognama de adocéo de arvores por
moradores ao longo da cidade.

Conforme Moureet al. (2010) e Lopes e Jardim (2012), as temperaturassééricas
em ambientes abertos tendem a ser menores no @eldoidicio da manha (entre 7 a 9 h da
manha), aumentam a partir das 9 h e so irdo decaamente a partir das 18 h (horario em que
o0 sol se pde), porque, nesse intervalo, h4 umasatecepcédo de radiacéo solar na atmosfera,
sendo assim, a superficie terrestre tende a alvsgsse calor durante o dia e emitir a partir das
18h, periodo que ocorre o resfriamento naturakl@eue, o horario desse resfriamento pode
ser alterado com as caracteristicas da cidadeagdestio ano, e também com a presenca de
vegetagao, podendo ser mais cedo ou mais tarde.

Gattoet al. (2020), em um estudo realizado para comparar Leadélia e Lahti na
Finlandia, encontrou que em areas com arvoreser@myos horérios das 12h e 15h possuem
maiores temperaturas atmosféricas quando em cogdmacam 0s outros horarios avaliados.
Isso se deve a alta taxa de radiacdo solar emi¢isises dois horarios, nesse caso, a vegetacao
em area urbana também foi um dos fatores que cregeduzir 1,6 °C as 11 h e 1,4 °C as 15
h.

Na primavera, a maior reducédo da temperatura aémecafproporcionada pela vegetacéo foi
de 2,8 °C para as 12 h. Essa diferenca néo fafisajiva entre as duas ruas arborizadas, mas
sim para as duas ruas ndo arborizadas e entrasaarhorizadas e néo arborizadas. No periodo
das 15h, a diferenca de temperatura atmosférica astquatro ruas chegou a ser de 3,8 °C.
Entre ruas arborizadas e néo arborizadas, houeeedfa significativa, a mais perceptivel foi
entre as ruas Zeca Neves (arborizada) e Praca Natabs Sénior (ndo arborizada), por conta
do numero de construgdes, arvores e circulacieidelos.

No verdo, a diferenca chegou a ser de 2,17°C &s déhdo apenas significativamente
diferentes, as ruas Zeca Neves (arborizada) eca Ridal Ramos Sénior (ndo arborizada) e de

3,22°C para as 15 h, ndo havendo diferencas entpeadro ruas, estatisticamente.
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Jamei e Rajagopalan (2017), em Melbourne na Aistr&rificaram que houve uma
reducdo de temperatura atmosférica durante o vasd®h e as 18h, pois ha uma reducao de
emissdo da radiacéo solar. Em Lages-SC, somente laiferencas significativas apenas para
as ruas Zeca Neves (arborizada) e Praca Vidal R&&wer (ndo arborizada), na estacdo do
verao, no qual, essa diferenca chegou a ser d€G,46 9 h.

Abreu-Harbichet al. (2015), na regido de Campinas — SP, perceberanespéries
como Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos Syzygium cumini (L.) Skeels
Tipuana tipu (Benth.) Kuntzee Cenostigma pluviosum var. peltophoroides (Benth.) Gagnon &
G.P.Lewis, chegaram a reduzir cerca de 0,9 a 2@%® as 10 h, variando de acordo com a
espécie. Durante o verdo, nesse estudo, espéaempeesentativas na cidade de Lages-SC,
comoLigustrumlucidum e Prunus campanulata chegaram a reduzir 2,5-3,5 °C em comparacéao
com locais sem arborizacao.

Hamada e Ohta (2010) explicam que, em Nagoya rémnJapdiferenca da temperatura
do ar entre as areas verdes e as areas sem aghorfpamaior no verdo do que no inverno,
chegando a 1,9 °C no verao e —0,3 °C no inverso.dsde ser explicado, segundo os autores,
pela reducao do efeito de sombreamento arbdéreoveono, reduzindo, consequentemente, a
temperatura atmosférica.

Oliveiraet al. (2013), ao avaliarem o indice de sombreamentaeob® de area foliar
na area urbana de Cuiaba-MT de espécies délamgifera indica L., Cassia fistula L.,
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.CooK.,icania tomentosa (Benth.) FritschCaryota urens L.,

Vitex cymosa Bertero ex SprengSpondias purpurea L. e Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex
Mart. (espécies caducifélias e perenifélias) nanpriera e no inverno, constataram que as
espécies arbdreas melhoraram a qualidade ambégdbcais estudados, sendo que um dos
fatores mais importantes para isso seria a difardecaté 0,74 °C da reducdo de temperatura
atmosférica que essas arvores proporcionaram.

Martini et al. (2013a), encontraram na cidade de Curitiba, paestacées do outono e
do inverno, que os indices de estresse térmicaraanientre sem estresse até moderado estresse
para o calor, observando a temperatura atmosfaasaas duas estacdes, iSSO sugere que a
combinacdo de arvores e infraestrutura urbana pasas duas estacbfes em relacdo a
temperatura atmosférica est4 agradavel nesse local.

De acordo com Barboz al. (2020), outra variavel bastante influente paramfarto
térmico urbano € a umidade relativa do ar, quesparvez, também impactara nas mudancas

de temperatura atmosférica e de superficie.
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Em relacdo a umidades relativas do ar (UR) (%) €leaB), que de maneira geral, as

ruas arborizadas apresentaram valores aceitawei® paetabolismo humano.

Tabela 2 -Umidade relativa do ar (%) nas quatro estacdes

Umidade relativa do ar (%)

Ruas Pontos Primavera Verdo
oh 12h 15h 18h 9h 12h 15h 18h
Ruas 1  48,93aB 38,57bB 32,86cB 36,86bB1,43aA 40,29bB 31,14cB 36,14bB
Arborizadas 2 46,79aB  38bB  32cB  36,43bB50,86aA 40,29bB 31cB  36bB
3  46,57aB 38,29bB 32,43cB 36,57bB50aA  39,5bB  31,36cB 36,21bB
RuasNdo 1  44,43aB 37,71bHl2SISBEN 36,64bB 47,79aA 38,57bB 32,57cB 36,93bB
Arborizadas 2 46,07aB 38,86bEJ2ONBGEE 36,64bB 50,57aA 39,64bB 33,14cB 37,29bB
3  48,07aB 36,64bB 30,07cB  37bB  50,21aA 39,21l#2,71cB 36,93bB

Outono Inverno
45,79aA 37,57bB[JBSISBEBI 32,64cB 69,57aA 47,07bB35,50cB 44,21bB
48,71aA 37,50bB 32,86cB 47,07bB 34,64cB 43,71bB
49,00aA 37,21bB 33,50cB 46,43bB 33,21cB 42,71bB
45,93aA 35,93bB 32,86cB 66,36aA  49bB  32,57cB43,00bB
32,64cB  67,14aA 50,500B32,29cB 43,79bB

47,43aA 36,93bB
49,36aA 38,14bB 32,79cB 53,64bB 31,36¢cB 43,43bB

Ruas
Arborizadas

Ruas Nao
Arborizadas

WNNEFE WN P

<=30% Umidade relativa do ar abaixo do recomendado
Entre Umidade relativa do ar ideal

30,01 e
70%

>70% Umidade relativa do ar acima do recomendado

Letras diferentes significam que os tratamentaanfodiferentes entre si estatisticamente com 5%gdédisancia,
pelo teste de Scott-knott e pelo teste Bifatodatje letras mindsculas representam diferencas asttelunas e
as maiusculas diferengas entre as linhas. De acmmioHipdlito (2018) e CGE (2020), a cor brancamefse a
umidade relativa do ar aceitavel para o ser hurfemtoe 30,01 a 70%) e a cor vermelha refere-séxa banidade
relativa do ar para o ser humano (<=30%).

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Para o verdo, a umidade relativa do ar permanéeal ém todos os pontos, horarios e
ruas estudadas, diferindo apenas da primavergamtes 1 e 2 das ruas ndo arborizadas as 15
h apenas, no qual as ruas néo arborizadas apmesersa menores umidades, nos pontos 1 e 2
(29,5% e 29,86% respectivamente), do outono enstadauas e pontos as 15 h, no qual os
valores de umidade apresentaram-se abaixo do redaae para os seres humanos. Para a
melhoria dessa condicionante € recomendado a itaglm de mais &rvores, pois a
evapotranspiracao ira auxiliar no processo de atordnumidade.

No inverno, onde a umidade relativa do ar da cigadealta, os pontos 2 e 3 das ruas
arborizadas e o ponto 3 das ruas nao arborizagdssaas 9h, apresentaram umidade relativa

do ar acima do recomendado, podendo causar prejaisaude humana, isso reforca que as
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espécies arbdreas devem ser estudadas e planpmdagerar 0 servico que a populacdo
necessita junto a infraestrutura urbana, sabendalgerta forma essa umidade também esta
muito atrelada a estacao do ano, ao clima da cielda®bém a evapotranspiracao.

Gattoet al. (2020), verificaram que a umidade relativa dohergou a aumentar durante
as 11 h e cair a partir das 15 h. No presente @estudmidade comecou a cair desde as 9 h,
subindo novamente as 18 h. Isso ocorre devido me o de radiacdo solar que ocorre a partir
das 8 h.

Spangenberg al. (2008), comparando locais da cidade de S&o P&afogue possuem
pouca, em quantidade adequada ou que néo possbenragdo, avaliados de 7h as 19h,
constataram que, no verdo, locais arborizados ibaittm com o aumento de até 5% de
umidade relativa do ar. Enquanto isso, nas areasm®rizadas em todos os horarios, houve
um decréscimo na mesma proporcéo, variando comsa&onde radiacdo solar e de local para
local. Nesse estudo, houve uma reducdo depois ldapa®a posterior aumento as 18h, o
semelhante ocorreu na Primavera.

Johanssost al. (2013), compararam a umidade relativa do ar desasborizadas e nao
arborizadas na cidade de Sédo Paulo — SP no verd@eteetaram que em areas pouco
arborizadas, com presenca de muitos prédios, 8 &ea arborizacdo, a variacdo diurna de
umidade relativa do ar foi de até 6%. Isso ocoomgye nos horarios que a Terra recebe mais
radiagdo solar, a temperatura atmosférica aumemtarédade relativa do ar cai. Nesse estudo,
houveram variacdes diurnas de até 10,86 °C napemra& até 11,16 °C no verdo (valores altos
para o sul do Brasil), ambos no ponto 1 da ruaidRete Nereu Ramos (local arborizado), que
possui um individuo derunus campanulata. Para essa rua, seria sugerido uma distribuicéo
mais efetiva dessas arvores, para que nao figuomargadas somente em alguns pontos da
rua e gerem beneficios mais perceptiveis a populaca

Ghenoet al. (2012) explicam que as varia¢cdes microclimaticasacde umidade do ar
e temperatura atmosférica e de superficie est&eniente relacionadas ao uso e ocupacao do
solo urbano, sugerindo que a impermeabilizaca®hig as edificagdes e construcdes, auséncia
de areas verdes de grande porte, 0 excesso degmasgao, o grande fluxo de veiculos e
pessoas em areas urbanas centrais, estdo cordolpama a retencédo de calor e reducao de
umidade relativa do ar, ocasionando uma situacdmesmtal desconfortavel para aqueles que
habitam ou circulam nas areas urbanas. Ou segmssmo desconforto ambiental pode ser

visto em areas que nao possuem vegetacao, e taamuknpossui arborizacdo, porém, muitos
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prédios, como na rua Presidente Nereu Ramos (usnauds arborizadas), na regido central de
Lages — SC.

Na primavera e no outono (estacdes intermediarias)ruas arborizadas e nao
arborizadas as 15 h, (em todos os pontos paraan@w nos pontos 1 e 2 das ruas nao
arborizadas) apresentaram uma umidade relativa rd@baixo do recomendado pela
Organiza¢do Mundial da Satde (CGE, 2018; HIPOLIZQ®0), gerando pelo fendmeno de
canions urbanos (NAKATA-OSAKdt al., 2016). Embora esse fendmeno ocorreu em todas as
ruas avaliadas, foi mais intenso na rua Presiddéeteu Ramos (rua arborizada).

Segundo Nakata-Osatdtial. (2016), os canions urbanos sao denominados pe&saks
formas de arranjo de superficies, sendo constifpddaredes e chdo (normalmente uma rua)
entre dois edificios adjacentes. Esse arranjo hesmma natureza tridimensional da cobertura
urbana e permite a interacéao entre edificios, @ésimle trata-los como objetos isolados. Esse
fendbmeno pode dar origem a outros, como por exeifis de calor urbanas, reducdo da
umidade do ar e aumento de temperatura atmosfé@&RTLAND, 2011; KRUGER;
GONZALEZ, 2016; NAKATA-OSAKI et al., 2016). Portanto, é reforcado que o uso de mais
arvores € necessario na rua Presidente Nereu Ra@uoesrborizada), em conjunto com a
pratica da educagcdo ambiental na populacdo, é s&wepara reduzir problemas como as
doencas respiratorias, os canions urbanos e orfestmoambiental.

A variavel velocidade do vento (VV) (m/s) ndo aprésu grandes diferencas
significativas em nenhuma das estacGes do anognedreas arborizadas, nem em areas néo
arborizadas, ou seja, ndo houveram grandes difeseregn a nivel de microclima e nem a nivel
de conforto térmico (Tabela 3).

Martini et al. (2013c) descrevem em seu traball® @ Curitiba - PR, a velocidade
do vento maxima apresentou uma grande variacagerdm possivel observar uma tendéncia
nas areas arborizadas e néo arborizadas, fatagueein ocorreu em Lages-SC nas estacdes
observadas, onde areas arborizadas, como por exasplas ruas Presidente Nereu Ramos e
Zeca Neves, possuiram pontos com maior ventilagandp comparadas com pontos das ruas

nao arborizadas: Frei Rogério e Praca Vidal Ranéosos
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Tabela 3 -Velocidade do vento (m/s) nas quatro estagoes

Velocidade do vento (m/s)

Ruas Pontos Primavera Verao
9h 12h 15h 18h 9h 12h 15h 18h
Ruas 1 0,49bA 0,89bA 0,87bB 0,67bA 0,61aA 0,73aA 0,96aA 1,13aA
Arborizadas 2 0,2aA 0,41bA 0,16aA 0,22aA 0,33aA 0,69aA 0,38aA ,678A
3 0,17aA 0,13aA 0,24aA 0,14aA 0,1aA 0,41aA 0,54aA ,358A
Ruas Néo 1 0,46bA 0,48bA 0,44bA 0,26aA 0,41aA 0,97aA 0,64aA 0,71aA
Arborizadas 2 0,38aA 0,47bA 0,49bA 0,56bA 0,58aA 0,66aA 0,52aA 0,41aA
3 0,09aA 0,56bA 0,16aA 0,35aA 0,44aA 0,86aA 0,46aA 0,36aA
Outono Inverno
Ruas 1 0,49bA 0,26aA 0,53bA 0,28aA 0,55aA 0,64aA 0,37aA 0,43aA
Arborizadas 2 0,04aA 0,30aA 0,51bA 0,16aA 0,39aA 0,62aA 0,45aA 0,09aA
3 0,10aA 0,18aA 0,41bA 0,05aA 0,23aA 0,41aA 0,29aA0,11aA
Ruas Nao 1 0,22aA 0,45bA 0,57bA 0,15aA 0,28aA 0,60aA 0,31aA 0,03aA
Arborizadas 2 0,15aA 0,30aA 0,34bA 0,00aA 0,39aA 0,39aA 0,53aA0,21aA
3 0,10aA 0,23aA 0,24aA 0,09aA 0,18aA 0,28aA 0,39aA0,18aA
<1,5 m/s Velocidade do vento ideal
>=1,5m/s Velocidade do vento ndo recomendada

Letras diferentes significam que os tratamentaafiodiferentes entre si estatisticamente com 5%gdédisancia,
pelo teste de Scott-knott e pelo teste Bifatodatje letras mindsculas representam diferencas asttelunas e
as maiusculas diferencas entre as linhas. De acorddruas (1999), a cor branca refere-se a veldeida vento
ideal para o ser humano (<=1,5 m/s), enquanto qoe azul, refere-se a velocidade do vento nad iea o ser
humano (>1,5 m/s).

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Ha uma certa tendéncia nas temperaturas de sup€ii®) (°C) (Tabela 4). De maneira
geral, elas tendem a aumentar das 9h as 15h eradut8h, porém, esse aumento ndo € tao
grande em areas arborizadas, como no ponto 2 glagbes da primavera, verdo e outono. Ja
para o inverno, as ruas arborizadas nao tiveranmdgga diferencas significativas de
temperaturas de superficie. Em relacdo as ruaswéoizadas, foi observado um aumento
abrupto das temperaturas de superficie na prima&vamverdao em todos os pontos, havendo
diferencas em comparacdo com as ruas arborizaélas dutono, as ruas ndo arborizadas
apresentaram desconforto em relacéo ao calor gawpwdacdo em todos os pontos as 15 h e
no inverno, apenas no ponto 1, no mesmo horario.

Em relacdo a temperaturas de superficie amenaestque na estacdo do verdo ndo
houve esse fenbmeno, enquanto que na primaveraangse em pouca quantidade, esse
fendmeno aconteceu em todos os pontos das ruagzadas as 9h. Em relacédo ao outono e ao
inverno, o quadro se inverte das outras estacdesg, ® maioria dos horarios (9h, 12h e 18h),

em ambas as estacdes, houve mais pontos com@sgesdturas amenas do que temperaturas
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ideais ou acima do recomendado (Tabela 4). EseémfEnos estdo atrelados ao clima natural

da cidade.
Tabela 4 -Temperatura de superficie (°C) nas quatro estacdes
Temperatura de superficie (°C)
Ruas Pontos Primavera Verao
9h 12h 15h 18h 9h 12h 15h 18h
Ruas 1 22,57aA
Arborizadas 2 25,63bA 20,3aA 24,253
3 23,52bA 22,41aA 25,33aA
Ruas Néo 1
Arborizadas 2
3
Outono Inverno
Ruas 1 22,07cC 25,54c 20,20cB  22,9cA
Arborizadas 2
3
Ruas Néo 1 22,29cC
Arborizadas 2
3
Temperatura atmosférica abaixo do
recomendado
Entre 20 e 26°C Temperatura atmosférica ideal
>26°C Temperatura atmosférica acima do
recomendado

Letras diferentes significam que os tratamentaanfodiferentes entre si estatisticamente com 5%gdédisancia,

pelo teste de Scott-knott e pelo teste Bifatodatle letras minUsculas representam diferencas asirelunas e
as maiusculas diferencas entre as linhas. De aoom a ANVISA (2003), a cor branca refere-se gpnatura
ideal para o ser humano (entre 20 a 26°C) e aetaralha refere-se a temperatura alta para o searu(r26°C).

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Basso e Corréa (2014), em seu estudo realizadoanp& Grande-MS, observaram
gue arvores de grande porte, como por exerjsania tomentosa (oiti), tendem a reduzir a
temperatura de superficie de calgcadas em até 1d@eéGsfalto em até 21°C, devido a projecéo
da copa para 0 respectivo pavimento, amenizande &ssiento de temperatura nesses
ambientes.

Spangenberg al. (2008) afirmam que, no seu estudo realizado enP&étw, no veréo,
a temperatura de superficie em trés casos (semeérveom baixa densidade de copa das
arvores e com alta densidade de copa das arvae®)dtra que as florestas urbanas possuem
um imenso impacto sobre essa temperatura de stiperfendo assim, o tratamento que

verificou a menor redugdo da temperatura, foi tatn@nto que utilizava baixa densidade da
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copa das arvores, a reduziu cerca de até 5 °Ctratamento com alta densidade de copa das
arvores, a temperatura foi reduzida em até 12 °C.

Nesse estudo também ocorreu esse fator, no quaktgoe, as maiores amplitudes
térmicas de superficie, foram: 19,7 °C para asatawrizadas na primavera e 24,7 °C para as
ruas nao arborizadas na mesma estagao; no vesia paruas arborizadas, a amplitude foi de
20,7 °C, enquanto as ruas néo arborizadas pernmame@®m 24,52 °C. Para o outono, a
amplitude foi de 17,88 °C para as ruas arborizadds28 °C para as ruas ndo arborizadas e no
inverno, para as ruas arborizadas a amplitude ¢érfai de 11,6 °C para as ruas arborizadas e
16,95 °C para as ruas nao arborizadas.

Johanssomt al. (2013), em um estudo realizado também na cidadgddePaulo, ao
comparar a temperatura de superficie de areaszatlas e nado-arborizadas, puderam perceber
gue a alta taxa de radiacao solar ocorreu proxsriBeh e a mais alta taxa de temperatura de
superficie ocorreu as 15 h, afirmando que o intermatre os dois horarios é o tempo necessario
para a superficie absorver calor e aquecer. Bssais podem receber reflexos de radiacéo dos
prédios, 0 que aumenta ainda mais a temperatilizantio arvores, houve uma reducao de até
13 °C.

Nesse estudo, portanto, resultados semelhantes fmmeontrados, tanto na primavera
guanto no verdo, principalmente para as ruas admtas. Portanto, é necessaria a inclusdo de
espécies adequadas de arvores, principalmenteaniéreil Rogério e na Praca Vidal Ramos
Sénior (ruas néo arborizadas), e também em alguntegpdas ruas arborizadas (Zeca Neves e
Presidente Nereu Ramos), para reduzir a temperdaursuperficie e o efeito dos canions
urbanos, nesses horérios de pico.

No verdo, as 18 h, as temperaturas de supeditie¢pdas as ruas de modo geral, ainda
estavam altas para os seres humanos (Tabela 4pdma bs pontos analisados, pois 0s
pavimentos nao conseguiram refletir, até esse ibpgguantidade de calor absorvido durante
o dia, demonstrando que se houvessem mais arvesessilocais, a temperatura de superficie
iria ser reduzida mais rapidamente. Esse aspeatioéta pode ser observado em 66,66% dos
pontos na primavera (mais intenso nas ruas naciaabas).

Referente ao conforto térmico do UTCI para as maiadas (Tabela 5), para a
primavera, o indice de desconforto térmico aumetdnto para as classes moderado estresse
para o calor e forte estresse para o calor, nmgerflas 12 e das 15 horas para as ruas

arborizadas e ndo arborizadas.



81

Tabela 5 -Graus de estresse térmico do UTCI para as rudiadasnas quatro estacdes

Graus de estresse térmico (°C)

Ruas Pontos Primavera Verao
9h 12h 15h 18h 9h 12h 15h 18h
Ruas 1 19,74a 22,34a| 28,37c 30,03c 22,7aA | 26,79aA 26,54aA 30,31bA
Arborizadas A A A A
2 23,79b| 26,40b 32,46¢c 30,97c 25,04aA| 26,57aA 32,93bA 32bA
B B A A
3 23,86b 29,60c 32,77c 31,37c 28,07aA 29,50bA 31,43bA 33,07bA
B B A A
Ruas Nao 1 19,66a| 27,13b 30,64c 30,91c 25,20aA 24,51aA| 30,97bA 32,29bA
Arborizadas A B A A
2 21,49a| 26,97b 30,69c 30,23c| 22,66aA| 26,59aA 31,26bA 32,91bA
A B A A
3 25,64b | 26,79b 33,01c 30,81c 23,91aA 24,17aA 32,04bA 33,17bA
B B A A
Outono Inverno
Ruas 1 11,23a 20,54a 20,10a 22,66b 13,60aA 13,29aA 22 57bA 23,64bA
Arborizadas A B A A
2 17,67a 18,96a 19aA 23,93b 14,90a 14,57aA 22, 79bA 24,59bA
B A A A
3 16,20a 21,01b 19,17a 24,46b 15,94aA 18,16aA 24,09bA 24,64bA
B A A A
Ruas Nao 1 15,40a 16,93a 21,11b 24,17b 16,29aA 15,44aA 24,06bA  24,94bA
Arborizadas B A A A
2 16,99a 20aA 23,90b 25,20b 15,13aA 17,86aA 23,04bA  24,33bA
B A A
3 18,50a 19,83a 24,47b 23,77b 16,71aA 17,66aA 23,69bA 24,41bA
B A A A

Legenda (cor)

Niveis de estresse térmico

Extremo estresse para o frio

Muito forte estresse para o frio

Forte estresse para o frio

Moderado estresse para o frio

Pouco estresse para o frio

Sem estresse térmico (conforto)

Moderado estresse para o calor

Forte estresse para o calor

Muito forte estresse para o calor

Extremo estresse para o calor

Letras diferentes significam que os tratamentaanfodiferentes entre si estatisticamente com 5%gdédisancia,

pelo teste de Scott-knott e pelo teste Bifatodate letras minUsculas representam diferencas asirelunas e
as maiusculas diferencas entre as linhas.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Nas ruas arborizadas, todos os pontos permaneemaoonforto térmico as 9 horas.

As 12 horas, com excec¢ao do ponto 1 das ruas asd@as, todos 0s outros pontos das ruas
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arborizadas e nao arborizadas apresentaram estitesseo para moderado calor, devido ao
intenso transito de veiculos, a grande quantidagheétios e construcdes e a falta de vegetacao.

Tanto as ruas arborizadas nos pontos 2 e 3 e aslndtizadas no ponto 3, apresentaram
forte estresse térmico para o calor as 15h, emraqmartida dos pontos 1 das ruas arborizadas,
1 e 2 das ruas nédo arborizadas, que apresentarderado estresse para o calor no mesmo
horario, isso ocorre devido ao intenso transitoveieulos e pessoas, a grande quantidade de
prédios e de construcdes. Ja as 18 h, todos ogspaptesentaram moderado estresse térmico
para o calor.

Matrtini et al. (2013a; 2013b), em Curitiba, PR, perceberam queinsvera houveram
pontos sem e com estresse térmico (moderado peapl), devido a pequena ou nenhuma
quantidade de arvores em ruas nao arborizadass haterogeneidade de espécies, espécies
inadequadas para o servico ecossistémico necessdsa rua (manter o conforto térmico da
populacdo) e também influéncia maior da velociddolerento nas ruas ndo arborizadas da
cidade. Isso se assemelha ao encontrado nesse,gstdéndo ser explicado, devido a baixa
diferenciacéo da classificacéo climatica entre tihari— PR e Lages — SC e a semelhanca dos
fatores citados anteriormente.

Rovaniet al. (2012) explicam que, entre as 15 e 18 h, é o genicais propicio para
afetar o conforto térmico, pois a quantidade dac@®d solar que chega a superficie terrestre €
maior, aliada com fatores como maior circulagcdcad®moveis, concentracdo de casas e
prédios e falta de vegetacéo. Estes reduzem a denidiativa do ar e aumentam a temperatura
atmosférica, podendo gerar diversos problemas @meducédo do conforto térmico urbano e
as ilhas de calor. Problemas como a grande cit@&olde automéveis, pedestres, pouca camada
vegetada e acumulo de casas e prédios podem agaiaando um aumento do desconforto
também nos demais horarios do dia.

Peixoto e Sales (2012) afirmam que pracas sao@spatyategicamente projetados para
propiciar um ambiente aberto confortavel para as@es, no entanto, no estudo mencionado,
foi evidenciado que os maiores valores de temperatlo ar foram nas pracas, sendo
proporcionados pela presenca de asfalto ao redprada e a presenca de pedras colocadas
como o piso da praca, onde poderia existir jardires melhorariam as condi¢cdes do conforto
térmico local. Todavia, é perceptivel, pela analiee dados levantados, uma quantidade de
calor sensivel acumulado, e a temperatura do avgitar dos 30° C entre 13 h e 17 h, o que
pode ser indicio de ma circulagéo de ventos locaissando o desconforto térmico. O mesmo

pode ser visualizado para o caso da Praca VidabR&w@nior (rua ndo arborizada).
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Para o verdo, no horario das 9h, foi apresentadmaoderado estresse térmico para o
calor no ponto 3 das ruas arborizadas, os dematspapresentaram-se em conforto térmico.
As 12 h, os pontos 1, 2 e 3 das ruas arborizadgmato 2 das ruas ndo arborizadas, ja estavam
apresentando moderado estresse em relacdo aoNalborario das 15 h, o ponto 2 das ruas
arborizadas e o ponto 3 das ruas arborizadas estava forte estresse térmico para o calor e
0s demais pontos estavam com moderado estresse gala. Ja as 18 h, apenas o ponto 1 das
ruas arborizadas estavam com moderado estresse palar, os demais foram classificados
em forte estresse para o calor.

Minella e Krliger (2017) encontraram, para duas deaSuritiba — PR, no verao, indices
de moderado a forte estresse para calor, assim obs®vado nesse estudo, para as 12 h as
18h. Jamei e Rajagopalan (2017), em Melbourne redrdlia, puderam verificar que houve
uma reducao de temperatura atmosférica durantegém,vas 9 h e as 18 h, pois ha menor
emisséo da radiacdo solar nestes horarios, aundenteconforto térmico local, semelhante ao
encontrado nesse estudo.

Milosevic et al. (2017) puderam constatar em seu estudo, realimadSérvia, que
guanto mais arvores, menor o estresse térmicoargortmaior o conforto térmico. Entre os
seus trés tratamentos, 0os que continham mais &rapresentaram reducao de até 1,2°C em
relacdo aos que n&o tinham. E verificado, também,os autores demonstram que a curva de
desconforto térmico comeca a cair apds as 14 hemgsse estudo ocorre tanto na primavera
guanto no verdo, a queda no intervalo das 15 Is @&l&, possivelmente por conta da radiacéao
solar emitida em diferentes locais da cidade, dodg trafego de pessoas e veiculos e também
do sombreamento proporcionado pelo alto nUmeraéltigs na regido central da cidade.

Lee e Jim (2017), em seu estudo na regidao de Hamg Kpara o verao, verificaram
que, na comparacao de uma area de menor altitodeeggetacdo e uma area com maior altitude
e arborizada, o grau de desconforto térmico fot@mo de 36,8 °C, com diferenca de 4,1 °C
entre os dias ensolarados e nublados para a &eabdizada. Para a area arborizada, Lee e
Jim (2017) observaram que essa diferenca foi enotde 32,4 °C, com diferenciacéo de 1,8
°C entre os dias ensolarados e nublados, assim acombeceu nesse estudo para as estacdes
da primavera e do verdo, como no ponto 2 da rua Kewes (rua arborizada) em comparacao
com o Ponto 3 da Praca Vidal Ramos Sénior (ruaar&mizada).

Para o outono e inverno, ndo foram observadasedifes significativas entre as ruas
arborizadas e nao arborizadas, e nem diferencagetagdo ao conforto térmico que

permaneceu sem estresse térmico para a populacao.
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De maneira geral, todas as ruas avaliadas fordoemndiadas pelo fen6meno de canion
urbano. Segundo Nakata-Osakial. (2016), esse fenbmeno é denominado pelas diversas
formas de arranjo de superficies, sendo constifpdgaredes e chao (normalmente uma rua)
entre dois edificios adjacentes. Esse arranjo hesmmma natureza tridimensional da cobertura
urbana e permite a interacdo entre edificios, &ésirde tratd-los como objetos isolados.
Canions urbanos sdo responsaveis pelo aumentobedoaldevido a alta capacidade de
absorcéao de radiacao solar e também pode dar cagéemdémeno de ilhas de calor (diferencas
significantes entre a temperatura atmosférica dasasem vegetacdo ou mais centrais em
detrimento das areas periféricas, rurais ou cons vegetacdo). A arborizacado pode reduzir
esse efeito dos canions urbanos, pois as arvaresygio da evapotranspiracao, transformam
a energia solar em agua evaporada ao invés de egloomovem sombra, arrefecendo o
microclima préximo a elas (GARTLAND, 2011; KRUGERBONZALEZ, 2016; NAKATA-
OSAKI et al., 2016).

Nesse contexto, em locais como na rua PresidemesuNRamos (rua arborizada) e na
rua Frei Rogério (rua ndo arborizada), onde a dehd de arvores ndo € suficiente para
promover o conforto térmico adequado, por conta clbsons urbanos, é recomendado a
implantagdo de mais areas verdes urbanas ondedsivel para otimizacdo dos beneficios.

Ao todo foram contabilizados no inventario da rea@Neves, 14 espécies pertencentes
a 10 familias diferentes (Tabela 6), enquanto gueua Presidente Nereu Ramos, as espécies
encontradas foram mais homogéneas (Tabela 7), anda apresentou apenas duas espécies

de uma Unica familia.
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Espécie Area de copa (A)
Primavera Verdo Outono Inverno
Anacardiaceae
Schinus molle L. 84,91 85,56 105,81 102,83
Schinusmolle L. 121,29 86,38 127,31 *
Apocynaceae
Nerium oleander L. 7,67 8,92 12,84 5,70
Araucariaceae
Araucaria angustifolia (Bertol.) 34.19 26.41 35,08 34,98
Kuntze
Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus 35,66 34,56
(Mart. ex DC.) Mattos 3847 21,98
Handroanthus heptaphyllus 110,32 73,03
(Vell.) Mattos 71,59 93,18
Handroanthus heptaphyllus 33.17 35.40 45,22 45,46
(Vell.) Mattos
Handroanthus heptaphyllus 59.76 69.95 73,40 72,72
(Vell.) Mattos
Cupressaceae
Thuja occidentalis L. 8,81 8,65 11,91 11,97
Thujopsis dolobrata (Thunb. ex
Lf) Siebold & Zuc. 22,05 20,58 23,27 24,57
Fabaceae
Inga virenscens Benth. 13,20 15,44 16,29 21,14
Inga virenscens Benth. 14,51 16,07 25,68 27,93
Inga virenscens Benth. 4,91 7,57 5,87 5,72
Inga virenscens Benth. 9,07 6,53 14,41 4,54
Inga virenscens Benth. 13,20 19,70 27 25,68
Inga virenscens Benth. 8,68 9,67 8,89 11,67
Inga virenscens Benth. 10,46 11,64 11,04 6,49
Inga virenscens Benth. 3,59 7,23 13,20 11,61
Inga virenscens Benth. 10,46 16,65 21,06 21,80
Inga virenscens Benth. 4,03 5,37 7,72 10,09
Inga virenscens Benth. 6,04 9,18 13,20 13,10
Fagaceae
Quercusrobur L. 49,61 53,75 72,12 66,95
Quercusrobur L. 75,39 136,16 165,73 157,73
Myrtaceae
Callistemon viminalis (Sol. ex 38,47 35,17 44,57 50,87
Gaertn.) G.Don
Callistemon viminalis (Sol. ex 14,85 13,95 19,47 21,27
Gaertn.) G.Don
Callistemon viminalis (Sol. ex 45,10 57,12 51,12 69,07
Gaertn.) G.Don
Oleaceae
Ligustrum lucidum W.T.Aiton 0,53 1,28 1,66 2,27
Ligustrum lucidum W.T.Aiton 0,20 0,45 0,66 0,79
Ligustrum lucidum W.T.Aiton 47,76 50,24 70,62 57,65
Ligustrum lucidum W.T.Aiton 72,35 76,47 88,70 94,30
Ligustrum lucidum W.T.Aiton 30,18 32,66 29,88 40,47
Rhamnaceae
Hovenia dulcis Thunb. 158,29 174,28 185,08 178,04

Rosaceae
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Prunus campanulata 11,94 12,31 16,47
Maxim.
Prunus campanulata 5,31 4,19 6,69
Maxim.
Prunus campanulata 7,30 9,05 12,22
Maxim.
Prunus campanulata 2,49 2,91 2,46
Maxim.
Prunus cerasifera Ehrh. 38,47 32,61 44,98
Prunus serrulata Lindl. 2,01 0,70 4,62
Prunus serrulata Lindl. 18,85 29,50 30,37
Prunus serrulata Lindl. 23,32 20,58 22,13

*Queda com o ciclone bomba.
Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Tabela 7 -Inventéario da rua Presidente Nereu Ramos

Area de copa (A

Espécies
Primavera Veréo Outono Inverno
Rosaceae
Prunus sp. 0,85 0,69 0,42 0,42
Prunus campanulata 24.31 18.28 21,76 24,71
Maxim.
Prunus campanulata 16,07 723 6,56 12,47
Maxim.
Prunus campanulata 14.01 918 10,12 14,08
Maxim.
Prunus campanulata 17,90 6.15 7,14 9,92
Maxim.
Prunus campanulata 18,47 767 7,02 12,75
Maxim.
Prunus campanulata 5.10 6,26 6,13 7,84
Maxim.
Prunus campanulata 071 0.92 2,97 4,39
Maxim.
Prunus campanulata 9.62 3.46 5,53 6,33
Maxim.
Prunus campanulata 6,15 3.80 4,34 7,91
Maxim.
Prunus campanulata 8,42 471 8,22 7,52
Maxim.
Prunus campanulata 8,29 5.64 9,53 10,57
Maxim.
Prunus campanulata 9.07 5.29 7,30 9,26
Maxim.
Prunus campanulata 11,34 6.99 8,92 10,32
Maxim.
Prunus campanulata 22.89 9.21 13,04 12,42
Maxim.
Prunus serrulata . * *
Lindl. 0.14

*Arvore retirada antes da coleta de dados do verdo
Fonte: Elaborada pelo autor (2020).
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As correlacGes entre os raios de copd @ros indices de estresse térmico (°C), sdo
apresentadas abaixo (Tabela 8).

Tabela 8 -Correlagfes entre areas de copas (m) e grausrdssestérmico (°C) nas ruas

arborizadas
Rua Estacao Correlacao de Pearson (5%
de significancia)
Zeca Neves (rua Primavera
arborizada)
Zeca Neves (rua Verao
arborizada)
Zeca Neves (rua Outono
arborizada)
Zeca Neves (rua Inverno
arborizada)
Presidente Nereu Ramos Primavera 0,311704
(rua arborizada)
Presidente Nereu Ramos Verdo
(rua arborizada)
Presidente Nereu Ramos Outono
(rua arborizada)
Presidente Nereu Ramos Inverno

(rua arborizada)

*De acordo com Pepet al. (2001), cor vermelha indica correlac8es baixagétaces abaixo de 0,30), enquanto
que a cor branca, indica correlagdes moderadaramgmtificativas.

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Apenas a correlagdo da rua Presidente Nereu Rammsborizada), na primavera
apresentou-se moderadamente significativa, o testhas correlacdes, foi considerado baixa
(sendo proporcional ou inversamente proporciorag. acordo com Pepeat al. (2001),
demonstra que, o local necessita de mais arvooegras estruturas para manter o conforto
térmico e reduzir o estresse térmico nessa est@sAmesmos autores afirmam que situacdes
de coeficientes de correlagdo com valores baiXuasiXa de 0,30), sdo extremamente comuns
em areas urbanas, onde temos influéncias de podaadividuos, as arvores ndo seguem um
padréo de crescimento e altura, o que, por suaagaba configurando uma descaracterizacao
na arquitetura original da arvore, influéncia dengestades e uma alta variabilidade na
mensuracao de algumas variaveis e também nosa@sltidtematicos dessas correlagdes.

De acordo com Duarte e Serra (2003), correlac@ssencaso, podem ser negativas,
devido a distribuicdo das arvores na rua ou atémmeda quantidade de arvores em um
determinado local. Para essas areas abertas,apesantencionam, também, que outros fatores
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podem influenciar nesses valores de correlagbea paconforto térmico desses locais
arborizados, como por exemplo, gases poluentesymeatacao intensa de pessoas e veiculos,
construcdes e os diversos tipos de pavimentos.

Portanto, as hipoteses foram aceitas, com excectwtd influéncia sobre a velocidade
do vento, no qual foi refutada. Sugere-se entde,ajimplantacdo de arvores perenifélias e
caducifélias bem distribuidas pela cidade, em foeHtratégicos, como por exemplo em
canteiros vazios da rua Presidente Nereu Ramogoatos especificos da rua Frei Rogério
(rua estreita) (proximo aos pontos 1 e 2 apenagper8-se, também, adequar as espécies da rua
Zeca Neves, visto que algumas nao sao adequadas, @bigustrum lucidum e aHovenia
dulcis, que sao exdticas invasoras e podem gerar umuikbgq entre os individuos arbéreos,
pela extrema capacidade de adaptacdo em ambieatiesais completamente diferentes.
Sugere-se também, incluir mais espécies na Prafg Ramos Sénior. Assim, essa estratégia
pode reduzir a temperatura atmosférica, temperdtusaperficie e a velocidade do vento, além
de aumentar umidade relativa do ar seria maisvefeti

De acordo com Sabbagh (2011) e Mergles. (2019), quando se trata de arborizacéo
e conforto térmico, esses dois temas envolvemadiretite a populacédo da cidade, que no caso
de Lages-SC, muitos ndo compreendem a importaneiasg) arvores possuem nessa tematica,
entdo nesse caso, segundo aos autores, é necasasin mais ndo s na parte de implantacéo
e manejo, mas também na parte de educagcdo amhdestétgaos publicos para que invistam
na area e da populacdo para que 0s mesmos presEs\@nores existentes na cidade.

No bairro centro, para uma maior qualidade no atmf@ambiental, também devem ser
ampliadas as calgadas quando possivel, como parpéxena Rua Frei Rogério e nas ruas
laterais da Praca Vidal Ramos Sénior, para permaitimplantagcdo de novas arvores,
contribuindo, assim, para o conforto térmico daytagho, quando nao for possivel, incluir
arvores em estacionamentos intercalando cantersse vagas dos carros, onde essa sugestao
seria menos impactante tanto sonora quanto visnénpara a populagdo Lageana.

Também sdo necessarios programas de educacéo tahpéea os habitantes da cidade,
bem como para os 6rgaos publicos, a fim de seumarinteracdo maior entre a universidade,
populacao e esses 6rgaos, demonstrando a impartémarborizacdo viaria para o municipio,

ou seja, a implantacdo de um Plano Diretor de Azhgéo Urbana (PDAU) para a cidade.
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4.4 CONCLUSOES

As temperaturas atmosféricas e de superficie aperaen diferencas significativas
entre ruas arborizadas e ndo arborizadas paraaa® egstacdes do ano, na regido central de
Lages/SC, ja a umidade relativa do ar, ndo apresetiferencas apenas na estacao do verao.
Jé a velocidade do vento permaneceu em niveisigemsitem relacdo ao metabolismo humano
e sem diferencas significativas nas quatro estagdéeano entre areas arborizadas e néo
arborizadas.

No verdo e na primavera, houveram grandes difesesigaificativas em relacdo aos
niveis de estresse térmico para o calor nas rimasizadas e ndo arborizadas e no outono e
inverno ndo houveram diferencgas significativas.

E sugerido o uso e a distribuico de espécies fatias (perdem as folhas em épocas
mais frias, permitindo o aquecimento da superfieigerenifolias (persistem com as folhas
durante o ano todo, refrescando a populagédo emagpoais quentes) para auxiliar a manter o
conforto térmico da cidade junto a infraestruturaana, essas arvores devem ser planejadas
por meio de um Plano Diretor de Arborizacdo Urbanee ird compatibilizar o uso dessas

arvores com as necessidades locais e pontuais dlicipia.



90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU-HARBICH, L. V. de; LABAKI, L. C.; MATZARAKIS, A. Effect of tree planting
design and tree species on human thermal comfattiantropics.Landscape and Urban
Planning Journal. Netherlands, v.38, n.1, 2015. p.99-109.

ALBERTIN, R. M.; DE ANGELIS, B. L. D.; SILVA, F. EANGEOLETTO, F. H. S.; REGO,
N.; SANTIL, F. Andlise da arborizacdo viaria e adstrutura urbana na Rua Joubert de
Carvalho, Maringa/PRRevista Eletronica em Gestdo, Educacdo e Tecnologimimal —
REGET/UFSM. Santa Maria — RS, v.18, n.3, 2014. p.1223-1236.

ALVARES, A. C.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; G@QWLVES, J. L. de M,
SPAROVEK, G. Climate classification map for Brailleteorologische Zeitschrift v. 22, n.
6, jan. 2013. p.711-728.

ANVISA. AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolucéo - REn°9, de
16 de janeiro de 2003. Revisao e atualizacdo doglF@es Referenciais de Qualidade do Ar
Interior em Ambientes Climatizados Artificialmente de Uso Publico e ColetivaDisponivel
em: < https://static.webarcondicionado.com.br/hlptgads/2012/02/resolucao9anvisa.pdf>.
Acesso em: 16 de jul. 2020.

ARAUJO, A. da M.; SARAIVA, A. L. B. da C.; GRIGIQA. M. Conforto térmico humano:
um caso em trés pracas publicas do bairro Centmeso (RN)Revista Geointera¢cdesAssU
— RN, v.1, n.2, 2017. p.31-50.

ARRUDA, K. E. C. Estudo da Amenidade Térmica Prommrada pela Reserva Ecoldgica de
Dois Irméaos, Recife — PIRevista Brasileira de Geografia FisicaRecife — PE, v.3, n.3, 2010.
p.196-203.

BARBOZA, E. N.; ALENCAR, G. S. da S.; ALENCAR, F..HH. de. Influéncia do
asfaltamento nas variaveis de conforto térmico eas e Missdo Velha — CBrazilian
Journal of Development.Curitiba — PR, v.6, n.1, 2020. p.599-607.

BASSO, J. M.; CORREA, R. S. Arborizacdo urbana alifjoacio da paisageniRevista
Paisagem e Ambiente — Ensaio§&o Paulo — SP, v.1, n.34, 2014. p.129-148.

BASTOS, F. E. A.; CAMARGO, S. S.; MENEGUZZI, A.; KR ZCHMAR, A. A.; RUFATO,

L. Levantamento floristico e caracteristicas dgsees em pracas publicas em Lages-SC.
Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbea — REVSBAU. Piracicaba — SP,
v.11, n.1, 2016. p.34-42.

BLAZEJCZYK, K.; BROEDE, P.; FIALA, D.; HAVENITH, G. HOLMER, I;
JENDRITZKY, G.; KAMPMANN, B.; KUNERT, A. Principle®f the new Universal Thermal
Climate Index (UTCI) and its application to biochtic research in European scale.
Miscellanea Geographica Journal — Regional Studiga Development.Warsaw — Poland,
v.14, 2010. p.91-102.

BRODE, P.; KRUGER, E. L.; ROSSI, F. A.; FIALA, Drdlicting urban outdoor thermal
comfort by the Universal Thermal Climate Index UT€h case study in Southern Brazil.
International Journal of Biometeorology. Heidelberg — Germany, v.56, n.3, 2012. p.471-480.



91

CASTRO, F. de S.; COSTA, R. A. Clima urbano sobhaindas pequenas cidades: influéncia
dos fatores geograficos nas variagfes climaticat. &goa Formosa (MGRevista Entre-
Lugar. Dourados — MS, v.8, n.16, 2017. p.55-85.

CGE — CENTRO DE GERENCIAMENTO DE EMERGENCIAS CLIMATAS DA
PREFEITURA DE SAO PAULO. Umidade Relativa do Ar. Disponivel em:
<https://www.cgesp.org/v3/umidade-relativa-do-gejsAcesso em: 10 de abr. 2020.

CIDADE-BRASIL. Municipio de Lages — SC, 201@isponivel em: < https://www.cidade-
brasil.com.br/municipio-lages.html>. Acesso emdeXev. 2020.

CLIMATE-DATA. CLIMA LAGES - SC. Disponivel em: < https://pt.climate-
data.org/america-do-sul/brasil/santa-catarina/l&gé&®/>. Acesso em: 03 de fev. 2020.

DACANAL, C.; LABAKI, L. C.; SILVA, T. M. L. da. Vanos passear na floresta! O conforto
térmico em fragmentos florestais urbar®evista Ambiente Construido.Porto Alegre — RS,
v.10, n.2, 2010. p.115-132.

DUARTE, D. H. S.; SERRA, G. G. Padrbes de ocupaii@golo e microclimas urbanos na
regidao de clima tropical continental brasileirarretagdes e proposta de um indicadRevista
Ambiente Construido.Porto Alegre — RS, v.3, n.2, 2003. p.7-20.

DUARTE, T. E. P.; ANGEOLETTO, F. H. S.; SANTOS,W. M. C.; LEANDRO, D. da S;;
BOHRER, J. F. C.; VACCHIANO, M. C.; LEITE, L. B. @apel da cobertura vegetal nos
ambientes urbanos e sua influéncia na qualidadeldaas cidadefevista Desenvolvimento
em Questdoljui-RS, v.15, n.40, 2017. p.175-203.

FERREIRA, D. F. SISVAR: A computer analysis systerfixed effects split plot type designs.
Revista Brasileira de Biometria.Lavras — MG, [S.l.], v. 37, n. 4, dec. 2019. p. &35.

FROTA JUNIOR, J. I.; JESUINO, I. T.; MARTINS, M. @nalise do modelo de arborizag&o
em pracgas publicas do municipio de Fortaleza (BstldCeara, Nordeste do Brasil) e sua
influéncia no conforto térmico e estruturas urbaR&vista Brasileira de Gestdo Ambiental

e Sustentabilidade (online)Jodo Pessoa — PB, v.5, n.8, 2018. p.883-896.

GARTLAND, L. llhas de calor: como mitigar zonas de calor em arsaurbanas.Sao Paulo
— SP: Editora Oficina de Textos, 12 ed., 2011. 256p

GATTO, E.; BUCCOLIERI, R.; AARREVAARA, E.; HIPPOLID, F.; EMMANUEL, R;
PERRONACE, L.; SANTIAGO, J. L. Impact of Urban Véggon on Outdoor Thermal
Comfort: Comparison between a Mediterranean Cigcfle, Italy) and a Northern European
City (Lahti, Finland) MDPI Journal, Forests. Switzerland, v.11, n.228, 2020. p.1-22.

GAUDERETO, G. L.; GALLARDO, A. L. C. F.; FERREIRAJ.. L.; NASCIMENTO, A. P.

B. do; MANTOVANI, W. Avaliacdo de servicos ecoséisiicos na gestdo de areas verdes
urbanas: promovendo cidades saudaveis e sustenfdegista Ambiente e Sociedadesao
Paulo — SP, v.21, n.1, 2018. p.1-20.

GHENO, E. L.; FRANCA, M. S. de; MAITELLI, G. T. Vac¢bes microclimaticas na area
urbana de Sinop/MT no final da estacdo chuvBswista Educacéo, Cultura e Sociedade.
Sinop — MT, v.2, n.1, 2012. p.139-153.



92

GOOGLE MAPS.Mapas do Google.Disponivel em: < https://www.google.com.br/maps>.
Acesso em: 21 de mai. 2019.

GOMES, I. B.; PINTO, L. A. de A. Aspectos dendrorcgts e qualitativos dé.icania
tomentosa (Benth.) Fritsch na arborizacédo urbana de ltaamgtiAmazonasRevista Igapo.
Manaus — AM, v.11, n.2, 2017. p.35-46.

GROSS, A.; DORS, P.; CAMPOQOS, K. A. de; SILVA, A. @a; HIGUCHI, P. Percepcao dos
moradores e avaliacdo da arborizacdo em bairrdf@ness na cidade de Lages, SRevista
da Sociedade Brasileira de Arborizagcdo Urbana — RESBAU. Piracicaba — SP, v.7, n.2,
2012. p.24-36.

GRZECA, L. V. E.Estudo do comportamento térmico da area urbana nomcipio de Dois
Vizinhos — PR.2019. 126 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Batddow em Engenharia
Florestal) — Universidade Tecnoldgica Federal daf Dois Vizinhos — PR, 2019.

HAMADA, S.; OHTA, T. Seasonal variations in the tiag effect of urban green areas on
surrounding urban areasrban Forestry & Urban Greening Journal. Germany, v.9, n.1,
2010. p.15-24.

HIPOLITO, G. Umidade do ar: o limite ideal, 2018. Disponivel em:
<https://grupohidrica.com.br/lumidade-do-ar-ideakeesso em: 10 de abr. 2020.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -BGE. Manual técnico da
vegetacao brasileiraSérie: Manuais técnicos em geociéncias n.1, 2Renlde Janeiro — RJ:
Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estiat, 2012. 271p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA BGE. Lages — SC, 2019.
Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasilages/panorama>. Acesso em: 17 de abr.
2019a.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET.INMET: Tempo. Disponivel: <
https://tempo.inmet.gov.br/>. Acesso em: 13 de 29a0.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO. Ergonomics of
the thermal environment - instruments of measuringhysycal quantities,ISO 7726
Switzerland, 1998.

JAMEI, E.; RAJAGOPALAN, P. Urban development anddestrian thermal comfort in
Melbourne.Solar Energy Journal. United Kingdom, v.144, n.1, 2017. p.681-698.

JOHANSSON, E.; SPANGENBERG, J.; GOUVEA, M. L.; FRBS, E. D. Scale-integrated
atmospheric simulations to assess thermal comfalifferent urban tissues in the warm humid
summer of Sado Paulo, Bradilrban Climate Journal. Netherlands, v.6, n.1, 2013. p.24-43.

KRUGER, E. L.; GONZALEZ, D. E. G. Impactos da a#tefio no albedo das superficies no
microclima e nos niveis de conforto térmico de pg@s em canions urbandRevista
Ambiente Construido. Porto Alegre — RS, v.16, n.3, 2016. p.89-106.



93

KUSTER, L. C.; STEDILLE, L. I. B.; DACOREGIO, H.;IBVA, A. C. da; HIGUCHI, P.
Avaliacdo de riscos e procedéncia de espéciesembdras escolas estaduais de Lages, SC.
Revista de Ciéncias AgroveterinariasLages — SC, v.11, n.2, 2012. p.118-125.

LAGES. Lei Complementar n°® 246/1958utoriza alienacdo de terras do patrimonio
municipal. Disponivel em: <https://leismunicipais.com.br/all/ages/lei-
ordinaria/1959/25/246/lei-ordinaria-n-246-1959-aiz@-alienacao-de-terras-do-patrimonio-
municipal?g=arboriza%C3%A7%C3%A30>. Acesso em:®dekz. 2020.

LAGES. Lei n® 57/1962Autoriza arborizag&o de ruas e dé outras providéneis.Disponivel
em:  <https://leismunicipais.com.br/al/sc/l/lagaesdielinaria/1962/6/57/lei-ordinaria-n-57-
1962-autoriza-arborizacao-de-ruas-e-da-outras-geonmias?q=arboriza%E7%E30>. Acesso
em: 07 de dez. 2020.

LAGES. Lei n°® 134/1963Cdodigo de Posturas do Municipio de Lagesisponivel em:
<https://leismunicipais.com.br/al/sc/l/lages/laiioaria/1963/14/134/lei-ordinaria-n-134-
1963-codigo-de-posturas-do-municipio-de-lages?prard% C3%A7%C3%A30>.  Acesso
em: 07 de dez. 2020.

LAGES. Lei n® 236/196%Aprova o Cdodigo de Obras e da outras providéncia®isponivel
em: <https://leismunicipais.com.br/al/sc/l/lagesdielinaria/1965/24/236/lei-ordinaria-n-
236-1965-aprova-o-codigo-de-obras-e-da-outras-gemgias?g=arboriza%E7%E30>.
Acesso em: 07 de dez. 2020.

LAGES. Lei n® 1052/198@ispde sobre o parcelamento do solo urban®isponivel em:
<https://leismunicipais.com.br/a/sc/l/lages/leii0atia/1986/105/1052/lei-ordinaria-n-1052-
1986-dispoe-sobre-o-parcelamento-do-solo-urbancesgo em: 07 de dez. 2020.

LAGES. Lei n°® 1362/198&stabelece diretrizes, normas e critérios para 0 0 ocupacao
do solo urbano no municipio. Disponivel em:
<https://www.camaralages.sc.gov.br/camara/propoAiess-ordinarias/1988/4/0/22681>.
Acesso em: 07 de dez. 2020.

LAGES. Lei Complementar n°® 118, de 18 de noveml#ol8l99.Protege e conserva a
vegetacdo de porte arboreo no perimetro urbano do umicipio de Lages e da outras
providéncias. Disponivel em: < https://leismunicipais.com.br/d/Eges/lei-
complementar/1999/12/118/lei-complementar-n-118919®tege-e-conserva-a-vegetacao-
de-porte-arboreo-no-perimetro-urbano-do-municipelafjes-e-da-outras-providencias>.
Acesso em: 03 de ago. 2019.

LAGES. Lei complementar n® 218, de 02 de junho @@ 2nstitui o Cddigo Municipal do
Meio  Ambiente. Disponivel em:  <https://leismunicipais.com.br/d/kges/lei-
complementar/2004/21/218/lei-complementar-n-2184208titui-o-codigo-municipal-do-
meio-ambiente>. Acesso em: 03 de ago. 2019.

LAGES. Lei n° 4030, de 06 de maio de 20b4titui o programa de adocao de logradouros
e pracas publicas e areas verdes, estabelece sebigtivos e processos, suas espécies e
limitacbes, das responsabilidades e dos beneficides adotantes.Disponivel em: <



94

https://leismunicipais.com.br/a/sc/l/lages/lei-oatia/2014/403/4030/lei-ordinaria-n-4030-
2014-institui-o-programa-de-adocao-de-logradourpsagas-publicas-e-areas-verdes-
estabelece-seus-objetivos-e-processos-suas-espdo@tacoes-das-responsabilidades-e-
dos-beneficios-dos-adotantes-2014-05-06-versadrairg Acesso em: 07 de dez. 2020.

LAGES. Lei complementar n® 523, de 22 de agosto2@&8. Institui o Plano de
Desenvolvimento Territorial de Lages — PDDT - Lages Disponivel em:
<https://leismunicipais.com.br/a/sc/l/lages/lei-gdementar/2018/52/523/lei-complementar-
n-523-2018-institui-o-plano-diretor-de-desenvolvinteeterritorial-de-lages-pddt-lages>.
Acesso em: 03 de ago. 2019.

LIMA, M. S. de; ANJOS, M. W. B. dos; RAMOS, P. HslS.; ALVES, E. D. L. Temperatura
do ar no meio urbano: primeiros experimentos ene£er GoidsRevista Brasileira de
Climatologia. Curitiba — PR, v.26, n.16, 2020. p.286-295.

LONDE, P. R.; MENDES, P. C. A influéncia das areasdes na qualidade de vida urbana.
Revista Brasileira de Geografia Médica e da Saude HYGEIA. Uberlandia — MG, v.10,
n.18, 2014. p.264-272.

LOPES, L. C. S.; JARDIM, C. H. Varia¢cfes de tempewme umidade relativa do ar em area
urbana e rural durante o segmento temporal deriovee 2011 em Contagem e Betim (MG).
Revista ACTA Geogréfica.Boa Vista — RR, Ed. Esp. Climatologia Geograf@12. p.205-
221.

MARIA, T. R. B. de C.Potencial de duas espécies arbéreas nativas paraedhoria da
qualidade climatica de centros urbanof014. 73f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Florestal) — Univergideetnoldgica Federal do Parana, Dois
Vizinhos — PR, 2014.

MARIA, T. R. B. de C.; BIONDI, D. A familia Arecaee na arborizacéo viaria de ltanhaém —
Séao PauloRevista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbea — REVSBAU. Curitiba
— PR, v.13, n.4, 2018. p.54-64.

MARTINI, A. Microclima e conforto térmico proporcionado pelas &ores de rua na
cidade de Curitiba — PR. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Fldyesta
Universidade Federal do Parand, Curitiba — PR, 2023 p.

MARTINI, A.; BIONDI, D.; BATISTA, A. C.; ZAMPRONI, K. A periodicidade diaria do
indice de conforto térmico na arborizacdo das dea€uritiba — PRRevista Scientia Plena.
Universidade Federal de Sergipe, Aracaju — SE,w3,2013a. p.1-9.

MARTINI, A.; BIONDI, D.; BATISTA A. C. Variagdo dida e estacional do microclima
urbano em ruas arborizadas de Curitiba — R&ista Floresta e Ambiente - FLORAM.
Instituto de Florestas da Universidade Federal IRlordio de Janeiro, Seropédica - RJ, v.20,
n.4, 2013b. p.460-469.

MARTINI, A.; BIONDI, D.; BATISTA, A. C. Influénciada arborizacao de ruas na atenuacao
dos extremos meteoroldgicos no microclima urb&wevista Enciclopédia BiosferaGoiania
- GO, v.9, n.17, 2013c. p.1685-1695.



95

MARTINI, A.; BIONDI, D.; BATISTA, A. C.; ZAMPRONI, K.; VIEZZER, J.; GRISE, M.
M.; LIMA NETO, E. M. Percepc¢ao da populacdo sobmoforto térmico proporcionado pela
arborizacao de ruas de Curitiba — Rvista Floresta.Curitiba — PR, v.44, n.3, 2014. p.515-
524.

MARTINI, A.; BIONDI, D. Microclima e conforto térntio de um fragmento de floresta urbana
em Curitiba, PRRevista Floresta e Ambiente - FLORAM.Seropédica — RJ, v.22, n.2, 2015.
p.182-193.

MENDES, B. M.; BARBA, C. H. de; LUS, D. A. Educacambiental como alternativa para o
planejamento na arborizacdo em Porto Velho/R&vista Presenca Geografic&orto Velho
- RO, v.6, n.2, 2019. p.57-68.

MILOSEVIC, D. D.; BAJSANSKI, I. V.; SAVIC, S. M. Ifluence of changing trees locations
on thermal comfort on street parking lot and footsv&Jrban Forestry and Urban Greening
Journal. Germany, v.23, n.1, 2017. p.113-124.

MINELLA, F. C. O.; KRUGER, E. L. Proposicio do indi“fracdo vegetada” e sua relacdo
com alteracfes na temperatura do ar e no confemado no periodo diurno e em situacao de
verao para Curitib&evista Ambiente ConstruidoPorto Alegre — RS, v.17, n.1, 2017. p.353-
371.

MONTEIRO, J. C. R.; ARIDE, P. H. R.; OLIVEIRA, A..Tde; SANTOS, S. M. dos;
PANTOJA-LIMA, J.; HEYER, L. F. Descrigdo da tempeenra e umidade relativa do ar em
distintas localidades da cidade de Manaus cometiifes geometrizacbes e espacialidades
urbanas nos bairros do parque dez, nova cidadigre bantro — Manaus/AMRevista Igapo.
Manaus — AM, v.10, n.1, 2016. p.25-45.

MOSER, P.; SILVA, A. C. da; HIGUCHI, P.; SANTOS, K. dos; SCHMITZ, V. Avaliacao
pos-tempestade da arborizacdo do campus da Uniadesdo Estado de Santa Catarina, Lages-
SC.Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacédo Urbaa - REVSBAU. Piracicaba - SP,
v.5, n.2, 2010. p.40-51.

MOSER, P.; SILVA, A. C. da; HIGUCHI, P.; SCHMITZ, .Mnventario da arborizacéo e
distribuicdo de pragas-jardim em bairros centragisrééricos de um municipio do sul do Brasil.
Revista EspaciosCaracas — Venezuela, v.38, n.38, 2017. p.21-31.

MOURA, M. de O.; ZANELLA, M. E.; SALES, M. C. L. Qdorto térmico em Fortaleza — CE.
Revista da Associacdo Nacional de Pos-Graduacao esBuisa em GeografiaJodo Pessoa
- PB, v.6, n.6, 2010. p.177-189.

NAKATA-OSAKI, C. M.; SOUZA, L. C. L. de; RODRIGUES). S. Impacto da geometria do
canion urbano na intensidade de ilha de calor natuanalise através de um modelo
simplificado adaptado a um SIRevista Ambiente Construido.Porto Alegre — RS, v.16, n.3,

2016. p.73-87.

NOBREGA, R. S.; LEMOS, T. V. da S. O microclima éXxes)conforto térmico em ambientes
abertos na cidade de Recifevista de GeografiaRecife — PE, v.28, n.1, 2011. p.93-109.

NOVAIS, J. W. Z.; JOAQUIM, T. D.; KUNZ, F. de O.;FO, M.; PELEGRIN, F. M.;
NOGUEIRA, M. C. de J. A.; LEAL, L. A. Condicbes micas e dependéncia espacial da



96

temperatura de diferentes superficies pelo métadwigagem em Cuiaba-MT, Bradievista
Ensaios e Ciéncia: Bioldgicas, Agrarias e da Saud€uiaba — MT, v.20, n.3, 2016. p.133-
138.

OLIVEIRA, A. S. de; NOGUEIRA, M. C. de J. A.; SAN@ES, L.; NOGUEIRA, J. de S.
Variaveis meteorologicas e cobertura vegetal deéasp arboreas em pracas urbanas em
Cuiaba, BrasilRevista Brasileira de Meteorologia.Sado José dos Campos — SP, v.28, n.4,
2013. p.389-400.

OLIVEIRA, M. V. de; ROSIN, J. A. R. de G. Arborizég dos espac¢os publicos: uma
contribuicdo a sustentabilidade urbaRavista Nacional de Gerenciamento das Cidades —
GC. Tupa — SP, v.1, n.3, 2013. p.1-14.

PEIXOTO, F. da S.; SALES, M. C. L. Andlise de Miclimas na Cidade de Vigosa do Cearé:
Abordagem na Perspectiva do Conforto TérmRevista Brasileira de Geografia Fisica.
Recife — PE, v.1, n.1, 2012. p.47-58.

PEPER, P. J.; McCPHERSON, E. G.; MORI, S. M. Predkotquations for dimensions and leaf
area of Coastal Southern California street trdearnal of Arboriculture. lllionis — U.S.A,
v.27,n.4, 2001. p.169-180.

PEREIRA JUNIOR, A.; JESUS, E. dos S.; BASTOS, MFB.SANTOS, R. V. C. Microclima
e a arborizacdo: o caso de duas areas do NucleabB&tioneira, Maraba — PaFevista
ENFLO — Ecologia e Nutricdo Florestal.Santa Maria — RS, v. 4, n. 2, 2016. p. 54-67.

PINHEIRO, P. B. G.; BARCELLOS, A; WOJCIKIEWICZ, ®; BATISTA, D. B.; BRUN, F.
G. K.; MAZUCHOWSKI, J. Z.; LEAL, L.; MUCHAILH, M. C; FERRONATO, M. de L,;
SCHARNIK, M.; CONTE, P. A.; SILVA, P. L. da; BOBRO®KI, R.; ALQUINI, Y. Manual
para elaboracdo do Plano Municipal de Arborizacao thana. Ministério Publico do Estado
do Parana. Curitiba — PR, 22 ed., 2018. 67p.

REIS, C. A. M. dos; SILVA, A. C. da; HIGUCHI, P.(&JZA, S. T. de; FERREIRA, C. J. S.
M.; MICHELON, B.; MORO, L. Diagnéstico da vegetaca@ddrea e proposta de arborizagédo
do rio Caraha na cidade de Lages, @vista da Sociedade Brasileira de Arborizacéo
Urbana - REVSBAU. Piracicaba — SP, v.4, n.3, 2009. p.130-142.

ROSSETTI, A. I. N.; PELLEGRINO, P. R. M.; TAVARES, R. As arvores e suas interfaces
no ambiente urban®evista da Sociedade Brasileira de Arborizacao Urlbrea — REVSBAU.
Piracicaba — SP, v.5, n.1, 2010. p.1-24.

ROVANI, F. F. M.; RODRIGUES, E. da C.; SARTORI, Ma G. B.; CASSOL, R. llhas de
calor e frescor urbanas no bairro Camobi, SantadiiR®%, em um dia sob dominio da massa
polar velha ou modificada na primaveRevista Brasileira de Climatologia.Curitiba — PR,
v.10, n.8, 2012. p.21-29.

RUAS, A. C.Conforto térmico nos ambientes de trabalho1999. Ministério do Trabalho e
Emprego-Fundacentro. Campinas — SP, 1999. 97 p.



97

SABBAGH, R. Arborizacdo urbana no bairro Mario Dedem PiracicabaRevista da
Sociedade Brasileira de Arborizagcao Urbana — REVSBW. Piracicaba — SP, v.6, n.4, 2011.
p.90-106.

SANTOS, E. M. dos; SILVEIRA, B. D. da; SOUZA, A. @e; SCHMITZ, V.; SILVA, A. C.
da; HIGUCHI, P. Analise quali-quantitativa da aikacdo urbana em Lages, SRvista de
Ciéncias Agroveterinarias.Lages — SC, v.12, n.1, 2013. p.59-67.

SILVA, I. M. da; GONZALEZ, L. R.; SILVA FILHO, D. Fda. Recursos naturais de conforto
térmico: um enfoque urban®evista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbwa —
REVSBAU. Piracicaba — SP, v.6, n.4, 2011. p.35-50.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE METEOROLOGIA - SBMET.Portal da Sociedade
Brasileira de Meteorologia - SBMET. Disponivel em:
<http://www.sbmet.org.br/portal/index.php>. Acessn: 22 de jul. 2019.

SPANGENBERG, J.; SHINZATO, P.; JOHANSSON, E.; DUARTD. Simulation of the
influence of vegetation on microclimate and therowhfort in the city of S&o PaulBRevista
da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana — RESBAU. Piracicaba — SP, v.3, n.2,
2008. p.1-19.

UNIVERSAL THERMAL CLIMATE INDEX - UTCI Documents: assesment scale.
Disponivel em: <http://www.utci.org/>. Acesso erd:& mai. 201



98

5 CONSIDERACOES FINAIS

As arvores possuem influéncia no conforto térmieoLéhges — SC, reduzindo a
temperatura atmosférica e superficie, aumentandmidade relativa do ar e reduzindo a
velocidade do vento, porém, também ha outros fatioftuentes, como o clima da regido e
também a grande quantidade de prédios presentegifia central da cidade.

Parte da populacdo ainda ndo consegue compreessartematica, pois ndo ha
divulgacao efetiva para que essas informacdes ehega populacdo e muitos séo leigos e nédo
procuram saber esse tipo de informacgdo. Sugeret&e,anaior investimento na educacao
ambiental da populacéo e dos 6rgédos publicos mgiorde um Plano Diretor de Arborizacdo
para a cidade e, a partir disso, as arvores iréar @s beneficios esperados, mas para isso,
também sdo necessarios o planejamento, a escallegiecies, implantacdo adequada, manejo
e monitoramento (para averiguar se ha algum tipgprdblema) e se sim readequar essa
arborizacao conforme a necessidade do centro, assigastos seriam menores, tudo iSso exige
conhecimento técnico adequado para essa finalidade.

As variaveis temperatura atmosférica e de superfaicam fortemente influenciadas
pelas arvores da cidade, pois com seu sombreameentm evapotranspiracdo conseguem
amenizar a quantidade de radiacdo solar que cleeganosfera e na superficie, mesmo com a
influéncia de fatores como os canions urbanos, arquque a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento sofreram poucas influénciasestez0es estudadas, pois na regido venta
bastante e é muito Umida naturalmente, sem contaregses fatores foram fortemente
influenciados pelos fenbmenos de canions urbantenso trafego de veiculos e de pessoas,
além da falta de uma quantidade de arvores e espéeais para cada local.

Como sugestdes técnicas: Para a Rua Zeca Newesesarestdo adequadas, s6 €
sugerido alterar d.igustrum lucidum W.T.Aiton (ligustro), que é considerado uma espéci
exotica invasora (espécie que pode se alastranar ttonta dos locais que as nativas poderiam
ocorrer), mas essa troca tem de ser feita lent@neata ndo gerar um impacto visual na
populacao.

Para a rua Presidente Nereu Ramos, as podas d®readequadas na estacdo da
primavera, s6 podando apenas até 25% da copandaigerar riscos de estresse e mortalidade
para as arvores, gerando os beneficios esperadosipglmente em relacdo ao conforto
térmico. Essas arvores também devem ser maishdistais para que ndo gerem estresse térmico

relacionado ao frio, também € necessario uma etlgpa@onscientizacdo ambiental dos



99

comerciantes, gue muitas das vezes pensam nagsifiEnas como sujeira e como algo que
vai atrapalhar os consumidores de comprarem sedsfos, 0 que esta muito errado: as arvores
tendem a valorizar os estabelecimentos comeraibanos.

Em relacdo a rua Praca Vidal Ramos Sénior, osttaxiapds responderem minhas
perguntas e verem eu e minha equipe fazer as nesgiifderam o correto: compraram mudas,
solicitaram o técnico para realizar o plantio einas®i feito, eles sabem muito bem essa
problematica pois muitas vezes ficam esperanddierges no sol e com as arvores podem se
refrescar.

Sobre a rua Frei Rogério, sugere-se ou uma arépldas calcadas (geraria um impacto
visual para a populacéo) e a implantacéo de arviaresrte da calcada ou em estabelecimentos
comerciais, vagas alternadas nos estacionamenosicmres € sem arvores para ajudar na
melhoria do conforto térmico nessa rua, pois, € wmaagrande, com calcadas bem estreitas,
qgue devido a grande quantidade de prédios, asfaétfego de veiculos e concreto sem
vegetacao nas ruas (apenas nas residéncias e efgabslecimentos), uma pessoa que caminha
de um lado ao outro da rua, sente muito calor.

Sendo assim, sugere-se a implantacdo de espédesifélias e perenifolias. Para as
caducifélias (que perdem parte ou todas folhasnderas estacdes do outono e inverno,
servindo para permitir a passagem de radiacao, smjaecendo as pessoas nessas estacgoes),
sugere-se nativas comblandroanthus albus (Cham.) MattosHandroanthus chrysotrichus
(Mart. ex DC.) Mattos (ipés amarelos) e tambédaaaranda puberula Cham. (carobeira),
outras exdticas mas que nao possuem o potencadane sao aceitas pela populacdo seriam
Prunus serrulata Lindl. (cerejeira-do-jap&o)Prunus campanulata Maxim. (Cerejeira-de-
Taiwan) ePrunus cerasifera Lecoq & Lamotte (abrunheiro-dos-jardins). As pédias
nativas (ndo perdem as folhas durante as estag@@isdrias, sendo importantes para refrescar
a populacéo na primavera e no verao) suger€aapomanesa xanthocarpa (Mart.) O.Berg
(gabiroba) Feijoa sellowiana (O.Berg) O.Berg (goiaba serranalPgdium cattleianum Afzel.
ex Sabine (ara¢d). em conjunto com as estrutursteretes na cidade, ja que somente as arvores
nao seriam o suficiente para o manter o confogmhbérmico urbano na cidade.

Esse foi um estudo de base para essa tematigeeme® que haja continuidade com
outros estudos pontuais de maneira a unir a teosigratica nesse contexto, aumentando os

beneficios desfrutados de uma cidade bem arborizada
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6 APENDICES

APENDICE A - Questionario de percepcéo do conforto térmico agbima populacéo do

bairro centro de Lages-SC

Lo LIDESC | LAGES: CAY

n DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS
SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

Dados gerais:

Entrevistador:

Data: / / Horario:  : Género do entrevistado: X 1. M.

- Idade: 1d 18-20 anos [d21-24 anos [d25-34 anos [ 35-44 anos (d45-554 an(d  55-64 albs
acima de 64 anos.
- Classe: 4 Trabalhador [d Morador (d Estudante

Rua:

- Vocé esta utilizando vestimentas: [ Leves [d Médias [ Pesadas
- O que vocé estava fazendo antes da entrevista?

U Sentado d Parado d Andando [ Exercicio mais forte

O Outro:

- Vocé tomou alguma bebida quente ou ingeriu alguma comida quente, no o periodo de uma hora antes
da entrevista?

0 Sim U Nio

Conforto térmico urbano:

- Como esta sua sensacdo em relagéo ao clima hoje?

U Com calold Neutrld Com frio

- Em relacéo ao seu bem-estar, vocé se sente toordbcom o clima de Lages-SC hoje?
U Sim O Nao

- Como vocé preferiria estar agora em relacaoiaael

O Mais aquecidd Assim mesrd  Mais refrescado

- Na sua opinido, as arvores gque existem na cidatiy em quantidade suficiente para criar um
ambiente termicamente agradavel na cidade?

O Sim O Nao
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Porque?

- Em uma média semanal, por quanto tempo que \@rt@gmece sobre ambientes com &rvores?
U Permanece por menos de uma hd_h Permaneaenpdrora ou mais

- O que seria, no seu ponto de vista, um localartinfel para andar ou circular por exemplo?

U Locais abertos ao ar livre com muitas arvolds ocais abertos ao ar livre sem arvores

U Locais fechados e ventilad{d  Locais fechadosveesrtilacéo

- Existem arvores préximas a sua casa?
O sim O Néo

- Quais suas sugestdes para melhorar o confortictgda cidade?
O Plantar arvoresd Pintar as rdds  Colocar magguis
UOQutro:

Fonte: Adaptado de Silva (2012), Martini (2013018995), ISO (2005) e ISO (2007).
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido paramside 18 anos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) senhor(a) esta convidado a participar da vdsteede parte de uma pesquisa de mestrado
intitulada Percepcéo e diagndstico quali-quantitativo do confto térmico proporcionado pela
arborizacdo urbana no bairro centro do municipio deLages — SC com o objetivo de avaliar o
conforto térmico proporcionado pelas arvores emekaSC.Serdo previamente marcados a data e
horario para perguntastilizando entrevistas por questionaiitstas questdes serdo aplicadadaiao
Centro da cidade de Lages-SC. N&o é obrigatorppreter a todas as perguntas.

O(a) Senhor(a) e seu/sua acompanhante ndo terfesdese nem serdo remunerados pela
participacdo na pesquisa. Todas as despesas ddesrde sua participacdo serdo ressarcidas. Em caso
de danos, decorrentes da pesquisa sera garantidarazacdo. Os riscos destes procedimentos serao
minimospor envolver apenas aplicagdo de um questionamalebquestdes fechadas e 4 questbes abertas
a respeito do conforto térmico. A sua identidadé peeservada pois cada individuo serd identifiqemto
um numero.

Os beneficios e vantagens em participar deste esteidio indiretos e a longo prazo, pois ira
contribuir com a producéo de trabalhos cientifidacionados ao tema “conforto térmico relacionaslo
arvores presentes na cidade de Lages-SC”. Essbogxtde servir como balizador para o Plano Diretor
de Arborizacdo Urbana da cidade, podendo geraridiabstécnicos e cientificos para a escolha e
implantacao de &rvores no meio urbano.

As pessoas que estardo acompanhando os procedirserdio os pesquisadores: Prof.2 Dr.2 Maria
Raquel Kanieski (UDESC), Prof.2 Dr.2 Flavia Gizétnig Brun (UTFPR), os graduandos em Engenharia
Florestal da UDESC: Guilherme Melegari, IsabelleSiga Wolff, Jonathan de Almeida e Mariana de
Moraes Goulart, e 0 mestrando em Engenharia FidréatUDESC Gabriel Mancini Antunes da Silva
(pesquisador responsavel).

O(a) senhor(a) podera se retirar do estudo a germlgquomento, sem qualquer tipo de
constrangimento.

Solicitamos a sua autorizacdo para o uso de dadsspara a producdo de artigos técnicos e
cientificos. A sua privacidade serd mantida porondei ndo-identificacdo do seu nome.

Este termo de consentimento livre e esclarecidnté ém duas vias, sendo que uma delas ficara
em poder do pesquisador e outra com 0 sujeitocfiaatite da pesquisa.

NOME DO PESQUISADOR RESPONSAVEL PARA CONTATO: GABRI MANCINI ANTUNES

DA SILVA

NUMERO DO TELEFONE: 049-32899305

ENDERECO: Av. Luiz de Camdes, n° 2090, bairro: @dbinheiro, CEP: 88520-000, Departamento de
Engenharia Florestal, Laboratério de Silvicultufdestauracéo Florestal

ASSINATURA DO PESQUISADOR:

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Husna@EPSH/UDESC

Av. Madre Benvenuta, 2007 — Itacorubi — Florian@pelSC -88035-901

Fone/Fax: (48) 3664-8084 / (48) 3664-7881 - E-nw&ipsh.reitoria@udesc.br
cepsh.udesc@gmail.com

CONEP- Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa

SRTV 701, Via W 5 Norte — lote D - Edificio PO 7@ andar — Asa Norte - Brasilia-DF - 70719-040
Fone: (61) 3315-5878/ 5879 — E-mail: conep@saugidgo
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedtogeda pesquisa e, que recebi de foyma
clara e objetiva todas as explicacdes pertinerigw@jeto e, que todos os dados a meu respeito
serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudedigdes dos experimentos/procedimento$ de

tratamento serdo feitas em mim, e que fui informau® posso me retirar do estudo a qualduer
momento.

Nome por extenso

Assinatura Local: Data: / /

Fonte: Adaptado de UDESC (2019).



