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Resumo

A crescente urbanizagdo das cidades, muitas vezes, sem planejamento tem provocado sérios danos as condi¢cdes ambientais e de qualidade de
vida das pessoas. Os efeitos benéficos das areas arborizadas no que diz respeito ao microclima — temperatura e umidade do ar - sempre foram
inerentes no que diz respeito a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo
quantitativo quanto a influéncia da arborizagao urbana no microclima dos centros urbanos, analisando as diferengas de temperatura e umidade
do ar em dois locais da regido central do municipio de Mogi Guagu-SP, com caracteristicas semelhantes de area, destacando-se pela quantidade
de unidades arbodreas, assim como verificar a percepcao de sessenta académicos do primeiro ao quarto periodo do curso de Educagdo Fisica da
Faculdade FMG, Mogi Guagu—SP quanto aos beneficios dessa vegetacao para a populagao residente. Esta bem estabelecida a fungdo exercida
pela arborizacdo na redugao do calor e insolagdo no ambiente urbano, conforto térmico e evapotranspiragdo com aumento da umidade do ar,
desempenhando assim, uma importante fungdo na melhoria das condi¢des ambientais das cidades, favorecimento da pratica de atividades
fisicas e qualidade de vida de seus habitantes.

Palavras-chave: Microclima. Arboriza¢do Urbana. Atividade Fisica.

Abstract

The increasing urbanization of cities, often unplanned, has caused serious damage to the environment and people’s quality of life. The beneficial
effects of wooded areas in terms of microclimate - air temperature and humidity have always been inherent in improving the population's
quality of life. In this sense, the objective of this research was to carry out a quantitative study on the influence of urban afforestation on the
microclimate of urban centers, analyzing the differences in temperature and humidity of the air in two locations in the central region of the
municipality of Mogi Guagu-SP with similar characteristics of area, highlighing the number of tree units, as well as to verify the perception
of 60 scholars from the first to the fourth period of the Physical Education course of the FMG College, Mogi Guagu-SP, regarding the benefits
of this vegetation to the resident population. The role of tree planting in reducing heat and sunshine in the urban environment, thermal
comfort and evapotranspiration with increased air humidity is well established, thus playing an important role in improving the environmental
conditions of cities, favoring the practice of physical activities and Quality of life of its inhabitants.

Keywords: Microclimate. Urban Arborization. Physical Activity.

1 Introducio Algumas cidades brasileiras como Curitiba-PR e Goiania-

L . R o GO expandiram sua area urbana, mas ao mesmo tempo
Nas ultimas décadas, o fenomeno da urbaniza¢do tem P ? p

. . . criaram areas vegetadas como parques, jardins e canteiros
sido crescente e global, com grande crescimento populacional

. . . centrais nas ruas ¢ avenidas, sendo estes destinados ao planti
do espago ocupado e o desenvolvimento das mais variadas S nas ruas das, s 0saop 0

atividades, transformando drasticamente o ambiente natural,
em um ambiente construido, que vem sofrendo significativa
alteragdo climatica, com prejuizo para a qualidade de vida das
populacdes (LABAKI ezal.,2011; OLIVEIRA; ALVES, 2013).

No ambiente urbano, a arvore é considerada a forma
vegetal mais caracteristica, a qual, ao longo da historia, tem se
incorporado em estreita relagdo com a arquitetura dos centros
urbanos. Estd muito bem estabelecido na literatura que a
arborizag@o urbana contribui para obtengdo de um ambiente
urbano agradavel e tem influéncia decisiva na qualidade
de vida nas cidades e, portanto, na saide da populagdo
(MULLER, 1998; RIBEIRO, 2009).
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de arvores. Muitos afirmam que a criagdo desses espacos
ndo estava centrada na preocupacdo com o aumento da area
verde ou a qualidade de vida dos municipes pelas inimeras
fungdes que essa vegetacdo pode proporcionar, mas sim,
com a arquitetura local. Porém, estd muito bem estabelecido
que a vegetagdo presente nesses locais contribua para o seu
uso e favorega um microclima local e conforto térmico aos
habitantes (OLIVEIRA; ALVES, 2013).

Neste sentido, 0 ambiente urbano deveria ser um local no
qual a sensacdo de conforto da populacdo fosse alcangada,
no entanto, em muitos casos, esses ambientes ndo oferecem
condigdes em referéncia ao conforto térmico, acustico,

99



Arborizagao Urbana e Microclima e a Percepcao dos Académicos de Educagdo Fisica Quanto a Essa Vegetacao

luminoso ou visual. A cidade por se tratar de uma area
pavimentada, com diminuigdo das areas verdes, ¢ considerada
um grande modificador do clima pelo aquecimento da
camada de ar (GONCALVES et al., 2012). Além disso, toda a
atividade humana desenvolvida nos centros urbanos favorece
mudancas profundas no clima local, alterando a temperatura,
umidade do ar e as precipitagdes (GONCALVES et al., 2012).

Gomes ¢ Amorim (2003) retratam que as areas mais
artificializadas da cidade, como é o caso da regido central,
produzem maiores alteragdes no clima local. Por outro lado,
as areas que mais se aproximam das condi¢des ambientais
naturais, ou seja, lugares mais arborizados apresentam um
clima diferenciado com temperaturas menores. Segundo
Robba e Macedo (2002), as areas verdes, como as pragas
e jardins, sempre foram celebradas como um espago de
convivéncia entre os frequentadores e de lazer.

Gongalves Neto et al. (2005) retratam que os profissionais
e académicos de diferentes areas deveriam trabalhar em
conjunto, contribuindo para o entendimento de que lidar com
a problematica ambiental ndo ¢ somente dever daqueles que
governam, mas de varias areas de estudo como Geografos,
Historiadores, Matematicos, Bidlogos, Educadores Fisicos,
entre outros profissionais em utilizagdo de diferentes campos
do conhecimento, de conceitos, de métodos e de termos.

Em referéncia ao microclima e homeostase corporal
na atividade fisica, Lima et al (2013) descrevem que as
modificagdes desse ambiente urbano juntamente com as
condigdes atmosféricas podem comprometer as condi¢des
metabolicas de um organismo em movimento e que apresenta
o intuito de obter uma melhor qualidade de vida, certamente
se estas condigdoes e/ou modificagdes forem capazes de
ocasionar condigdes fisiologicas ndo desejaveis, tal qualidade
de vida nao podera ser alcangada. O autor ainda descreve que
o sombreamento também ¢ essencial para que os praticantes
de atividades fisicas sintam um melhor conforto térmico.

Gomes e Amorim (2003) definem conforto térmico
como um conjunto de condi¢des em que os mecanismos de
autorregulagdo fisiologicas sdo minimos, ou ainda, na zona
delimitada por caracteristicas térmicas, em que o maior
nimero de pessoas manifeste se sentir bem. Bartholomei
(2003) define como condi¢des para este quadro, fatores como
temperatura ambiente, umidade e velocidade do ar, niveis de
iluminacdo e ruidos, entre outros, levando em consideracdo a
individualidade do ser humano, ou seja, as sensagdes variam
de pessoa para pessoa. Quando se mantém a temperatura
ambiental mais baixa, ha maior possibilidade da umidade
relativa do ar permanecer em niveis adequados para a satde
(NICODEMO; PRIMAVES]I, 2009).

Nicodemo e Primavesi (2009) retratam a importancia da
vegetacao para o bem-estar do ser humano com a redug@o do
estresse gerado, pela atividade intensa do dia a dia, redugdo
da pressdo arterial, batimentos cardiacos e melhoria de outros
indicadores fisiologicos. Oliveira e Alves (2013) descrevem
que a vegetacdo arborea de pracas se mostrou um fator
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determinante no uso desses locais, como a pratica de atividades
fisicas e a permanéncia das pessoas nesses ambientes,
incentivando o convivio social e a qualidade de vida.

Nas discussoes envolvendo o lazer, dificilmente, o olhar
do profissional de Educagao Fisica tem se voltado para analise
dos espagos, nos quais esta atividade acontece, assim, discutir
os espagos urbanos direcionados a pratica do lazer esportivo,
diante da caréncia teodrica e conceitual na Educagao Fisica no
que tange ao debate sobre o espaco, requer uma aproximagao
com areas do conhecimento na qual se t€ém poucas interfaces
e afinidades (SANTOS, 2006).

E possivel perceber nos dias atuais um maior conhecimento,
por parte das pessoas, sobre a importancia dessa vegetagdo no
meio urbano, assim, grande parte dos municipios brasileiros tem
adotado estratégias para o aumento da vegetagao urbana, visando
maior conforto térmico e qualidade de vida de seus habitantes.
Os efeitos benéficos das areas arborizadas favorecem a pratica
de atividades fisicas e de lazer que sempre foram inerentes no
que diz respeito a melhoria da qualidade de vida e de bem-estar
social, assim, esse trabalho objetivou retratar a percep¢ao dos
académicos de Educacio Fisica da Faculdade FMG, municipio
de Mogi Guagu—SP quanto a arborizagao existente no perimetro
urbano e se este tipo de vegetagdo favorece o microclima local
— temperatura e umidade relativa do ar - e qualidade de vida da
populagio residente.

2 Material e Métodos
2.1 Areas de estudo — temperatura e umidade do ar

Para analise e comparagdo da influéncia da arborizagao
urbana no microclima, envolvendo a temperatura ¢ a
umidade do ar, as medigdes foram realizadas em duas areas
na regido central do municipio de Mogi Guagu, SP. As
duas areas correspondem a dois segmentos de uma mesma
avenida do municipio de Mogi Guagu-SP, visando condi¢des
topograficas semelhantes, com uma distancia entre areas de
aproximadamente 250 metros (Figura 1).

Figura 1 - Avenida dos Trabalhadores, regido central de Mogi
Guagu e as duas areas onde foram realizadas as coletas de dados
— temperatura e umidade do ar
b - e ]
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Como visualizado na Figura 1, devido a proximidade,
pode-se considerar que as areas de estudo, em geral, estdo
sujeitas as influéncias climaticas similares diferenciando
apenas pela proporcionalidade de arvores existente em cada
local:

Area 1, Avenida dos Trabalhadores - 4rea com seis
unidades arboreas, esparsas e estritamente residencial e
comercial, com grande fluxo de pessoas e veiculos (Figura 2,
A). Area 2: Avenida dos Trabalhadores - local bem arborizado,
sendo observadas mais de trinta unidades arbéreas, com uma
grande variedade de espécies de médio e grande porte, bem
distribuidas, arbustos e flores e sua estrutura interna apresenta
boa parte de solo permeavel (Figura 2, B).

Figura 2 - Avenida dos Trabalhadores, Mogi Guagu-SP. Em A,
area 1 — unidades arboreas isoladas, solo impermeavel e intenso
comércio; B, area 2, vegetacdo de médio e grande porte com
canteiros cobertos por gramineas

(**) Pista de rolamento em ambos os lados do canteiro central dessa
avenida
Fonte: Os autores.

Para o levantamento de dados meteoroldgicos foi utilizado
um Termo-Higro-Anemometro digital (modelo Instrutherm
Thar-185). A coleta de dados ocorreu no més de julho/2017,
periodo caracterizado pela baixa precipitacdo, em um unico
dia, a partir das 12 h, com condigdes sinoticas de tempo
atmosférico estavel, situagdo de céu limpo, sem nuvens e sem
presenca de rajadas de vento (velocidade média de 0,3 km/h),
o0 que poderia interferir nos resultados dos dados coletados. O
sensor foi posicionado a uma altura de 2 metros do solo para
captura das variaveis.

As variaveis meteorologicas, temperatura e umidade
relativa do ar foram registrados a cada 30 segundos durante
5 minutos na parte central de cada area com um tempo de
deslocamento entre uma area e¢ outra de aproximadamente 2
minutos, iniciando as medigdes na area 1 as 12 horas e area
2 -12:10 horas. Com os dados coletados foi realizada a analise
da variancia (One Way Anova) com nivel de significancia em
0,05.

2.2 Aplicacao do questionario

O estudo foi conduzido por uma investigacdo de carater
quantitativo, transversal, observacional e descritivo, realizado
seguindo as normas que regulamentam a pesquisa em seres
humanos, contidas na Resolugdo n° 196/96 do Conselho
Nacional de Satude com aprovagido pelo Comité de Etica e
Pesquisa da Faculdade de Ciéncias de Guarulhos - registro
CEP/FCG: 943.314.
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A amostra foi composta por sessenta académicos de
ambos os sexos, escolhidos de forma aleatéria, com idade
acima de dezoito anos, regularmente matriculados e cursando
do 1° ao 4° ano do curso de graduacdo em Educagao Fisica
da Faculdade FMG. O recrutamento dos universitarios foi
realizado nas salas de aula, apos os esclarecimentos sobre os
objetivos e a metodologia da pesquisa. Os que concordaram
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE, conforme preconizado na legislagdo vigente.

Para a coleta de dados foi empregado um questionario
semiestruturado, elaborado pelos autores, no qual se abordam
dados pessoais, vantagens e desvantagens das arvores
localizadas no perimetro urbano em relacdo ao conforto
térmico, pratica de exercicios fisicos ¢ qualidade de vida da
populagdo residente. Os dados foram coletados na préopria
Faculdade FMG no més de abril de 2017. Como critérios
de inclusdo na pesquisa foram analisadas informacdes
comprobatodrias sobre a situagdo regular de matricula, estar
cursando o curso de Educagdo Fisica da Faculdade FMG e
aceite formal do estudante em participar da pesquisa, com a
assinatura do TCLE. Como critério de exclusdo se teve ndo
estar cursando regularmente o curso ¢ pelo ndo consentimento
do sujeito em participar da pesquisa.

Apds a coleta de dados, as informagdes foram digitadas e
tabuladas em banco de dados do programa Microsoft Excel -
2010 para as analises estatisticas de frequéncia média e desvio
padrao. A finalizagdo deste trabalho ocorreu com a comparagio
dos dados observados através das coletas de temperatura
e umidade relativa do ar nas areas 1 e 2 e a concepgdo dos
graduandos em Educacdo Fisica se a arborizacdo existente,
nos centros urbanos, favorece a pratica de atividades fisicas e

qualidade de vida da populacao residente.
3 Resultados e Discussdo

Quanto aos parametros de temperatura e umidade relativa
do ar nas areas abrangidas por este estudo, os resultados foram
significativos e demonstraram que a arborizagdo urbana tem
influéncia de forma consideravel nas variaveis analisadas —
temperatura e umidade relativa do ar. A temperatura medida
em graus Celsius (°C), na area 1, apresentou uma média de
31,1 °C, enquanto que na area 2, regido bem arborizada, a
temperatura apresentou uma média de 25,0 °C, uma diferenga
entre areas de 6,1 °C. Em referéncia a umidade relativa do ar,
a area 01, apresentou média de 40,40% e a area 2, média de
48,8%, diferenca entre areas de 8,4%. Os valores relativos as
medicdes de temperatura e umidade relativa do ar podem ser
visualizados no Quadro 1 e as variagdes foram consideradas

estatisticamente significativas.
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Quadro 1 - Valores relativos as medig¢des de temperatura (°C) e
umidade relativa do ar (%) das areas de estudo

Temperatura Umidade do ar
Niimero (graus Celsius) (%)
de coleta Area 1l Area2 Area 1 Area2
1 31,4 26,3 40,6 48,8
2 32,5 25,4 39,1 47,5
3 31,1 25,3 39,8 47,8
4 30,6 24,8 40,6 48,4
5 31,1 25,5 40,2 48,9
6 30,9 24,4 41,1 49
7 30,4 24,4 40,2 49,4
8 29,7 24,7 41,4 49,4
9 31,7 24,7 41 49,3
10 31,4 24.4 39,8 49,2
Meédia 31,1%* 25,0 40,4 48,8%*

Os valores foram comparados utilizando One Way Anova — Teste t Student
**p<0,05
Fonte: Dados da pesquisa.

Para a temperatura do ar foi observado que a area 2, por
ser mais arborizada, manteve todas as aferi¢des sempre abaixo
em relag@o a area 1, com poucas unidades arboreas (Figura
3). E possivel perceber que a arborizagido urbana, pelo seu
sombreamento, proporcionou menor temperatura ambiente.

Figura 3 - Variacoes de temperaturas de acordo com a arborizagio
presente em cada area. Area 1 — pouca arborizagio; area 2 bem
arborizada. (Area 1 # area 2 - p<0.05). (One Way Anova — Teste
t Student)

—o— Areca

i .:';\.FUQ} 2

Temperatura °C
=1
O

20

Medigdes
Fonte: Os autores.

Os dados observados com a temperatura do ar corroboram
com o estudo de Gongalves ef al. (2012), no qual as areas que
apresentam arvores favoreceram uma temperatura inferior aos
locais desprovidos de arborizagdo. Gomes ¢ Amorim (2003)
analisaram a fungdo da arborizagdo no conforto térmico das
pragas publicas do municipio de Presidente Prudente, SP, e
verificaram que a vegetacdo atua como regulador térmico,
proporcionando menores valores de temperatura e induzindo
melhores condi¢des de conforto a populagao, que utiliza esses
espagos. A ocorréncia de valores elevados de temperaturas
nos municipios durante o verdo impulsiona a populagdo
a buscar meios, que proporcionem um melhor conforto
térmico, principalmente, em regides em que a intensidade das
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chamadas ilhas de calor estdo associadas com a auséncia de
areas verdes (COLTRI et al., 2007).

Paradoxalmente aos valores de temperatura, os resultados
referentes a umidade relativa do ar na area 2 - arborizada,
manteve todas as afericdes sempre acima em relagdo a
area 1, (Figura 4), indicando que a arborizagdo por meio
da evapotranspiragdo favorece uma maior umidade do ar.
Esses dados corroboram com o estudo de Oke et al. (1999),
que a partir de medic¢des, na regido central da Cidade do
Meéxico, demonstraram que areas profundamente alteradas e
densamente ocupadas aumentam a temperatura e reduzem a
umidade do ar, o que influencia, de forma consideravel, na
sensagdo térmica de seus moradores e, consequentemente, na
qualidade de vida.

Figura 4 - Variacdes da umidade relativa do ar de acordo com a
arborizagio presente em cada area. Area 1 — pouca arborizagio;
area 2 bem arborizada. (Area 1 # 4rea 2 - p<0.05).

60 -

35

50

45

40 = e

F5 e

Umidade Relativa do ar (%)

30

Medigiies
Fonte: Os autores.

Martelli e Santos Jr. (2015) verificaram a temperatura e
umidade do ar em trés areas do municipio de Itapira-SP, -
area 1, composta por arvores isoladas, area 2, desprovida de
arborizagdo e area 3, bem arborizada, sendo observado que a
temperatura do ar foi menor na 4rea com intensa arborizagao e
a umidade do ar maior nos locais com arvores, demonstrando
como essa vegetagdo favorece um microclima agradavel.
Specian et al. (2013) analisaram a temperatura e a umidade
relativa do ar comparando dois ambientes - area urbanizada e
um remanescente de cerrado, ambos localizados na cidade de
Iporé, GO, e os resultados demonstraram diferengas de até 4
°C de temperatura e 19% de umidade entre os dois ambientes
analisados. Freitas et al. (2013) referem, em trabalho, que as
areas que apresentaram as maiores médias de temperatura e as
menores taxas de umidade relativa do ar estavam localizados
em locais com intensa area construida, reforcando a fungdo da
arborizag@o urbana na manutengao do microclima local nesses
locais.

Emrelacdo a percepgao dos académicos de Educacao Fisica
do 1° ao 4° ano da Faculdade FMG, a amostra foi composta
por sessenta académicos, regularmente matriculados sendo,
vinte mulheres e quarenta homens, com faixa etaria entre 17 a
40 anos e média de idade (22,42; dp= 5,15).

Inimeros estudos apontam os beneficios da pratica

de atividades fisicas em areas arborizadas. Ao serem
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questionados sobre a possibilidade de ministrarem aulas de
Educagao Fisica em areas arborizadas, 53 académicos - 93%
da amostra - referiram serem favoraveis a essa pratica. Bento
e Ribeiro (2010) referem que o contato e o desenvolvimento
de atividades do educador fisico junto ao ambiente natural
promovem sensa¢cdes e oportunidades indescritiveis,
promovendo a conscientizagao e a importancia de preservagao
desses locais para a melhoria da qualidade de vida da populagao
residente nos grandes centros urbanos. Em relagdo a redugao
da temperatura do ar, proporcionada por essa vegetacao ¢ a
pratica de atividades fisicas, (n=58) — 97% da amostra retratou
que esta vegetagdo pode reduzir a temperatura ambiente e
favorecer a pratica de atividades fisicas.

Em relagdo ao processo

fotossintese realizada pelos seres clorofilados, os quais

autotrofico denominado

realizam o sequestro de didxido de carbono (CO,) € a liberagao
de oxigénio (O,), a amostra foi questionada se esse processo
bioquimico realizado pelas unidades arboreas favorece a
melhora da oxigenagao tecidual na pratica esportiva, uma vez
que, para a contragdo da musculatura esquelética de forma
aerdbica ¢ necessario a presenga de O, como aceptor final
de elétrons para que ocorra a sintese de adenosina trifosfato,
sendo observado que (n=49) — 81,70% da amostra relatou
que este tipo de vegetagdo favorece a liberagdo de O, e a
oxigenagdo tecidual durante os exercicios fisicos (figura 6).
Quanto o beneficio dessa vegetacdo em relagdo aos niveis
de umidade relativa do ar, (n=55) — 91,70% referiu que a
arborizagdo urbana atua aumentando a umidade ambiente
(figura 5). Lemes et al. (2012) descrevem que dentre os varios
papéis ecologicos desempenhados pela vegetacdo urbana,
dentre estes estdo a absor¢do de CO, e liberagdo do O,,
melhorando a qualidade do ar urbano.

Figura 5 - Favorecimento da fotossintese com sequestro de CO, e
liberagdo de O, e da umidade do ar pela arborizagdo urbana
60

N .
40 -

) .
5 _ _ o
Sm Nao | S1m Nio
Fotossintese e O, Aumento Umidade ar

Fonte: Os autores.

Posteriormente, a amostra foi questionada se uma
cidade bem arborizada beneficia uma melhor qualidade de
vida da populagdo e (n=58) - 97% da amostra retratou que
a qualidade de vida ¢ diretamente proporcional a quantidade
de arvores existente em um municipio, sendo reforgado o
ambiente agradavel proporcionado por essa vegetagdo, ar
puro, melhora da temperatura ambiente e o favorecimento
da pratica de atividades fisicas. Bonametti (2001) e Cabral
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(2013) descrevem, em seus estudos, que as pessoas estdo se
preocupando mais em manter areas arborizadas nas cidades
para o bem coletivo e se junta a esse processo o discurso
ecoldgico vigente, o que introduz esses espagos arborizados
como sinal de uma melhor qualidade de vida, progresso e
desenvolvimento urbano.

Neste contexto, o Educador Fisico ¢ parte fundamental
neste processo ambiental, intermediando a relagdo entre o
homem e o meio, em que ambos interajam e contribuam para
0 bem de todos (GONCALVES NETO et al., 2005).

4 Conclusao

Os resultados demostraram que a arborizagdo urbana
influencia a temperatura e a umidade relativa do ar na regido
central do municipio de Mogi Guagu-SP, favorecendo
um microclima local ¢ melhor qualidade de vida para a
populacdo residente nos grandes centros urbanos. Desta
forma, a vegetagdo arborea encontrada nas cidades tem papel
preponderante no conforto ambiental.

Verificou-se que os graduandos de Educagdo Fisica da
Faculdade FMG de Mogi Guagu-SP percebem a importancia
da arborizagdo urbana e apresentam um bom nivel de
esclarecimento sobre a vegetagdo e sua influéncia sobre a
pratica de atividades fisicas e o sequestro de gases causadores
do efeito estufa como o CO, e a liberagdo de O,, sendo este
fator muito bem visto pelos académicos, no que diz respeito a
oxigenagdo tecidual e homeostase corporal.
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