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Resumo

Em decorréncia do advento da revolugdo industrial e do processo de urbanizagdo, ocorreram
diversos impactos ao meio ambiente. No municipio de Campinas ndo foi diferente e das areas
que décadas atras eram predominantemente verdes restaram apenas fragmentos florestais,
fragmentos estes que apesar de encontrarem-se sob as pressdes urbanas sdo por diversas ra-
zoes de grande valia e relevancia para a regido onde encontram-se. Neste sentido o objetivo
central deste trabalho foi analisar a influéncia da vegetacdo sobre microclima utilizando para
tanto os parametros ambientais temperatura do ar e da superficie e também velocidade do ar
para tais verificagdes. O estudo foi realizado em um bosque no campus I da Pontificia Univer-
sidade Catolica de Campinas, onde foram coletados os trés parametros dentro do bosque na
borda do bosque, & 20 e 40 metros de distancia do bosque em uma é4rea de estacionamento
durante oito dias distribuidos em um periodo de um més. Apos a coleta dos parametros os
dados foram planilhados e utilizados na confec¢ao da média diaria de cada parametro e local
de coleta. Com estes trés graficos foi possivel perceber principalmente que dentro do bosque
as temperaturas do ar e do solo foram mais baixas do que na area do estacionamento, por e-
xemplo, onde as temperaturas apresentaram mais altas, principalmente a temperatura do solo.
A incidéncia de ventos dentro do bosque foi quase nula, ja nas outras areas, especialmente no
estacionamento os ventos foram frequentes. Portanto o comportamento crescente das barras
nos graficos passando da analise do ambiente interno do bosque para as bordas e por ultimo
estacionamento, reafirmaram a real influéncia positiva da vegetagdo sobre o microclima em
areas urbanas através da analise dos trés pardmetros ambientais estudados.
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1. Introducio

Sabe-se que foi com o inicio dos processos de industrializagdo que se deram as conside-
raveis modificacdes estruturais gerais; formando novos municipios, novas vias, dando inicio
as areas urbanizadas, simultaneamente 4 degradagdao ambiental. No municipio de Campinas o
advento da urbanizagdo ocorreu em meados de 1930 e foi neste rompante processo de instau-
racdo da urbanizagdo do municipio, que se iniciou a massiva retirada da vegetacdo natural
vindo a refletir nas condigdes atuais de fragmentagdo florestal (BRIGUENTI, 2005;
CAMPINAS, 2019).

Da fragmentagao da cobertura vegetal, derivam-se perturbagdes responsaveis pela com-
pleta modificacdo da estrutura e desequilibrio ecologico natural do cenario (FUTADA, 2007).
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Consequentemente, a perturbacdo do equilibrio ecologico traduz-se ndo somente na de-
cadéncia da fauna e da flora, como também nas complexas intera¢des fisicas, quimicas e bio-
logicas das quais o meio ambiente encontra-se interligado, podendo até mesmo alcangar esca-
la global como, por exemplo, quando se discute sobre a perda da biodiversidade mundial e
sobre os processos do gas carbonico (liberagdo, captura, fixacdo, acumulo, reciclagem e/ou
emissdo de carbono para a atmosfera) dos quais a vegetacdo estd diretamente envolvida
(GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009).

A acgdo de fragmentagdo de habitats ¢ danosa; fonte de situacdes de pressao e desequili-
brio ecoldgico, mas segundo Futada (2007) e Feiber (2004) essas manchas restantes de cober-
tura florestal urbana, mesmo que degradadas a presenca destas areas denotam muitos servigos
ambientais favorecendo a regido onde se encontram.

Neste contexto, o presente trabalho visa discutir as contribui¢des dos fragmentos flores-
tais urbanos no microclima. A metodologia baseia-se em pesquisas de carater exploratério e
descritivo, levantamento de dados por meio de coleta em campo de parametros ambientais e
analise qualitativa e quantitativa dos dados utilizando para tanto apoio na literatura cientifica.

A andlise dos parametros reforca os beneficios que estes remanescentes florestais urba-
nos representam para a sociedade. E interfere ainda na forma como os individuos se relacio-
nam com o meio, sua conscientizagao, além de ser um incentivo as empresas interessadas em
projetos de recuperacdo e conservacao de areas verdes e fragmentos florestais.

Sendo este trabalho voltado a tornar-se mais um instrumento de incentivo & mudangas
em prol do meio ambiente; o mesmo apresenta significativo valor cientifico e se somado a
outros estudos ja realizados, ganhard cada vez mais espaco, favorecendo a continuidade de
tais analises. Compreende-se igualmente a esfera académica como meio de disseminagdo de
tal conhecimento e uma forma de auxiliar na transformagdo das questdes sociais.

O objetivo central do presente estudo ¢ analisar a influéncia da vegetacdo na temperatu-
ra do ar e da superficie e na velocidade do vento em areas urbanas, através de estudos realiza-
dos em um bosque localizado em campus universitario no municipio de Campinas/SP.

2. Fundamentacao tedrica

2.1. Impactos e consequéncias da urbanizacio e da fragmentacio dos ambientes naturais

Com a vinda das industrias e o elevado aumento do nimero de habitantes, estabelece-
ram-se formagdes urbanas com estruturas desordenadas e sem o planejamento adequado
(MORAES et al. 2012).

Portanto em paralelo ao desenvolvimento econdmico e o crescimento populacional su-
cedeu-se varias perturbacdes de ordem social, econdomica e ambiental derivadas desta ausén-
cia de planejamento urbano (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Alguns dos impactos ao meio ambiente de maior abrangéncia que causados pela influ-
éncia da urbanizagdo ¢ da extin¢do das areas verdes sdo:
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o Os acentuados processos de erosdo no solo que sem a vegetagdo ficam desprote-
gidos;

o O desequilibrio das bacias de drenagem da adgua por poluicdo, auséncia de area de
preservagdo permanente, impermeabilizacdo e ocupacdo antrdpica nas margens entre outros
problemas;

o A grande emissdo de gases poluentes na atmosfera principalmente devido a quei-
ma de combustiveis fosseis, comum em dareas urbanas o que favorece o efeito estufa
(MONDAL; SOUTHWORTH, 2010). O efeito estufa ¢ agravado principalmente pelo gés
carbonico e parte desse gas poderia estar sendo capturado da atmosfera pela vegetagao
(GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009).

Ha também os impactos voltados ao desequilibrio dos proprios ecossistemas que podem
influenciar em macro, mais principalmente em micro escala (PRIMACK; RODRIGUES,
2001; GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009).

Alguns desses impactos aos ecossistemas degradados sdo: reducdo da biodiversidade,
desequilibrio dos complexos ecossistemas naturais, os efeitos de borda, alteracdo do micro-
clima, invasdo de espécies exoticas, morte de arvores e abertura de clareiras (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001; SANTIN, 1999; MELO, 2009; DACANAL, 2011).

Sobre esta instabilidade, Mondal e Southworth (2010) mencionam que nos centros ur-
banos, sdo varias as interferéncias antropicas que podem desequilibrar a complexa estrutura
dos ecossistemas naturais, originando impactos ambientais de diferentes escalas, sendo a es-
trutura desses ambientes complexa, torna-se dificil a identificacdo de todos os impactos, in-
fluenciando diretamente e negativamente a recuperagao e preservacao desses habitats.

Perante os fendmenos dos impactos ambientais, das mudancas climéticas e das constan-
tes discussoes deste século sobre o desenvolvimento sustentavel, verifica-se a necessidade de
conservagdo e restauracdo das areas verdes nos espacos urbanos, visando o reequilibrio dos
ecossistemas, incluindo a fauna, a flora, das temperaturas, o ciclo da agua, a qualidade da &-
gua e do ar, resultando também na melhoria das condi¢gdes de vida do ser humano
(DACANAL; LABAKI; SILVA, 2010).

Ribeiro (2005) reforga essa ideia, ao afirmar que as reagdes do meio ambiente, devido
seu uso inadequado e abusivo tem alertado e chamado a atencdo de institui¢des e 6rgaos pu-
blicos competentes para as questdes ambientais e para a importancia da preservagdo das areas
naturais que amparam o bem-estar urbano e humano e que para isso € necessario nao somente
a prevencdo como também a minimiza¢do da a¢do do homem sobre o ambiente, entrando no
paradigma do desenvolvimento sustentavel.

2.2 A importancia dos fragmentos florestais no contexto urbano e no microclima

Segundo Primack e Rodrigues (2001) apesar de todos os impactos que os fragmentos
florestais sofrem e de se encontrarem degradados, eles conservam particularidades dos ambi-
entes naturais que exercem influéncias positivas no meio onde se encontram tanto no contexto
social, do meio ambiente, bioclimatico, urbanistico e até mesmo econémico.
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A importincia dos fragmentos florestais urbanos na esfera social esta relacionada a di-
versas questoes, sendo uma delas a saude e o bem estar da populacdo. Dentro do cenario ur-
bano os fragmentos sdo capazes de criar e fornecer sombra que intervém nas temperaturas
trazendo uma percepcao agradavel de ar puro e fresco 4 populagdo (GARTLANT, 2011).

Sendo assim, esses habitats naturais servem como refligios para seus usudrios, que vi-
vem uma rotina em meio a areas impermeabilizadas, densamente ocupadas por edificios e
vias de grande trafego de veiculos, locais normalmente quentes, barulhentos e poluidos
(DACANAL; LABAKI; SILVA, 2010). Neste contexto os fragmentos florestais urbanos po-
dem trazer diversos beneficios psicoldgicos por serem ambientes favoraveis a sensagdo de
paz, a restauracdo psicoldgica e mental, tranquilidade e relaxamento para seus usuarios
(DACANAL; LABAKI; SILVA, 2010; FEIBER, 2004; PAIVA; GONCALVES, 2002).

Outros beneficios sociais atribuidos aos fragmentos naturais no meio urbano sao:

o Referente a permeabilidade e descompactagao do solo pela presenga das raizes da
vegetacao dos fragmentos florestais urbanos, que ret€ém parte da a4gua que escoaria superfici-
almente, principalmente as dguas da chuva, que nas areas urbanas podem vir a causar inunda-
coes devido a alta compactagdo e impermeabilidade da superficie (PAIVA; GONCALVES,
2002).

o Relacionado a fun¢ao minimizadora da poluigdo atmosférica urbana que a vegeta-
¢ao exerce através do processo de fotossintese e que influencia na melhoria da qualidade do ar
(FEIBER, 2004).

No contexto ambiental, ou seja, do meio ambiente os fragmentos urbanos exercem papel
importante na conservacao ambiental (FEIBER, 2004). Segundo Troppmair (2008) a estrutura
ecoldgica das areas verdes representa abrigo para a fauna e flora nativa e podem servir ainda
como corredores ecoldgicos de fluxo génico das espécies por servirem como elementos de
ligacdo entre fragmentos minimizando os efeitos da fragmentacdo e auxiliando assim na per-
petuacdo e sobrevivéncia da biodiversidade local.

As areas verdes também sdo fundamentais na conservagao e renova¢ao dos recursos na-
turais, como sua influencia no ciclo da 4gua por meio da evapotranspiragdo, infiltragdo e pelo
escoamento superficial das dguas pluviais; influencia da vegetacdo na temperatura do ar e do
solo, sombreamento das margens dos recursos hidricos os preservando na fun¢do de mata
ciliar, na prote¢do do solo contra erosdes, no controle do assoreamento dos cursos d’4dgua, na
absor¢do e captacdo da dgua no solo que garante a reposicao dos lencoéis freaticos e a umidade
do solo para e pela vegetacdo, a presenca dos fragmentos também garante a fertilidade do solo
por meio da serrapilheira que se decompde sobre a superficie do solo (PAIVA,
GONCALVES, 2002; FEIBER, 2004; PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

No contexto bioclimatico os fragmentos florestais urbanos exercem grande influencia
no conforto térmico em microescala e na amenizagdo das temperaturas do ambiente construi-
do (TROPPMAIR, 2008; DACANAL; LABAKI; SILVA, 2010).

Segundo Gartland (2011), Feiber (2004), Dacanal (2011) os fragmentos florestais tra-
zem beneficios climaticos no contexto urbano que atenuam o fenomeno das ilhas de calor:
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o Por meio da sombra das arvores que diminuem a incidéncia direta da radia¢do so-
lar sobre as superficies e os habitantes;

o Reduzindo a dispersdo de altas temperaturas para a atmosfera;

o Retendo parte da carga térmica (que aquece as areas urbanas) por meio do proces-
so de evapotranspiracao;

° Influenciando na velocidade e direcao das correntes de vento;

o Através da diminui¢do da concentragdo do didxido de carbono (CO2) na atmosfe-
ra a partir do processo de fotossintese.

Ja no contexto urbanistico os fragmentos florestais urbanos complementam a estrutura
arquitetonica pensada para as cidades, apresentando fungdes de suavizacdo e harmonia visual
da paisagem urbana (FEIBER, 2004; PAIVA; GONCALVES, 2002), apresentam-se também
como referenciais urbanisticos e arquitetonicos, as areas verdes urbanas assumem também
valor artistico, paisagistico e historico (BADIRU, PIRES, RODRIGUEZ, 2005).

Por fim, porém ndo menos importante tem-se os remanescentes florestais urbanos no
contexto econdmico, de onde primeiramente pode-se observar que muitas das questoes citadas
até aqui apresentam de certa forma indiretamente algum valor econdmico (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001).

Ainda segundo os autores outros valores indiretos na economia podem ser atribuidos as
areas naturais, como a promog¢ao do ecoturismo em areas com potencial para isso, o uso de
algumas espécies como indicadores ambientais € como agentes de controle bioldgico e no
auxilio & estudos nas areas da biomedicina, bioquimica, zoologistas entre outras.

Exemplos de influéncia direta na economia sdo relacionados 4 necessidade de mao de
obra adequada para a manutengao e manejo dessas areas, o que gera empregos € a valoragcdo
que bosques e parques atribuem no valor de terrenos e empreendimentos préximos, como no
caso de condominios residéncias, prédios e comércio (PAIVA; GONCALVES, 2002;
PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

3. Metodologia

O fragmento em questdo situa-se em area particular dentro do municipio de Cam-
pinas — SP, mais especificamente dentro do Campus I da Pontificia Universidade Catolica de
Campinas sobre as coordenadas UTM, Zona 23 K, N 7.473.440 m, E 289.896 m e aproxima-
damente 34.813,62 m* (CAMPINAS, 2019; GOOGLE EARTH PRO, 2018).

Como pode ser observado na Figura 1, a area se encontra entre os estacionamentos bol-
sao C, E e parte do B, também estd proxima de um fragmento menor que fica ao lado do bol-
sdo B e entre as avenidas Dr. Caio Pinto Guimardes e Cardeal Dom Agnelo Rossi, duas vias
de grande fluxo de veiculos; o bosque também fica perto dos prédios da biblioteca - unidade
II e do departamento de engenharia de manutencdo, além de ter em uma de suas laterais uma
ampla area descampada e do outro lado uma pequena cabine de energia.
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Figura 1. Posicio do bosque no contexto do campus universitario.

Fonte: Adaptado do mapa de localizacdo do campus I (PUC CAMPINAS, 2019).

Sobre as caracteristicas internas do bosque o mesmo possui uma trilha central pavimen-
tada e outras menores nao pavimentadas, uma lagoa artificial, uma pequena area impermeabi-
lizada usada como deposito de vasos antigos € um reservatorio de agua que forma uma clarei-
ra.

Ap6s analise e estudo da area, foram marcados vinte pontos para coleta dos parametros
(temperatura do ar, temperatura da superficie e velocidade do vento), dos quais cinco destes
pontos encontram-se dentro do bosque partindo do acesso as trilhas existentes no interior do
mesmo, outros cinco pontos nas bordas do bosque, cinco pontos a 20 metros de distancia do
bosque em dire¢do ao estacionamento e outros cinco ultimos pontos a 40 metros de distancia
do bosque também dentro do estacionamento - bolsao C.

A representacao da distribuicao dos pontos de coleta dos parametros pode ser observada
na Figura 2.
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Figura 2. Localizag¢do dos pontos de amostragem no bosque.

Fonte: Adaptado de ArcGIS (2019) e Google Earth PRO (2018).

Os parametros temperatura do ar e velocidade do vento foram coletados utilizando-se
um mini anemodmetro digital e a temperatura da superficie com um termoémetro infravermelho
digital de medicao de temperatura de superficies. Foram coletados no periodo da manha e da
tarde, duas vezes por semana num periodo de aproximadamente um més totalizando 8 dias de
coleta, sendo estes dias de coleta realizadas nos dias 14, 18, 21 e 25 de Maio e¢ 04, 07, 11, 14
de Junho de 2018. Os aparelhos utilizados para coleta dos parametros encontram-se represen-
tados no Quadro 1.

Quadro 1. Aparelhos utilizados nas coletas dos parimetros.

A esquerda do qua-
dro, TermOmetro
GS320 infraverme-
lho digital de medi-
¢ao direta e a direi-
ta, Mini anemdme-
tro digital portatil
GMS16.
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Ap0s a coleta dos parametros planilhou-se individualmente os dados de cada pardmetro,
posteriormente usados na elaboracdo de graficos da média cujo objetivo foi viabilizar a anali-
se e discussao do comportamento de cada parametro. Os graficos foram elaborados a partir da
média dos dois horarios do dia e entre os pontos de cada local.

4. Resultados

No estudo em questao foi possivel observar nos Graficos 1, 2 e 3 das médias que ha cor-

relacdo entre os parametros, pois ambos apresentam em geral um comportamento crescente
das colunas de ambiente para ambiente.

Grifico 1. Temperatura média da superficie (°C) de todos os locais da coleta.
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Grifico 2. Temperatura media do ar (°C) de todos os locais da coleta.
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Grafico 3. Velocidade media do vento (m/s) de todos os locais da coleta.
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Da analise por local de coleta dos dados apresentados nos graficos ¢ possivel salientar
que:

Da coleta dentro do bosque constatou-se que as temperaturas da superficie foram pre-
dominantemente menores que as temperaturas do ar, ao contrario dos demais locais de coleta.
As temperaturas do ar e da superficie dentro do bosque mais baixas que nos demais ambientes
podem ser justificadas devido a maior densidade de vegetagdo, pela evapotranspiracido das
plantas, pela cobertura dos pontos de coleta pelas copas das arvores, pela grande quantidade
de serrapilheira que ha sobre o solo, entre outros pontos de interferéncia. As temperaturas so
nao foram mais baixas devido a presenca de clareiras e trechos impermebilizados que influem
no aumento da temperatura. A temperatura do ar dentro do bosque ¢ também influenciada
pelo processo de evaporacdo da dgua na lagoa, a presenga desta lagoa ¢ responsavel entdo por
uma das duas clareiras que existem dentro do bosque, sendo a outra no reservatorio de agua.
Estas duas clareiras foram responséveis pela incidéncia de ventos dentro do bosque registrada
no dia 18 de Maio. Ventos dentro de areas verdes ndo deveriam ser comuns ja que a vegeta-
¢do forma uma espécie de “pareddao” verde que protege o ambiente dos ventos e bafos quentes
(DACANAL, 2011; MONTEIRO; PEZZUTO, 2017; ROSALEM, et al., 2016).

As médias das temperaturas do ar e da superficie nas bordas do bosque foram mais altas
do que as temperaturas dentro do bosque, isso devido a redugdo de arvores, porém a influén-
cia das sombras das arvores presentes nas bordas fizeram com que as temperaturas nao fos-
sem tdo altas quanto esperadas, pois as arvores causam obstrucao da incidéncia solar direta no
solo. No caso da coleta na lateral do bosque que faz vizinhanga com a area descampada, o fato
de haver alguma vegetagdo sobre o solo, e deste ultimo ndo ser impermeabilizado, exerce po-
sitiva influéncia sobre os pardmetros.

Devido a grande semelhanca entre as médias a4 20 e 40 metros de distancia da borda e
por ambos estarem na regido do estacionamento foi possivel uma discussdo conjunta destes
ambientes. As médias das temperaturas da superficie nesta area do estacionamento foram su-
periores as do bosque e bordas, principalmente dentro do bosque. Entre as médias chama a-

tencdo a coluna laranja referente ao dia 07 de Junho que aparece um pouco abaixo das demais,
9
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o que ocorreu devido ao tempo deste dia estar chuvoso e nublado amenizando a temperatura
da superficie como um todo. As médias da temperatura da superficie e do ar no estacionamen-
to poderiam ter sido mais prejudicadas pela incidéncia solar caso ndo houvesse a presenca de
varias arvores proximas dos pontos de coleta dos parametros. A média da temperatura do ar
na area do estacionamento também apresentou-se mais elevada que nos demais ambientes.
Sobre a incidéncia de ventos na area do estacionamento verificou-se que foram de fato mais
altas e frequentes que nos outros dois locais.

Em resumo, comparando-se os ambientes verifica-se que houve principalmente grande
diferenca entre os valores dos parametros coletados dentro do estacionamento e os de dentro
do bosque. As temperaturas da superficie no estacionamento estavam elevadas como ja espe-
rado e as amplitudes térmicas da temperatura do ar foram maiores, ao contrario dos dados
coletados dentro do bosque.

No Grafico 2, constatou-se que apesar da baixa variagdo térmica do ar, as médias das
temperaturas do ar dentro do bosque mantiveram-se abaixo das médias dos outros trés ambi-
entes de coleta, distanciando-se mais das médias do estacionamento. Outra observagdo que
pode ser feita foi referente as colunas das médias nas bordas do bosque que apresentaram-se
mais baixas que as do estacionamento e pouco mais altas que as de dentro do bosque.

No Grafico 3 que dispde as médias da velocidade do vento, € possivel reatestar a quase
nula incidéncia de ventos dentro do bosque, a baixa ocorréncia nas bordas e maior no estacio-
namento, principalmente no dia 14 de Junho em que havia velocidades mais altas da movi-
mentagao do ar.

5. Conclusoes

Com este trabalho conclui-se que os comportamentos predominantes entre os parame-
tros ambientais foram:

o Dentro do bosque médias de temperaturas do solo consideravelmente mais baixas
que nos demais locais de coleta;

. Temperaturas do ar dentro do bosque também menores que nos demais ambientes
de coleta, porém a amplitude entre os valores da temperatura do ar foi menor que entre os das
temperaturas do solo;

. Médias de temperaturas do solo em geral menores que as médias das temperaturas
do ar dentro do bosque, ao contrario do que ocorreu com os valores das temperaturas no esta-
cionamento, no qual as temperaturas da superficie foram consideravelmente maiores que as
temperaturas do ar;

o Ventos quase nulos dentro do bosque, aumentando um pouco sua incidéncia nas
bordas e alta incidéncia no estacionamento.

Conclui-se entdo que a presenca da vegetagdo do bosque exerce forte influéncia sobre o
microclima dentro do mesmo que de fato ¢ mais agradavel, confirmado pelas médias das tem-
peraturas do ar e do solo mais baixas dentro do bosque que as médias das temperaturas na
area do estacionamento e também pelo pardmetro vento, escasso dentro do bosque o que de-
monstra mais uma vez a eficiéncia da vegetacdo em proteger este microclima das brisas quen-
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tes oriundas e comuns nas areas urbanizadas. E que estes resultados confirmam a relevancia
dos fragmentos florestais no microclima das areas urbanas e, portanto a necessidade de se
proteger estas areas.

Sobre as médias do dia 7 de Junho, concluiu-se que as mesmas apresentaram-se diferen-
tes devido a incisiva precipitacao ocorrida neste dia.

Para estudos futuros sugere-se que seja realizado levantamento fitossocioldgico no
fragmento florestal, verificagdo do fator de visdo do céu, estudo das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo e a analise retrospectiva de imagens de satélite da area para conhecimento
mais profundo das caracteristicas do bosque e seu historico de fragmentacao, buscando infor-
magoes que viabilizem acdes em prol da conservacao deste fragmento florestal.
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