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RESUMO

O crescimento urbano e a expansdo de superficies impermedveis, associados a reducdo da
cobertura vegetal, tém contribuido para alteragdes no microclima urbano e para a intensificacao
do desconforto térmico, tornando necessaria a ado¢do de estratégias que promovam cidades
mais sustentdveis. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar, de forma
comparativa, o conforto ambiental de vias urbanas com diferentes niveis de arborizacao e tipos
de pavimenta¢do no perimetro urbano de Sdo Jodo do Rio do Peixe-PB, analisando a influéncia
desses fatores sobre as condi¢des microclimdticas e o planejamento urbano sustentdvel. A
pesquisa caracterizou-se como aplicada, de abordagem quantitativa e qualitativa, com objetivos
descritivos e explicativos. Os procedimentos metodolégicos compreenderam pesquisa
bibliogréfica, pesquisa de campo, estudo de caso e pesquisa de levantamento, com a realizacao
de observagdes sistemadticas. Foram realizadas medi¢cdes da temperatura do ar, da umidade
relativa do ar e da temperatura de superficie em oito vias urbanas, distribuidas entre
pavimentacdo asféltica e em paralelepipedos, arborizadas e nao arborizadas, durante dez dias,
no periodo da tarde. Os dados foram organizados e analisados por meio de estatistica descritiva
e de andlise interpretativa das observagdes realizadas em campo. Os resultados demonstraram
que a arborizacdo contribuiu para a melhoria das condi¢des microclimaticas, reduzindo as
temperaturas superficiais e elevando a umidade relativa do ar. Verificou-se, ainda, que a
cobertura vegetal e o tipo de pavimentacao influenciaram as condi¢des térmicas, sendo as vias
pavimentadas com paralelepipedos e arborizadas as que apresentaram as condi¢des mais
favordveis ao conforto ambiental. As observa¢des de campo confirmaram maior permanéncia
dos usudrios nesses locais. Conclui-se que a integracdo entre arborizacdo e pavimentacao
adequada constitui uma estratégia importante para o planejamento urbano sustentdvel,
especialmente em municipios inseridos no clima semidrido.

Palavras-chave: conforto ambiental; arborizac@o urbana; pavimentagao; microclima urbano.



ABSTRACT

Urban growth and the expansion of impervious surfaces, combined with the reduction of
vegetation cover, have contributed to changes in the urban microclimate and the intensification
of thermal discomfort, making it necessary to adopt strategies that promote more sustainable
cities. In this context, this research aimed to comparatively assess the environmental comfort
of urban streets with different levels of tree cover and types of pavement within the urban
perimeter of Sdo Jodo do Rio do Peixe-PB, analyzing the influence of these factors on
microclimatic conditions and sustainable urban planning. The research was characterized as
applied, with a quantitative and qualitative approach, and descriptive and explanatory
objectives. The methodological procedures comprised literature review, field research, case
study, and survey research, with systematic observations being conducted. Measurements of air
temperature, relative humidity, and surface temperature were carried out on eight urban streets,
distributed among asphalt pavement and cobblestones, with and without trees, over ten days in
the afternoon period. The data were organized and analyzed through descriptive statistics and
interpretive analysis of field observations. The results showed that tree cover contributed to
improving microclimatic conditions by reducing surface temperatures and increasing relative
humidity. It was also found that vegetation cover and type of pavement influenced thermal
conditions, with cobblestone-paved and tree-lined streets presenting the most favorable
conditions for environmental comfort. Field observations confirmed greater user permanence
in these locations. It is concluded that the integration of tree cover and appropriate paving
constitutes an important strategy for sustainable urban planning, especially in municipalities
located in semi-arid climates.

Keywords: environmental comfort; urban tree cover; pavement; urban microclimate.
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1  INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais urbanizado, como garantir o conforto ambiental e a
qualidade de vida nas cidades? A partir do processo de industrializacdo, conhecido como
Primeira Revolug¢do Industrial, iniciou-se uma nova fase no desenvolvimento da sociedade,
impulsionando significativamente a economia, a urbanizacdo e, consequentemente,
transformacdes no modo de vida das pessoas. O avanco das inddstrias trouxe consigo a
expansdao da concentragdo de individuos nos centros urbanos, assim como problemas
relacionados ao meio ambiente e a qualidade de vida (Alves et al., 2021).

Segundo Zhao et al. (2025), com a expansao do nimero de dreas construidas nos meios
urbanos, alavancada pelo aumento populacional, € possivel observar a acentuada ocupagdo do
solo. Esse fendmeno, associado a demanda por habitacdo, transporte e infraestrutura, tem
representado uma ameacga a preservacao e ao acesso aos espacos verdes nas cidades. Dessa
forma, todos esses desafios tornaram-se questdes centrais no planejamento das cidades
contemporaneas.

A retirada de dreas verdes do meio urbano para ceder lugar as edificacdoes e as
pavimentagdes constitui um processo recorrente, resultando na impermeabilizagao do solo e na
intensificacdo da incidéncia da radia¢ao solar (Silva, 2020). Consequentemente, nessas areas
com alta densidade de construgdes e pavimentacdo e baixa presenca de vegetacdo, observa-se
o aumento da temperatura do ar, configurando o fen6meno conhecido como ilha de calor urbana
(Callejas; Durante; Rosseti, 2015).

Além do revestimento asféltico, amplamente empregado nas vias urbanas, o pavimento
em paralelepipedos também é amplamente utilizado no Brasil, sobretudo em cidades do interior,
apesar de constituir um dos tipos de mais antigos ainda empregados (Sousa, 2022). Esses
diferentes tipos de pavimentacdo apresentam caracteristicas construtivas e superficiais que
podem influenciar o comportamento térmico das vias e, consequentemente, as condicdes de
conforto ambiental nos espacgos urbanos.

Nesse contexto, a utilizacdo de material asfaltico, bem como qualquer intervencao
humana no meio urbano, acaba por gerar impactos significativos sobre o meio ambiente, sejam
eles positivos ou negativos. No caso das vias asfaltadas, esses impactos manifestam-se nos
ambitos socioecondmico, bidtico e fisico. Com o objetivo de identificar e prevenir tais
impactos, sdo desenvolvidos os Estudos de Impacto Ambiental (EIA), que buscam, de algum
modo, mitigar os efeitos negativos decorrentes dessas intervengdes (Simonetti, 2010).

A busca por solugdes que promovam o conforto ambiental e a sustentabilidade nas
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cidades torna-se cada vez mais urgente, € a arborizacdo urbana surge como uma alternativa
promissora. De acordo com Lin e Li (2025), os espacos verdes urbanos mostram-se
fundamentais na reducdo das temperaturas locais e na mitigacdo do efeito de ilha de calor. Os
autores ressaltam que dreas verdes, incluindo parques, telhados verdes e arvores de rua, podem
reduzir as temperaturas do ar e da superficie em até 5 °C, por meio da evapotranspiracdo, do
sombreamento ¢ do aumento do albedo. Esses mecanismos possibilitam a melhoria da
qualidade do ar, a reducdo dos custos com energia e o aumento do conforto térmico.

Diante desse cenario, os estudos relacionados ao microclima urbano tém-se
intensificado em virtude da urgéncia de encontrar solugdes capazes de reduzir os problemas
microcliméticos. Entre os diversos fatores que influenciam o microclima urbano, a vegetacao
destaca-se como um dos mais relevantes (Silva; Silva, 2020).

Ao considerar o processo de desenvolvimento urbano vivenciado pela Cidade de Sao
Joao do Rio do Peixe-PB, pode-se afirmar a relevancia da compreensdo de como esse
crescimento influencia as acdes de planejamento urbano e a qualidade de vida dos habitantes.
Em cidades de menor porte, como Sao Jodo do Rio do Peixe, esse tipo de estudo ainda ndo €
amplamente difundido, embora apresente elevado potencial para subsidiar a elaboracdo de
politicas publicas voltadas a arborizac@o urbana e a mitigacao das ilhas de calor.

Considerando o panorama delineado, o presente estudo tem como objetivo realizar uma
andlise comparativa do conforto ambiental entre dreas arborizadas e dreas pavimentadas na
Cidade de Sao Jodo do Rio do Peixe-PB, com o intuito de compreender como a presenga da

arborizacao interfere nas condi¢des térmicas e no bem-estar ambiental urbano.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo, apresenta-se a ideia central da pesquisa, descrita no objetivo geral, bem
como 0s processos que correspondem as etapas necessdrias para o seu alcance, apresentados

nos objetivos especificos.

2.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar as condicdes de conforto ambiental em areas arborizadas e pavimentadas no

perimetro urbano de Sao Jodo do Rio do Peixe-PB.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar como a presenca da arborizacdo interfere nas condi¢Oes térmicas e no bem-estar
ambiental urbano, bem como sua contribuicao para a mitigacao das ilhas de calor;

- entender o perfil microcliméatico (temperatura, umidade e radiacdo solar) das dreas em estudo;
- conhecer a percep¢ao das condi¢des ambientais e urbanas das dreas em estudo, a partir de
observacdes realizadas em campo;

- avaliar diretrizes, como a expansdo da arborizacdo e a criagdo de espacos verdes, que
contribuam para o planejamento urbano sustentdvel e para a melhoria da qualidade de vida dos

moradores.



15

3 REVISAO DE LITERATURA

A fundamentacdo tedrica que sustenta o desenvolvimento da pesquisa, contemplando os
principais aspectos relacionados as transformagdes provocadas pela urbanizagdo, apresenta-se
neste capitulo. Inicialmente, discutem-se o processo de urbanizacdo, suas implicagdes sobre o
espaco das cidades e os conceitos de clima urbano e microclima, fundamentais para a
compreensdo das variacdes climaticas em escala local.

Em seguida, sdo discutidos os principios do conforto ambiental e do conforto térmico,
bem como os mecanismos responsiveis pela formacdo das ilhas de calor. Também sdo
analisados o papel da arborizacdo e das dreas verdes na mitigacdo dos impactos decorrentes da
urbanizacdo, além da influéncia da pavimentacdo e da impermeabilizacdo do solo sobre o
comportamento térmico das cidades.

Por fim, apresenta-se a importancia do planejamento urbano sustentivel e sua
contribuicao para a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Assim, a revisao da literatura
fornece o embasamento cientifico necessario para a interpretacdo, andlise e discussao dos

resultados obtidos neste estudo.
3.1 URBANIZACAO E ALTERAC()ES DO AMBIENTE URBANO

De acordo com Aguiar et al. (2023), a urbaniza¢do constitui um processo associado as
transformacdes da sociedade decorrentes da industrializacdo, cuja dindmica varia entre
diferentes regides e paises em funcdo de sua velocidade, distribuicio e das interacdes
estabelecidas no espago geografico. Nessa perspectiva, Carlos (2007) afirma que a expansdo do
fendmeno urbano promove mudangas nas formas, nas fungdes e nas estruturas da sociedade.
Complementando essa visdo, Santos (1993) destaca que a intensificagdo da urbanizagdo amplia
a concentragdo populacional nas cidades e favorece a dissemina¢do do modo de vida urbano,
alcancando inclusive populagdes tradicionalmente vinculadas ao meio rural.

Segundo a Organizagdo das Nacoes Unidas (ONU, 2025), atualmente o numero de
pessoas que vivem em cidades supera o de habitantes de vilas e dreas rurais. Em 2025, cerca de
45% dos 8,2 bilhdes de habitantes do planeta residiam em cidades, enquanto 36% viviam em
vilas € 19% em dreas rurais. A referida instituicio também projeta que, até 2050,
aproximadamente dois ter¢cos do crescimento populacional mundial ocorrerdo nas cidades,
evidenciando a continuidade da expansao urbana e refor¢cando a necessidade de planejamento

para enfrentar os desafios decorrentes desse processo.
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Nesse cendrio, observa-se que a urbanizacdo estd diretamente relacionada as
transformacdes do ambiente urbano. Conforme Jatobd (2011), a concentracdo da populacdo e
das atividades produtivas em dreas restritas provoca, inevitavelmente, impactos sobre o meio

ambiente, cujos efeitos tendem a ser interdependentes e duradouros.
3.2 CLIMA URBANO E MICROCLIMA URBANO

Para Monteiro (2003), o clima urbano corresponde ao sistema climatico de determinado
espaco terrestre influenciado pelo processo de urbanizacdo. Nessa concep¢do, o autor afirma
que o clima urbano resulta da interacdo entre os elementos naturais e as transformacgdes
decorrentes da ocupagdo das cidades, as quais modificam as condi¢des climdticas locais e
influenciam diretamente o conforto térmico.

De acordo com Brito, Silva e Crispim (2019), enquanto o clima representa as condig¢des
atmosféricas predominantes de uma determinada regido em escala mais ampla, o microclima
refere-se as condicdes climdticas observadas em escala local, que podem variar
significativamente dentro de um mesmo espago. O autor ressalta que essas variagdes sao
condicionadas por fatores como o movimento do ar préximo a superficie, os diferentes tipos de

uso e ocupacao do solo e a presenca de obsticulos urbanos.
3.3 CONFORTO AMBIENTAL E CONFORTO TERMICO

O conforto ambiental pode ser compreendido como o resultado da interacdo entre
diferentes condi¢cdes do ambiente que influenciam diretamente o bem-estar dos usudrios. Nessa
perspectiva, Lamberts, Dutra e Pereira (2014) afirmam que esse conceito engloba fatores
capazes de proporcionar bem-estar térmico, visual, actistico e antropométrico, além de
assegurar a qualidade do ar e o conforto olfativo.

Complementando essa defini¢cdo, Albala (2022) ressalta que o conforto ambiental
resulta da combinag¢do de diversos elementos, entre eles o clima, a insolagdo, o entorno, a
diversidade urbana, os sons do ambiente, as caracteristicas fisicas e os materiais empregados, a
estacdo do ano, bem como os aspectos psicolégicos e fisiologicos dos usudrios. Assim, o
conforto ambiental € influenciado tanto pelas caracteristicas do espagco quanto pela forma como
as pessoas o percebem e interagem com ele.

De acordo com a ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracio

e Ar-Condicionado) (2017), o conforto térmico corresponde ao estado de satisfacdo do
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individuo em relacdo ao ambiente térmico. A norma destaca que essa percep¢do varia entre as
pessoas em razdo de fatores fisiologicos e psicologicos, de modo que as condicdes ideais de
conforto ndo sdo as mesmas para todos os individuos. Assim, nao existe uma condi¢cdo térmica
universal capaz de atender a toda a populacdo, motivo pelo qual os pardmetros de conforto sao
estabelecidos com base em estudos estatisticos que buscam atender a maior parte dos ocupantes.

Considerando a importancia do conforto térmico para a qualidade de vida nos centros
urbanos, as mudancas climdticas tém intensificado a preocupacdo com as condi¢cdes ambientais
das cidades. Conforme o Relatério Especial do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC, 2018), a temperatura média global poderd ultrapassar em 1,5 °C os niveis
pré-industriais nas proximas duas décadas. Embora esse fendmeno possua alcance global, seus
efeitos tendem a ser mais intensos nas dreas urbanizadas em razdo de suas caracteristicas
construtivas ¢ da ocupacdo do solo. Nesse contexto, setores como agricultura, energia,
transportes e infraestrutura sio diretamente afetados, além dos impactos sobre a satde e o bem-

estar da populacdo decorrentes das alteracdes climdticas (Bortoli et al., 2024).
3.4 ILHAS DE CALOR URBANAS

Segundo Oke (1973) e Mushtaha et al. (2021), a Ilha de Calor Urbana (ICU) consiste
em um dos principais fendmenos do clima urbano, caracterizado pela elevacao da temperatura
do ar nas dreas urbanizadas em comparacao com as regides periféricas ou rurais. Sua ocorréncia
estd diretamente associada as transformagdes decorrentes da urbanizagdo, especialmente ao
aumento da densidade construtiva e populacional, as modificacdes da cobertura da superficie e
a geracdo de calor proveniente das atividades humanas. Em conjunto, esses fatores contribuem
para a intensifica¢do do aquecimento nas cidades.

De acordo com Amorim (2019), as ilhas de calor intensificam o desconforto térmico,
sobretudo em cidades localizadas em regides de clima tropical, onde as elevadas temperaturas
constituem uma caracteristica natural do clima. A autora destaca ainda que as diferencas
térmicas entre dreas construidas e ndo construidas favorecem o transporte e a concentracdo de
poluentes atmosféricos nos setores mais adensados, comprometendo a qualidade ambiental e

contribuindo para o agravamento de doencas respiratdrias.
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3.5 ARBORIZACAO URBANA E AREAS VERDES COMO ESTRATEGIA
MITIGADORA

De acordo com o Manual para Elaboracdo do Plano Municipal de Arboriza¢do Urbana
(Gomes, 2012), a arborizag@o urbana corresponde ao conjunto de drvores presentes nos diversos
espacos das cidades, incluindo ruas, pracas, parques, jardins, canteiros centrais € margens de
corpos d'dgua, constituindo um importante componente da paisagem urbana. O documento
destaca ainda que a arborizacdo desempenha relevantes fungdes ecoldgicas, estéticas e sociais,
proporcionando sombreamento, reducdo da temperatura, aumento da umidade relativa do ar,
melhoria da qualidade do ar e diminui¢c@o da polui¢do sonora.

A contribui¢do da arborizacdo para a mitigacdo das ilhas de calor ocorre por meio de
diferentes mecanismos. Conforme Rahman, Armson e Ennos (2015), o sombreamento reduz
diretamente a incidéncia da radiagdo solar sobre pavimentos e edificacdes, diminuindo o
aquecimento das superficies. Os autores ressaltam ainda que a evapotranspira¢cdo promove o
resfriamento do ar ao redor da vegetacdo. Além disso, as copas das arvores refletem uma parcela
maior da radiacdo solar quando comparadas a materiais como o asfalto e o concreto, reduzindo
a absorc¢ao de calor e favorecendo o conforto térmico.

Segundo Carvalho (2021), o processo de urbanizacdo modifica o microclima das
cidades, alterando a temperatura do ar, a umidade relativa e o regime de precipitagdes. Nesse
cendrio, os espagos verdes configuram-se como uma importante estratégia de mitigacdo desses
impactos. Barros e Barbosa (2024) afirmam que a cobertura vegetal contribui
significativamente para a manutencdo da qualidade ambiental, favorecendo a reducdo das

temperaturas e proporcionando melhores condi¢cdes de conforto para a populagio.
3.6 PAVIMENTACAO X IMPERMEABILIZACAO DO SOLO

Segundo Bernucci et al. (2008), os pavimentos sdo estruturas constituidas por diversas
camadas, sendo o revestimento responsavel por receber diretamente as cargas provenientes do
traifego de veiculos e a acdo dos agentes climaticos. Por esse motivo, essa camada deve
apresentar elevada impermeabilidade e resisténcia mecanica, garantindo seu desempenho e sua
durabilidade.

Embora a impermeabilidade seja uma caracteristica necessdria para assegurar o
desempenho estrutural do pavimento, a utilizacdo de materiais asfalticos nas dreas urbanas

também altera o comportamento térmico do ambiente. De acordo com Callejas, Durante e
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Rosseti (2015), emrazdo de suas propriedades termofisicas, os pavimentos asfilticos favorecem
o aumento das temperaturas nas dreas onde sdo empregados. Nesse contexto, Gartland (2008)
destaca que os materiais utilizados em coberturas e pavimentos sdo, em sua maioria, sélidos e
de coloragdo escura, caracteristica que favorece a absorcao e a retencdo de calor, contribuindo
para o aquecimento das superficies urbanas.

Assim como os pavimentos com material asfaltico, os pavimentos em paralelepipedos
também sdo amplamente utilizados em vias urbanas. Constituidos por pecas de pedra de base
quadrada, apresentam boa durabilidade, rdpida execucdo e facilidade de manutengdo, sendo
frequentemente empregados em cidades de pequeno porte devido a sua viabilidade econdmica
e facilidade de execucdo (Almeida, 2022). Assim como os demais tipos de pavimentagdo, sua
utilizacdo também contribui para a impermeabiliza¢cao do solo.

Além dos efeitos térmicos dos materiais, a impermeabilizac¢io do solo reduz a infiltragao
da dgua da chuva, favorecendo a ocorréncia de enchentes e inundagdes, além de limitar os
processos de evaporagdo e evapotranspiracdo. Como consequéncia, esse processo gera
impactos ambientais, sociais e econdmicos significativos (Pires et al., 2018).

Somadas as propriedades térmicas dos materiais, Gartland (2008) ressalta que a
auséncia de arborizagdo reduz o resfriamento proporcionado pela evapotranspiracdo. Assim, a
combinacdo entre superficies pavimentadas, materiais com elevada capacidade de absor¢ao de
calor, baixa cobertura vegetal e padrdes inadequados de urbanizag¢do favorece a intensificagao
das ilhas de calor urbanas. Como consequéncia, o aumento da temperatura nas cidades também
representa um risco a saide humana, uma vez que o calor constitui um agente insalubre e

potencialmente prejudicial a saide (Sousa; Osterno; Albuquerque, 2017).
3.7 PLANEJAMENTO URBANO SUSTENTAVEL E QUALIDADE DE VIDA

De acordo com Frozza (2019), o planejamento urbano consiste no conjunto de agdes
destinadas a organizar e orientar a expansao das cidades, considerando aspectos ambientais e
de zoneamento. Por meio de instrumentos de planejamento e de intervencdes no espago urbano,
busca-se promover uma ocupag¢do mais eficiente do territdrio, contribuindo para melhores
condi¢cdes ambientais, infraestrutura adequada e qualidade de vida da populacdo.

Conforme Chaves e Chaves (2024), a implementacdo de infraestruturas verdes
representa uma importante estratégia para o planejamento urbano sustentdvel, pois favorece a

regulacdo climdtica, a gestdo das dguas pluviais e a oferta de servicos ecossist€émicos. Além
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disso, contribui para a mitigacdo das ilhas de calor urbanas e promove beneficios ambientais,
sociais e econOmicos para as cidades.

Nesse contexto, Suckow (2019) afirma que o planejamento urbano sustentdvel constitui
um dos principais instrumentos para a promog¢do da qualidade de vida. Segundo o autor, esse
conceito ndo deve ser compreendido exclusivamente pelas conquistas pessoais ou pela
satisfacdo individual, mas também pela qualidade das relacdes interpessoais, pela satide fisica

e mental e pelos beneficios decorrentes da funcao social desempenhada pela cidade.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se os procedimentos metodolégicos adotados na realizacdo da
pesquisa, contemplando as etapas de selecdo e caracterizagdo das dreas de estudo, a definicao
dos critérios para a coleta de dados fisicos e perceptivos, bem como as estratégias utilizadas na

analise dos resultados obtidos.
4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa caracterizou-se como quantitativa e qualitativa. Segundo Guerra et al.
(2024), a abordagem quantitativa considera tudo aquilo que pode ser mensurado, convertendo
opinides e informacgdes em dados numéricos passiveis de classificacdo e andlise. Os autores
definem a abordagem qualitativa como aquela que busca compreender a relacdo entre a
subjetividade dos individuos e a realidade, contemplando aspectos que nao podem ser expressos
por meio de nimeros.

Dessa forma, o estudo integrou ambas as abordagens metodoldgicas, de modo que os
procedimentos adotados contemplaram tanto a coleta de dados numéricos referentes as
variaveis microclimdticas, como temperatura do ar, umidade relativa e radiacao solar, quanto a
realizacdo de observacdes sistemdticas sobre o uso dos espacos urbanos e as condigdes de
conforto ambiental nas dreas analisadas.

Quanto a sua natureza, a pesquisa classifica-se como aplicada, por consistir em um
estudo sistemdtico voltado a compreensdo de uma necessidade especifica e a proposicao de
solugdes praticas para um determinado problema (Lakatos; Marconi, 2021). Nesse sentido,
buscou-se produzir conhecimentos capazes de subsidiar acdes relacionadas ao planejamento
urbano sustentdvel e a melhoria da qualidade de vida dos moradores da Cidade de Sao Jodo do
Rio do Peixe-PB.

Em relag@o aos objetivos, a pesquisa apresenta cardter descritivo e explicativo, uma vez
que buscou, respectivamente, descrever as caracteristicas dos fendmenos observados, sem
interferir em sua ocorréncia, e explicar suas causas e relacoes por meio de registros, andlises,
classificagdo e interpretacdo dos dados (Gil, 2025). Assim, o estudo descreveu as condigdes
ambientais de vias com pavimentacdo asfaltica e em paralelepipedos, associadas a presenca ou
auséncia de arborizacdo, além de analisar comparativamente esses ambientes, considerando a
influéncia da cobertura vegetal e do tipo de pavimentacao sobre as condi¢des microcliméticas.

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa compreendeu: pesquisa bibliogréfica,
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fundamentada em artigos cientificos, livros, normas técnicas e trabalhos académicos; pesquisa
de campo, por meio da realizacdo de medi¢des microcliméticas in loco; estudo de caso, cujo
recorte territorial corresponde ao perimetro urbano do Municipio de Sdo Jodao do Rio do Peixe-
PB; e pesquisa de levantamento, desenvolvida por meio de observagdes sistematicas, utilizando

uma ficha de observagdo do uso do espaco urbano (Sousa; Oliveira; Alves, 2021).
4.2 MATERIAIS E METODOS

As etapas metodoldogicas foram planejadas para garantir a sistematicidade e o rigor
cientifico da pesquisa, abrangendo desde a revisdo bibliografica até a elaboracdo de diretrizes
voltadas ao planejamento urbano sustentivel.

O fluxograma apresentado na Figura 1 ilustra, de forma concisa e organizada, as etapas
metodoldgicas desenvolvidas neste estudo. Esse recurso permite visualizar o fluxo 16gico das
atividades, evidenciando a interdependéncia entre as etapas e a progressdo da pesquisa. A
sequéncia metodoldgica foi definida de modo a otimizar a coleta, o tratamento e a andlise dos

dados, assegurando a validade e a confiabilidade dos resultados.

Figura 1 - Etapas metodolégicas.

Selecao das dreas
arborizadas e
pavimentadas

Caracterizacio da area
¢ N

Revisdo bibliografica —> de estudo

Coleta de dados Observagdo sistemadtica -
. o Tratamento e andlise dos
microclimiticosem  [——> do uso dos espacos — dados
campo urbanos

Elaboragdo de diretrizes
voltadas ao
planejamento urbano

Fonte: Autoria prépria.

4.2.1 Revisdo bibliogrdfica

A revisdo bibliogréfica foi realizada por meio da busca de publicagdes utilizando

palavras-chave relacionadas ao tema da pesquisa em bases de dados, como a Scientific
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Electronic Library Online (SciELO), Scopus, o Portal de Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD), entre outras. Com o objetivo de fundamentar teoricamente o

estudo, foram consultadas monografias, dissertacdes, teses, artigos cientificos, livros,

periddicos e demais publicacdes especializadas.

4.2.2 Caracterizagdo do objeto de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Municipio de Sao Jodo do Rio do Peixe, localizado na
Mesorregido do Sertdo Paraibano, no extremo oeste do Estado da Paraiba, a aproximadamente
466 km da capital, Jodo Pessoa. Segundo o tltimo Censo Demografico, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2025), o municipio possui populacdo de 17.964
habitantes (2022). Suas coordenadas geograficas sao 06°43'44"S de latitude e 38°26'56"0O de

longitude. A Figura 2 apresenta a localizagao geografica do municipio.

Figura 2 - Localizag@o geografica do Municipio de Sao Jodo do Rio do Peixe-PB.
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O clima da regido € classificado como BSh (semidrido quente), segundo a classificagdo

climatica de Koppen-Geiger, sistema amplamente utilizado para a classificagdo dos climas da

Terra (Alencar et al., 2014).
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De acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2025), a
temperatura maxima média do ar registrada em 2025 foi de 34 °C. Além disso, nesse mesmo
ano, a maior temperatura registrada nos boletins meteoroldgicos foi de 38 °C, observada no més
de novembro.

No que se refere a arborizacdo urbana, Alencar et al. (2014) contabilizaram 2.008
individuos arbéreos no municipio. Quando esse quantitativo foi relacionado a populacdo
residente na época, verificou-se valor inferior aos parametros de referéncia adotados pelos
autores. Além disso, nos ultimos anos observou-se a ampliacdo da pavimentacdo asfaltica em
diversas vias da cidade. Por se tratar de uma intervengdo relativamente recente, ainda sao
escassos estudos que avaliem seus impactos sobre o ambiente urbano. Dessa forma, essas
informagdes contribuem para contextualizar a realidade do municipio e justificar a realizagao

desta pesquisa.
4.2.3 Selegdo das dreas arborizadas e pavimentadas

O presente estudo analisou dreas localizadas no perimetro urbano do Municipio de Sao
Joao do Rio do Peixe-PB. Os locais selecionados concentram-se nas proximidades da regiao
central da cidade e foram escolhidos de forma a possibilitar a compara¢do entre vias com
pavimentacgao asfaltica e em paralelepipedos, associadas a diferentes niveis de arborizagao.
As éreas foram classificadas da seguinte forma:
- Areas arborizadas: pracgas publicas e vias urbanas com elevada concentraciao de arvores ou
presencga consolidada de areas verdes;
- Areas pouco arborizadas: vias com pavimentagdo asfiltica ou em paralelepipedos,
caracterizadas por elevada impermeabilizacdo do solo e baixa ou inexistente cobertura arborea.
Com base nesses critérios, as vias foram agrupadas nas seguintes categorias:
- vias com pavimentacdo asféltica arborizadas;
- vias com pavimentacdo asfdltica ndo arborizadas;
- vias com pavimentacdo em paralelepipedos arborizadas;
- vias com pavimentacdo em paralelepipedos ndo arborizadas.
Além da arborizacao, a selecao considerou critérios como uso e ocupagdo do solo, fluxo

de pessoas, acessibilidade e representatividade no contexto urbano local.
4.2.4 Coleta de dados microclimdticos em campo

A coleta dos dados microclimédticos foi realizada por meio de medi¢des em campo,
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considerando as seguintes varidveis ambientais: temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar
(%) e temperatura da superficie (°C).

As medicdes ocorreram em oito vias urbanas, durante dez dias, exclusivamente no
periodo da tarde, entre 12h e 15h, por corresponder ao hordrio de maior incidéncia de radiacdo
solar e de temperaturas mais elevadas, possibilitando registrar as variagdes térmicas mais
representativas.

Para a obtengdo dos dados foram utilizados um termo-higrometro digital e um
termOmetro infravermelho, previamente calibrados, garantindo a confiabilidade das medic¢des.
A Figura 3 ilustra os equipamentos adotados durante a coleta dos dados microcliméticos.

Figura 3 — Equipamentos de coleta de dados microclimaticos.

Medic¢ao da temperatura do ar e da umidade Medig¢do da temperatura de superficie

relativa com termo-higrometro digital com termdmetro infravermelho
C [ = = P .

Fonte: Autoria prépria.

Em cada via selecionada foram definidos trés pontos de medicdo, correspondentes as
duas extremidades e ao trecho central. Em cada ponto registraram-se os valores de temperatura

do ar, umidade relativa do ar e temperatura da superficie.
4.2.5 Observagdo sistemdtica do uso dos espacos urbanos

Com o objetivo de complementar a andlise do conforto ambiental, foi realizada
observacao sistemdtica ndo participante dos espacos urbanos selecionados, sem interacao direta
com os usudrios e sem coleta de dados pessoais ou qualquer informac¢do que possibilitasse sua
identificacdo.

As observacdes foram conduzidas em dreas com pavimentagdo asfiltica e em

paralelepipedos, tanto arborizadas quanto com baixa ou inexistente cobertura vegetal,
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localizadas no perimetro urbano de Sdo Jodo do Rio do Peixe-PB. As atividades ocorreram em
oito vias, no periodo da tarde, durante dez dias, buscando identificar possiveis variacdes na
utilizagcdo dos espacos em funcdo das condi¢des ambientais.

Foram adotados como indicadores indiretos de conforto ambiental os seguintes
aspectos:

- quantidade de usudrios presentes;

- tempo médio de permanéncia;

- preferéncia por dreas sombreadas ou expostas a radia¢ao solar;

- tipos de atividades desenvolvidas (circulagido, permanéncia e descanso);
- distribuicdo espacial dos usudrios.

Os registros foram realizados por meio de fichas padronizadas de observagdo
(Apéndice), permitindo a sistematizacio e a comparacdo das informagdes obtidas entre as areas
analisadas. Posteriormente, esses resultados foram correlacionados com as variaveis
microcliméticas medidas, possibilitando inferéncias sobre as condi¢des de conforto ambiental

de forma indireta, técnica e objetiva, sem caracterizar pesquisa envolvendo seres humanos.
4.2.6 Tratamento e andlise dos dados

Os dados quantitativos provenientes das medi¢des microclimaticas foram organizados
em tabelas e graficos e analisados por meio da estatistica descritiva, técnica utilizada para
sintetizar e representar dados de forma clara e objetiva (Rodrigues; Lima; Barbosa, 2017). Essa
abordagem possibilitou a comparacdo entre dreas com diferentes tipos de pavimentacgdo e niveis
de arborizagao.

Os dados qualitativos, obtidos por meio da observacao sistemadtica, foram submetidos a
andlise interpretativa, buscando identificar padrdes de uso dos espagos urbanos e sua relagao

com as condicdes microclimaticas observadas.
4.2.7 Elaboragdo de diretrizes voltadas ao planejamento urbano

Com base nos resultados obtidos, foram elaboradas diretrizes voltadas ao planejamento
urbano sustentdvel, contemplando acdes como a ampliagdo da arborizacio urbana, a criagdo e
manutencdo de dreas verdes e a adocdo de estratégias para a mitigacdo das ilhas de calor
urbanas. Essas propostas tém como finalidade contribuir para a melhoria do conforto ambiental

e, consequentemente, da qualidade de vida da populacdo.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo apresentam-se os dados obtidos por meio das medi¢des de temperatura
do ar, temperatura da superficie e umidade relativa do ar realizadas nas vias urbanas
selecionadas para o estudo, bem como os resultados das observacdes sistematicas registradas
em fichas padronizadas, que possibilitaram a caracteriza¢do das condicdes fisicas e ambientais
de cada local. Os resultados sao analisados de forma comparativa, considerando as diferencas
microclimdticas entre vias com distintos niveis de arborizacdo e diferentes tipos de

pavimentacao.
5.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

As dreas de estudo correspondem a vias urbanas localizadas no Municipio de Sao Jodo
do Rio do Peixe-PB, apresentadas nesta se¢do com o objetivo de subsidiar a compreensao dos
resultados obtidos. As vias foram organizadas de acordo com o tipo de pavimentagdo e o nivel
de arborizagdo, possibilitando a comparacao das condi¢des microclimdticas entre os diferentes
cendrios analisados.

O Quadro 1 apresenta a identificacdo das vias avaliadas e suas principais caracteristicas.
Em seguida, cada uma delas € descrita individualmente, por meio de sua localizacao, registro

fotogréfico e breve caracterizacdo, de forma a contextualizar os ambientes analisados.

Quadro 1 — Caracterizagdo das dreas de estudo.

Rua Tipo de pavimentacao Arborizacio
Padre Joaquim Cirilo de S4 (Trecho A) Asfalto N3io arborizada
Licio Duarte Asfalto Nao arborizada
Edite Ferreira Asfalto Arborizada
Martinho da Silva Asfalto Arborizada
Padre Joaquim Cirilo de Sa (Trecho B) Paralelepipedo Nao arborizada
Manoel Dantas Rocha Paralelepipedo Nao arborizada
Maria Angélica Paralelepipedo Arborizada
Jornalista Laurénio Firmeza Paralelepipedo Arborizada

Fonte: Autoria prépria.

A Figura 4 apresenta a localizacdo das areas de estudo, com a identificagdo das vias

analisadas por meio de cores distintas, conforme indicado na legenda.



28

PR . s

da:

- Padre Joaquim Cirilo de S4 (Trecho A)
- Licio Duarte

- Edite Ferreira

- Martinho da Silva

- Padre Joaquim Cirilo de S4 (Trecho B)
- Manoel Dantas Rocha

- Maria Angélica

Le

=
|
B
|
|
|
|

- Jornalista Laurénio Firmeza
Fonte: Adaptada Google Maps e QGIS, 2026.

Rua Padre Joaquim Cirilo de S4 (Trecho A), Figura 5 e Rua Licio Duarte, Figura 6 —
Vias revestidas com material asféltico, caracterizadas pela reduzida presenca de cobertura
vegetal. A primeira apresenta orientacdo aproximadamente leste-oeste, favorecendo a
incidéncia direta de radiacdo solar, enquanto a segunda possui orientacdo norte-sul, com

incidéncia lateral parcialmente reduzida pelo sombreamento das edifica¢des adjacente.
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Figura 5 — Rua Padre Joaquim Cirilo de S (Trecho A). Figura 6 — Rua Licio Duarte.

N

Fonte: Autoria propria.

Rua Edite Ferreira, Figura 7 e Rua Martinho da Silva, Figura 8 — Vias revestidas com
material asféltico, caracterizadas pela presenca de arborizac@o distribuida ao longo de seu
percurso, proporcionando dreas de sombreamento em parte da pista de rolamento e das
calcadas. A primeira apresenta orientacdo aproximadamente leste-oeste, favorecendo a
incidéncia de radiacao solar ao longo do eixo da via, enquanto a segunda apresenta orientacao
norte-sul, com incidéncia solar predominantemente lateral, parcialmente reduzida pelo

sombreamento das edificacdes do entorno.

Rua Mart'nh da Silva.

Rua Padre Joaquim Cirilo de Sa (Trecho B), Figura 9 e Rua Manoel Dantas Rocha,
Figura 10 — Vias revestidas com paralelepipedos, caracterizadas pela reduzida presenca de
cobertura vegetal, permanecendo predominantemente expostas a radiagdo solar durante todo o
periodo analisado. A primeira apresenta orientacdo aproximadamente norte-sul e possui uma
drea aberta em seu lado leste, favorecendo maior exposicdo do pavimento a radiacdo solar,
enquanto a segunda apresenta orientacdo aproximadamente leste-oeste, favorecendo a

incidéncia de radiacdo solar ao longo do eixo da via.
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Fonte: Autoria propria.

Rua Maria Angélica, Figura 11 e Rua Jornalista Laurénio Firmeza, Figura 12 — Vias
revestidas com paralelepipedos, caracterizadas pela presenca de arborizacdo ao longo da via,
proporcionando dreas de sombreamento em parte da pista de rolamento e das cal¢cadas. Ambas
apresentam orientacdo aproximadamente leste-oeste, favorecendo a incidéncia de radiacdo
solar ao longo do eixo das vias, com a arborizagdo contribuindo para reduzir a exposicao direta

do pavimento.

Fonte: Autoria propria.

5.2 ANALISE DAS CONDICOES MICROCLIMATICAS EM RUAS ASFALTADAS

A andlise das condi¢cdes microclimaticas das ruas asfaltadas € realizada considerando-
se a presenga ou a auséncia de arboriza¢do, tomando como referéncia as varidveis temperatura

do ar, umidade relativa e temperatura de superficie.
5.2.1 Ruas asfaltadas arborizadas

As ruas asfaltadas arborizadas analisadas nesta subsecio foram a Rua Edite Ferreira e a
Rua Martinho da Silva. Ambas apresentam pavimentagdo asfdltica associada a presenca de
arborizacdo ao longo de seus trechos, proporcionando diferentes niveis de sombreamento e

influenciando diretamente as condi¢des microclimdticas locais. Os valores médios de
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temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura de superficie encontram-se

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios das varidveis microclimaticas das ruas asfaltadas arborizadas.

RUA TEMPERATURA DO AR | UMIDADE TEMPERATURA DE
(°C) (%) SUPERFICIE (°C)
Edite Ferreira 32,4 59,9 455
Martinho Da Silva 31,8 55,8 39,0

Fonte: Autoria prépria.

Os resultados indicam que a Rua Edite Ferreira registrou temperatura média do ar de
32,4 °C, enquanto a Rua Martinho da Silva apresentou 31,8 °C, correspondendo a uma
diferenca de 0,6 °C. Em relacdo a temperatura de superficie, foram observados 45,5 °C e 39,0
°C, respectivamente, evidenciando uma diferenca de 6,5 °C. Quanto a umidade relativa do ar,
a Rua Edite Ferreira apresentou média de 59,9%, superior aos 55,8% registrados na Rua
Martinho da Silva.

Embora ambas sejam classificadas como vias arborizadas, as diferencas observadas
demonstram que apenas a presenca de arvores ndo ¢é suficiente para uniformizar o
comportamento térmico do ambiente urbano. Aspectos como a densidade e distribui¢do das
copas, a largura da via, a orientacdo em relagdo ao percurso solar, a altura das edificacoes e o
grau de exposi¢do do pavimento a radiac@o solar também exercem influéncia significativa sobre
as varidveis microclimdticas.

Destaca-se que a maior diferenga foi observada na temperatura superficial, evidenciando
que o sombreamento proporcionado pela vegetagao reduz de forma mais intensa o aquecimento
do pavimento do que propriamente a temperatura do ar. Esse comportamento é amplamente
descrito na literatura, que aponta a temperatura superficial como uma varidvel mais sensivel as
caracteristicas locais de cobertura do solo e ao sombreamento promovido pela arborizacao.
Além disso, o processo de evapotranspiracao contribui para reduzir o aquecimento do ambiente

e elevar a umidade relativa do ar, favorecendo melhores condi¢des de conforto térmico.
5.2.2 Ruas asfaltadas ndo arborizadas

As ruas asfaltadas ndo arborizadas analisadas foram a Rua Padre Joaquim Cirilo de Sa
(Trecho A) e a Rua Lucio Duarte. Ambas apresentam pavimentacdo asféltica e reduzida
cobertura vegetal, permanecendo praticamente expostas a radiacdo solar durante todo o periodo

de monitoramento. Os valores médios obtidos encontram-se apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores médios das varidveis microclimdticas das ruas asfaltadas ndo arborizadas.

RUA TEMPERATURA DO | UMIDADE TEMPERATURA DE
AR (°O) (%) SUPERFICIE (°C)
Padre Joaquim Cirilo de
S4 (Trecho A) 32,7 56,5 44,4
Ldcio Duarte 32,4 56,6 41,9

Fonte: Autoria prépria.

Os resultados mostram comportamento bastante semelhante entre as duas vias. A Rua
Padre Joaquim Cirilo de Sa (Trecho A) apresentou temperatura média do ar de 32,7 °C,
enquanto a Rua Licio Duarte registrou 32,4 °C, representando diferenca de apenas 0,3 °C. A
temperatura superficial atingiu 44,4 °C na primeira via e 41,9 °C na segunda, resultando em
diferenga de 2,5 °C. Para a umidade relativa do ar foram registrados 56,5% e 56,6%,
respectivamente, diferenga praticamente desprezivel.

A pequena variacdo entre os resultados evidencia que ambas possuem comportamento
microclimdtico bastante semelhante, consequéncia das caracteristicas comuns de ocupacao
urbana, da auséncia de arborizacdo significativa e da predominancia do revestimento asfiltico.
Nessas condicdes, a radia¢do solar incide diretamente sobre o pavimento, favorecendo maior
absor¢do e armazenamento de energia térmica, elevando a temperatura das superficies e

contribuindo para o aquecimento do ambiente urbano.
5.2.3 Comparacdo entre ruas asfaltadas arborizadas e ndo arborizadas

A Tabela 3 apresenta a média das varidveis microclimdticas obtidas para os dois grupos
de vias asfaltadas, permitindo comparar o comportamento das ruas arborizadas e ndo

arborizadas.

Tabela 3 — Valores médios das variaveis microclimaticas das ruas asfaltadas arborizadas e ndo arborizadas.

TEMPERATURA DO AR | UMIDADE | TEMPERATURA DE SUPERFICIE
TIPO h >
(&S] (%) °C)
I 3.1 57.9 4.2
arborizada
_Asfaltada 325 56.6 43.1
nao arborizada

Fonte: Autoria prépria.

Observa-se que as ruas arborizadas apresentaram temperatura média do ar de 32,1 °C,
enquanto as vias nao arborizadas registraram 32,5 °C, correspondendo a uma reducdo de 0,4
°C. Emrelacdo a temperatura superficial, verificou-se média de 42,2 °C nas ruas arborizadas e
43,1 °C nas vias sem arborizacdo, indicando redu¢do de 0,9 °C. A umidade relativa do ar
apresentou comportamento inverso, sendo superior nas vias arborizadas (57,9%) em

comparagdo as nao arborizadas (56,6%), diferenca correspondente a 1,3 ponto percentual.
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Embora as diferencas observadas sejam relativamente pequenas, elas evidenciam uma
tendéncia consistente de melhoria das condicdes microclimdticas proporcionada pela
arborizacdo urbana. Estudos sobre clima urbano demonstram que a influéncia das drvores na
temperatura do ar geralmente € mais discreta devido a agdo simultinea de fatores
meteorolégicos regionais, como velocidade do vento, nebulosidade e circulagdo atmosférica.
Em contrapartida, a temperatura superficial responde de maneira mais imediata ao
sombreamento das copas, refletindo diretamente a reducdo da incidéncia de radiag¢do solar sobre
0 pavimento.

Além do efeito do sombreamento, a vegetacdo promove resfriamento por
evapotranspiragcdo, processo responsdvel pelo consumo de parte da energia térmica disponivel
na evaporag¢ao da dgua, reduzindo o aquecimento das superficies proximas e contribuindo para
o aumento da umidade relativa do ar. Esses mecanismos explicam a tendéncia observada nos
resultados e destacam a arboriza¢@o urbana como uma das principais estratégias para mitigacao
das ilhas de calor e melhoria do conforto térmico nas cidades.

Sob o ponto de vista do planejamento urbano, ainda que a redu¢ao média da temperatura
do ar tenha sido inferior a 1 °C, esse resultado possui relevancia prética, especialmente em
regides semidridas, onde pequenas reducdes térmicas associadas ao aumento da umidade
relativa podem proporcionar melhorias perceptiveis na sensacao térmica da populagao e reduzir

o desconforto provocado pela intensa radiacao solar.

5.3 ANALISE DAS CONDICOES MICROCLIMATICAS EM RUAS PAVIMENTADAS
COM PARALELEPIPEDOS

As condigdes microclimaticas das ruas pavimentadas com paralelepipedos sdo
analisadas considerando a presenca ou a auséncia de arborizacdo, com base nas varidveis

temperatura do ar, umidade relativa e temperatura de superficie.
5.3.1 Ruas com paralelepipedos arborizadas

As vias pavimentadas com paralelepipedos e arborizadas analisadas nesta subsecdo
foram a Rua Maria Angélica e a Rua Jornalista Laurénio Firmeza. Ambas apresentam arvores
distribuidas ao longo de seus trechos, proporcionando diferentes niveis de sombreamento sobre
as calcadas, as edificacOes e a pista de rolamento. Os valores médios de temperatura do ar,
umidade relativa do ar e temperatura de superficie obtidos durante o periodo de monitoramento

sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Valores médios das varidveis microclimaticas das ruas com paralelepipedos arborizadas.

TEMPERATURA DO AR | UMIDADE | TEMPERATURA DE SUPERFICIE
RUA o o
() (%) O
Maria Angélica 32,4 56,7 39,2
Jornah§ta Laurénio 31.9 58.1 34.6
Firmeza

Fonte: Autoria prépria.

A Rua Maria Angélica registrou temperatura média do ar de 32,4 °C, umidade relativa
de 56,7% e temperatura superficial de 39,2 °C. Na Rua Jornalista Laurénio Firmeza, foram
obtidos, respectivamente, 31,9 °C, 58,1% e 34,6 °C. Portanto, a Rua Jornalista Laurénio
Firmeza apresentou temperatura do ar 0,5 °C menor, umidade relativa 1,4 ponto percentual
maior e temperatura de superficie 4,6 °C inferior a registrada na Rua Maria Angélica.

Esses resultados indicam condi¢cdes microclimaticas mais favordveis na Rua Jornalista
Laurénio Firmeza, sobretudo em relagdo a temperatura superficial. Embora as duas vias tenham
o mesmo tipo de pavimentagdo e sejam classificadas como arborizadas, a presenga de arvores,
isoladamente, ndo garante um comportamento térmico uniforme. A efetividade da arborizagao
também depende da quantidade de individuos arbéreos, da densidade e extensdo das copas, da
continuidade do sombreamento, do porte das arvores, da orientagdo da via e da posi¢do das
areas sombreadas no momento das medicoes.

A diferenca de 4,6 °C entre as temperaturas superficiais demonstra que essa varidvel
respondeu de maneira mais intensa as particularidades de cada ambiente do que a temperatura
do ar. Isso ocorre porque a superficie do pavimento recebe diretamente a radiagdo solar e
apresenta variagdes térmicas mais rapidas em fun¢cao do sombreamento. A temperatura do ar,
por sua vez, sofre influéncia de uma area mais ampla e de fatores como circulacdo dos ventos,
nebulosidade, umidade e caracteristicas das edificacdes proximas.

A menor temperatura superficial registrada na Rua Jornalista Laurénio Firmeza pode
estar relacionada a maior prote¢do do pavimento contra a radiacdo solar direta. As copas das
arvores interceptam parte da radiacdo incidente, evitando que essa energia seja integralmente
absorvida e convertida em calor pelo revestimento. Além disso, a evapotranspiracdo da
vegetacdo utiliza parte da energia disponivel para a transformacdo da dgua em vapor,
contribuindo para o resfriamento do ambiente e para a manutengdo de uma umidade relativa

mais elevada.
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5.3.2 Ruas com paralelepipedos ndo arborizadas

As vias pavimentadas com paralelepipedos e com baixa presenca de arborizacdo
analisadas foram a Rua Padre Joaquim Cirilo de Sa (Trecho B) e a Rua Manoel Dantas Rocha.
Em razdo da reduzida cobertura vegetal, essas dreas permanecem mais expostas a radiacao
solar, embora o sombreamento produzido pelas edificacdes também possa interferir nas
condi¢Oes térmicas locais. Os valores médios das varidveis microclimdticas encontram-se

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores médios das varidveis microclimdticas das ruas com paralelepipedos ndo arborizadas.

TEMPERATURA DO AR | UMIDADE | TEMPERATURA DE SUPERFICIE
RUA o °
O (%) ({9
Padre Joaquim
Cirilo de Sa 32,0 57,0 41,3
(Trecho B)
Manoel Dantas 3.0 56.8 374
Rocha

Fonte: Autoria prépria.

As duas vias registraram a mesma temperatura média do ar, correspondente a 32,0 °C.
A umidade relativa foi de 57,0% na Rua Padre Joaquim Cirilo de S4 (Trecho B) e de 56,8% na
Rua Manoel Dantas Rocha, representando diferenca de apenas 0,2 ponto percentual. Quanto a
temperatura superficial, foram registrados 41,3 °C e 37,4 °C, respectivamente, resultando em
diferenca de 3,9 °C.

A igualdade das temperaturas do ar e a pequena diferenca entre os valores de umidade
relativa indicam comportamento atmosférico semelhante entre os dois locais. Essa proximidade
pode estar relacionada a localiza¢do das vias em uma mesma drea urbana e a realizacao das
medi¢cOes sob condigdes meteoroldgicas semelhantes. Além disso, a temperatura e a umidade
do ar sdo varidveis influenciadas pela circulacio atmosférica e ndo respondem apenas as
caracteristicas do ponto imediatamente medido.

A maior varia¢io ocorreu na temperatura superficial, demonstrando novamente que essa
varidvel foi mais sensivel as caracteristicas particulares de cada rua. Durante as observacdes de
campo, verificou-se que a Rua Padre Joaquim Cirilo de S& (Trecho B) apresenta edificacoes
predominantemente em apenas um dos lados, enquanto a Rua Manoel Dantas Rocha possui
construcdes em ambos os lados. Essa configuracdo pode ter produzido maior sombreamento
sobre o pavimento da Rua Manoel Dantas Rocha, reduzindo a incidéncia direta da radiacdo

solar e contribuindo para a temperatura superficial 3,9 °C inferior.
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Esse resultado demonstra que o sombreamento urbano nao € produzido exclusivamente
pela arborizacdo. A altura das edificacdes, a largura da rua, a orientacdo do eixo vidrio em
relacdo ao percurso solar e a relacio entre a altura das construcdes e a largura da via também
podem alterar o periodo de exposicdo do pavimento a radiacdo solar. Essa configuracdo é
frequentemente associada ao chamado efeito de canion urbano, no qual as edificagdes
modificam a incidéncia solar, a circulagc@o do ar e as trocas de calor entre as superficies.

Embora o sombreamento das edificacdes possa reduzir o aquecimento superficial
durante determinados hordrios, ele ndo substitui integralmente os beneficios da arborizacdo. As
construgdes ndo promovem evapotranspiracdo nem oferecem os mesmos beneficios ambientais
proporcionados pelas arvores, como retencdo de particulas, melhoria paisagistica e protecao
dos pedestres contra a radiacdo solar. Além disso, dependendo da geometria urbana, as
edificacdes podem dificultar a ventilagdo e reter parte da radiacdo de onda longa emitida pelas

superficies.
5.3.3 Comparacdo entre vias com paralelepipedos arborizadas e ndo arborizadas

A Tabela 6 retine as médias das varidveis microcliméticas obtidas nas vias pavimentadas
com paralelepipedos arborizadas e ndo arborizadas. Essa comparacdo permite identificar a
influéncia da cobertura vegetal sobre as condi¢cdes térmicas dos ambientes que apresentam o

mesmo tipo geral de pavimentagao.

Tabela 6 — Valores médios das varidveis microclimaticas das ruas com paralelepipedos arborizadas e ndao

arborizadas
TEMPERATURA DO AR | UMIDADE | TEMPERATURA DE SUPERFICIE
TIPO o o
O (%) (9]

Com

paralelepipedos 32,1 57,4 36,9
arborizada

Com
paralelepipedos 32,0 56,9 39,4
nao arborizada

Fonte: Autoria prépria.

As vias arborizadas apresentaram temperatura média do ar de 32,1 °C, umidade relativa
de 57,4% e temperatura superficial de 36,9 °C. Nas vias ndo arborizadas, os valores foram de
32,0 °C, 56,9% e 39,4 °C, respectivamente.

A diferenca de apenas 0,1 °C na temperatura do ar indica comportamento semelhante
entre os dois grupos. Em contrapartida, as vias arborizadas apresentaram umidade relativa 0,5
ponto percentual maior e temperatura superficial 2,5 °C menor. Esses resultados demonstram

que a principal influéncia da arborizagdo ocorreu sobre a temperatura da superficie, em razao
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do sombreamento proporcionado pelas copas e da redu¢do da incidéncia direta da radiag¢do solar
sobre o0 pavimento.

A pequena variagdo da temperatura e da umidade do ar pode estar relacionada as
condi¢Oes atmosféricas semelhantes durante o monitoramento e as caracteristicas especificas
do entorno, como orientacdo das vias, presenca de edificagdes, circulacio dos ventos e
distribui¢do da arborizacdo. Dessa forma, os resultados indicam uma tendéncia de melhoria das
condi¢cdes microclimdticas nas dreas arborizadas, especialmente pela redu¢do do aquecimento

superficial.

54 COMPARACAO DO CONFORTO AMBIENTAL ENTRE OS DIFERENTES TIPOS
DE PAVIMENTACAO

As condi¢des microclimaticas dos diferentes tipos de vias sdao comparadas com base na
temperatura do ar, na umidade relativa e na temperatura de superficie, com o objetivo de avaliar

as diferencas associadas ao tipo de pavimentagao e a presenca de arborizagao.
5.4.1 Andlise comparativa da temperatura do ar

Os valores médios da temperatura do ar, de acordo com o Gréfico 1, nas vias asfaltadas
arborizadas registraram 32,1 °C; nas vias com paralelepipedos arborizadas, 32,1 °C; nas

asfaltadas nao arborizadas, 32,5 °C; e nas vias com paralelepipedos nao arborizadas, 32,0 °C.

Gréfico 1 — Comportamento da temperatura média do ar nos diferentes tipos de vias
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Fonte: Autoria prépria.

A maior temperatura média ocorreu nas vias asfaltadas ndo arborizadas, enquanto o

menor valor foi observado nas vias com paralelepipedos nao arborizadas. A diferenga maxima
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entre os grupos foi de apenas 0,5 °C, indicando comportamento semelhante da temperatura do
ar nos ambientes avaliados.

Essa pequena variacdo pode estar relacionada a influéncia de fatores como ventilacao,
hordrio das medicdes, sombreamento das edificacdes, orientacdo das vias e condigdes
atmosféricas durante a coleta. Dessa forma, os resultados ndo permitem afirmar que a
arborizacdo ou o tipo de pavimento, isoladamente, determinaram as diferencas observadas.
Contudo, o maior valor registrado nas vias asfaltadas ndo arborizadas é compativel com a maior

exposicao do asfalto a radiagdo solar e com sua capacidade de absorver e armazenar calor.
5.4.2 Andlise comparativa da umidade relativa do ar

O Grifico 2 apresenta os valores médios da umidade relativa do ar. As vias asfaltadas
arborizadas registraram 57,9%; as vias com paralelepipedos arborizadas, 57,4%:; as asfaltadas

ndo arborizadas, 56,6%; e as vias com paralelepipedos ndo arborizadas, 56,9%.

Grifico 2 — Comportamento da umidade relativa do ar nos diferentes tipos de vias

>8 7.9
€575
8
S
g 7 56.9
=
£ 56.5
()
=]
<
i=
g 56
-
55.5
Asfaltada Com Asfaltada Nao Com
Arborizada Paralelepipedos Arborizada Paralelepipedos Nao
Arborizada Arborizada

Fonte: Autoria prépria.

Os maiores valores foram observados nas vias arborizadas. Considerando os dois tipos
de pavimento, a média das dreas arborizadas foi de 57,65%, enquanto a das ndo arborizadas foi
de 56,75%, resultando em diferenca de 0,9 ponto percentual.

Esse comportamento pode estar relacionado a evapotranspiracdo da vegetacdo e ao
sombreamento proporcionado pelas copas, que contribuem para a manutencao da umidade e
para a reducdo do aquecimento local. Entretanto, como as diferencas foram pequenas, os

resultados devem ser interpretados como uma tendéncia de maior umidade nas vias arborizadas,

e ndo como uma relagcdo conclusiva de causa e efeito.
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5.4.3 Andlise comparativa da temperatura de superficie

As temperaturas médias de superficie dos diferentes tipos de vias, conforme o Grafico
3, registraram: vias asfaltadas arborizadas, 42,2 °C; vias com paralelepipedos arborizadas, 36,9

°C; vias asfaltadas ndo arborizadas, 43,1 °C; e vias com paralelepipedos nio arborizadas, 39,4
°C.

Griéfico 3 — Comportamento da temperatura de superficie nos diferentes tipos de vias
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Fonte: Autoria prépria.

As maiores temperaturas superficiais foram observadas nas vias asfaltadas,
independentemente da presenca de arborizag¢do. Entre as dreas arborizadas, o asfalto apresentou
temperatura 5,3 °C superior a dos paralelepipedos. Nas vias ndo arborizadas, essa diferencga foi
de 3,7 °C.

Ao comparar vias com o mesmo tipo de revestimento, verificou-se que a arboriza¢ao
esteve associada a reducdo de 0,9 °C nas vias asfaltadas e de 2,5 °C nas vias com
paralelepipedos. Esses resultados evidenciam o efeito do sombreamento na redugdo do
aquecimento das superficies.

Nas condi¢Oes avaliadas, as vias revestidas com paralelepipedos apresentaram menores
temperaturas superficiais do que as asfaltadas. Esse comportamento pode estar relacionado as
diferencas de coloracio, refletancia, composi¢cdo e capacidade de armazenamento térmico dos
materiais, além das caracteristicas especificas do entorno.

A temperatura de superficie foi a varidvel que apresentou as diferengas mais expressivas
entre os grupos. Esse resultado € relevante para o conforto ambiental, pois superficies muito
aquecidas emitem calor para o entorno e aumentam a carga térmica recebida pelos usudrios. De

maneira geral, o cendrio mais favordvel foi observado nas vias com paralelepipedos
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arborizadas, enquanto as vias asfaltadas ndo arborizadas apresentaram as condi¢des superficiais

mais desfavoraveis.

5.5 PERCEPCAO DAS CARACTERISTICAS E DAS CONDICOES AMBIENTAIS DAS
AREAS ESTUDADAS

Além dos dados microclimdticos obtidos durante a pesquisa, a observacao sistematica
das dreas estudadas permitiu identificar aspectos relacionados ao uso dos espagos urbanos e a
percep¢ao das condicdes ambientais pelos usudrios. Essas observagdes complementam os
resultados quantitativos, possibilitando uma andlise mais abrangente da influéncia da
arborizacdo e do tipo de pavimentagdo sobre o conforto ambiental.

Durante o periodo de coleta, todas as vias apresentaram condi¢cdes de tempo ensolarado
e predominancia de uso residencial. De modo geral, observou-se baixa circulacdo de pessoas
na maior parte das ruas, com excecdo da Rua Jornalista Laurénio Firmeza e da Rua Maria
Angélica, que apresentaram maior permanéncia e utilizacdo do espaco. Esse comportamento
pode estar relacionado a maior presenga de arborizagdo, proporcionando sombreamento e
condi¢cdes mais favordveis ao conforto térmico.

Em relac@o ao perfil dos usudrios, verificou-se predominancia de adultos e idosos em
todas as dreas analisadas, com distribuicao semelhante entre os gé€neros na maioria das vias.
Quanto as atividades desenvolvidas, prevaleceram momentos de descanso, lazer e interagdo
social nas ruas arborizadas, enquanto nas vias asfaltadas com baixa arborizacdo predominou o
deslocamento de pedestres e veiculos, com reduzida permanéncia dos usudrios.

O tempo de permanéncia também apresentou diferencas entre os ambientes avaliados.
Nas vias arborizadas, os usudrios permaneceram, em geral, entre cinco e quinze minutos, sendo
frequente a permanéncia superior a quinze minutos na Rua Jornalista Laurénio Firmeza. Em
contrapartida, nas vias com reduzida arborizacio, especialmente as asfaltadas, o tempo médio
de permanéncia foi inferior a cinco minutos.

Observou-se ainda que a maior concentragdo de usudrios ocorreu em locais sombreados
por arvores ou edificagdes. Nas vias com maior cobertura vegetal, o sombreamento distribuia-
se ao longo da rua, favorecendo a utilizac@o do espaco de forma mais homogénea. J4 nas vias
com pouca arborizacdo, os usudrios buscavam permanecer nos poucos pontos de sombra
disponiveis, evidenciando a influéncia do conforto térmico sobre a ocupagdo dos espacos

publicos.
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De maneira geral, as observacdes realizadas corroboram os resultados microcliméticos
obtidos nesta pesquisa. As vias arborizadas, especialmente aquelas pavimentadas com
paralelepipedos, apresentaram melhores condi¢Ges para permanéncia dos usudrios, associadas
as menores temperaturas superficiais e aos maiores valores de umidade relativa do ar. Esses
resultados reforcam a importancia da arborizacdo urbana como estratégia de melhoria do

conforto ambiental, contribuindo para o uso mais intenso e qualificado dos espacos publicos.



42

6 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa demonstraram que a presencga de arborizacdo contribui para
a melhoria das condicdes microclimédticas das vias analisadas, promovendo menores
temperaturas superficiais e maiores valores de umidade relativa do ar. Verificou-se que a
temperatura do ar, a umidade relativa e, principalmente, a temperatura de superficie variam em
funcdo da cobertura vegetal e do tipo de pavimentacdo. Nesse sentido, a vegetacio configura-
se como uma importante estratégia para minimizar o aquecimento das superficies urbanas,
contribuindo para a mitigacdo das ilhas de calor e para a melhoria do conforto ambiental.

Além disso, as medi¢des evidenciaram diferencas no comportamento microclimatico
entre os ambientes analisados. A temperatura de superficie foi a varidvel mais sensivel as
caracteristicas das vias, enquanto a temperatura do ar e a umidade relativa apresentaram
menores variagdes entre os diferentes grupos avaliados. Observou-se, ainda, que tanto a
arborizacdo quanto o tipo de pavimentacdo influenciaram as condi¢des térmicas, sendo as vias
pavimentadas com paralelepipedos e arborizadas aquelas que apresentaram as condig¢des
microclimdticas mais favoraveis.

De forma complementar, as observacdes sistemdticas nao participativas realizadas
durante o periodo da pesquisa demonstraram que as vias arborizadas apresentaram maior tempo
de permanéncia e utilizacdo do espaco pelos usudrios, especialmente nas dreas sombreadas
pelas drvores. Em contrapartida, nas vias com baixa cobertura vegetal predominou o
deslocamento rapido dos pedestres, indicando menor permanéncia nesses locais. Esses achados
corroboram os dados microclimaticos obtidos, evidenciando que ambientes termicamente mais
confortdveis favorecem a utilizagao e a permanéncia nos espacgos publicos.

Dessa forma, os resultados reforcam a importincia da arborizacdo urbana como
estratégia para o planejamento urbano sustentdvel, especialmente em municipios inseridos no
clima semidrido. Recomenda-se, portanto, a ampliacdo da cobertura arborea nas vias urbanas,
a preservacdo das dreas verdes existentes e a incorporacdo desses elementos ao planejamento
urbano, com o objetivo de reduzir o aquecimento das superficies, melhorar o conforto ambiental
e incentivar uma maior utilizacdo dos espacos publicos pela populacdo. Além disso, verificou-
se que o tipo de pavimentacdo também influencia as condi¢des térmicas, devendo ser
considerado de forma integrada as estratégias de arborizacao no planejamento urbano.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o objetivo desta pesquisa foi alcancado,
uma vez que foi possivel comparar as condi¢des microclimdticas entre vias com diferentes

niveis de arborizagdo e tipos de pavimentagdo no municipio de Sao Jodo do Rio do Peixe-PB.
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Constatou-se que a combinacdo entre arborizacdo e pavimentacdo com paralelepipedos
proporcionou as condi¢cOes ambientais mais favordveis dentre as areas analisadas, enquanto as
vias asfaltadas com baixa cobertura vegetal apresentaram os cendrios menos favoraveis.

Por fim, esta pesquisa contribui para ampliar o conhecimento sobre a influéncia da
arborizacdo e do tipo de pavimentacdo no microclima urbano de municipios de pequeno porte
inseridos no semidrido brasileiro, fornecendo informagdes que podem subsidiar acdes de
planejamento urbano e ambiental. Recomenda-se que estudos futuros ampliem o periodo de
monitoramento, contemplando diferentes estacdes do ano e condi¢des climéticas, bem como
realizem um levantamento quantitativo da arborizacdo das vias, por meio da mensuragdo da
area ocupada pela cobertura vegetal e de sua relacdo com a extensdo das ruas. Além disso, a
aplicagdo de andlises estatisticas e a inclusdo de outras varidveis ambientais poderdo
proporcionar uma compreensdo mais aprofundada da influéncia da arborizacdo sobre o

microclima urbano.
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Roteiro de observaciao

Local observado:

Tipo de drea: () Arborizada ( ) Nao arborizada () Pavimento asfaltico () Paralelepipedos

Data: [/ /

Horério:

Condig¢des climdticas aparentes: () Ensolarado () Parcialmente nublado ( ) Nublado

1. Uso do espaco

( ) Predominantemente residencial
( ) Predominantemente comercial

() Misto (residencial e comercial)
Outro:

2. Atividades observadas

( ) Caminhada/Exercicio fisico

() Comércio (pessoas comprando/vendendo)

() Descanso/Lazer (pessoas sentadas, conversando)
() Espera (pessoas esperando transporte etc.)
Outro:

3. Presenca de pessoas

3.1 Nimero aproximado de usuarios
() Baixo (0-5 pessoas) ( ) Moderado (6-15 pessoas) ( ) Alto (mais de 15 pessoas)

3.2 Género
() Predominantemente masculino ( ) Predominantemente feminino ( ) Equilibrado

3.3 Faixa etaria
() Criangas ( ) Adultos () Idosos

4. Comportamento das pessoas

4.1 Expressao facial
() Relaxada/Confortavel ( ) Neutra () Desconfortavel/Incomodada

4.2 Procura por sombra
() Sim ( ) Néo () Indiferente

4.3 Interacao social
() Pessoas interagindo (conversando, rindo)
() Pessoas isoladas (usando celular, fones de ouvido)

4.4 Tempo médio de permanéncia
()<5min () 5-15min () > 15 min

S. Percepc¢ao do observador

5.1 Sensacao térmica
() Agradavel () Neutra () Desagradavel (calor excessivo, frio excessivo)

5.2 Qualidade do ar
() Boa () Regular () Ruim

Observacoes adicionais
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