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Resumo: Diante da progressiva substituicdo de cobertura vegetal por superficies impermeaveis nos
centros urbanos, tornam-se relevantes estudos que avaliem os beneficios microcliméaticos e de
qualidade do ar proporcionados pela arborizacdo. Este estudo analisa, em carater preliminar, a
influéncia da vegetacdo urbana sobre temperatura, umidade relativa, material particulado, compostos
organicos volateis, pressdo sonora e biodiversidade em dois locais de Porto Alegre: o Centro
Histdrico, com coletas sendo realizadas na Praca da Alfandega e no entorno do Mercado Publico; e
uma escola publica estadual na zona sul do municipio, com coletas sendo realizadas na microfloresta
implantada no local e no entorno urbano. As medi¢cbes foram realizadas em duas campanhas
sazonais, inverno de 2025 e verdo de 2026, com equipamentos portateis, incluindo o uso de camera
termogréafica. Os resultados evidenciaram gue o0s pontos arborizados apresentaram temperaturas do
ar e superficiais mais baixas, com diferenca de até 7°C no ar entre a microfloresta e seu entorno
urbano no verdo. A umidade relativa registrada foi mais alta nas areas com mais arborizacao, e 0s
niveis de pressdo sonora na microfloresta foram até 18 dB (escala A) inferiores aos do entorno
urbano. Os dados sugerem que intervengdes com maior densidade vegetal, como microflorestas
inspiradas no método Miyawaki, promovem beneficios ambientais, podendo subsidiar politicas
publicas de infraestrutura verde voltadas a resiliéncia climatica e a qualidade de vida nas cidades.

Palavras-chave: Arborizacdo urbana, Microclimas, Qualidade do ar, Centro urbano, Microfloresta
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4 \ NJsE@EB‘FTJRBAN FORESTRY ON
~ MICROCLIMATES AND AIR QUALITY: A PRELIMINARY STUDY IN

PORTO ALEGRE, RS

Abstract: Given the progressive replacement of vegetation cover by impervious surfaces in urban
centers, studies evaluating the microclimatic and air quality benefits provided by urban forestry have
become increasingly relevant. This study provides a preliminary analysis of the influence of urban
vegetation on temperature, relative humidity, particulate matter, volatile organic compounds, sound
pressure levels, and biodiversity in two locations in Porto Alegre: the Historic Center, with data
collection at Praga da Alfandega and the vicinity of the Public Market; and a state public school in
the southern zone of the municipality, with data collection in the on-site tiny forest and the
surrounding urban area. Measurements were conducted in two seasonal campaigns winter 2025 and
summer 2026 using portable equipment, including a thermographic camera. Results showed that
vegetated sites exhibited lower air and surface temperatures, with differences of up to 7°C in air
temperature between the tiny forest and its urban surroundings in summer. Relative humidity was
higher in areas with greater tree cover, and sound pressure levels in the tiny forest were up to 18
dB(A) lower than in the surrounding urban area. The data suggest that interventions with higher
vegetation density, such as tiny forests inspired by the Miyawaki method, promote environmental
benefits and may support green infrastructure public policies aimed at climate resilience and quality
of life in cities.

Keywords: Urban forestry, Microclimates, Air quality, Urban center, Tiny forest

1. INTRODUCAO

A expansdo urbana é caracterizada pela substitui¢cdo progressiva de coberturas vegetais e
superficies permeaveis por estruturas construidas, como edificacdes, vias pavimentadas e areas
impermeabilizadas com concreto e asfalto. Essa transformacdo do uso do solo compromete 0s
processos ecoldgicos essenciais a manuten¢do ambiental e a qualidade de vida nas cidades (PAIVA &
GONCALVES, 2019).

Os centros urbanos brasileiros concentram, historicamente, as maiores densidades
populacionais, de infraestrutura e de atividade econémica, configurando ambientes de elevada
impermeabilizagdo do solo, intensa circulagdo de veiculos e reduzida cobertura vegetal
(MARASCHIN & CABRAL, 2014). Esse padrdo de ocupacdo intensiva do territério resulta em
condigdes microclimaticas e de qualidade do ar distintas das demais zonas urbanas, tornando essas
areas ambientes relevantes para 0 monitoramento ambiental. A cidade de Porto Alegre, capital do
estado do Rio Grande do Sul, possui em torno de 1,3 milhdo de habitantes, conforme os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 2022. Em seu Centro Histérico, localizado as
margens do Lago Guaiba, foram registrados 30.569 habitantes em 2022 (PORTO ALEGRE, 2022).
Além disso, conforme o Programa de Reabilitacdo do Centro Historico de Porto Alegre (PORTO
ALEGRE, 2021), atualmente existem cerca de 30.446 alvaréas ativos no Centro Historico e sua maioria
ligados as macro atividades de servi¢os (20.515) e comercio varejista (9.006). Dessa forma, o Centro
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'gjcomdutiva e como gerador de emprego e renda

. nto de vista damobilidade urbana, essa area absorve cerca de 20% das viagens diarias
com motivos de trabalho, compras e satde (MARAS(‘,HIN & CABRAL, 2014). Essa confluéncia de
fluxos, edificacOes e superficies impermeaveis faz do Centro Histérico de Porto Alegre um recorte
espacial representativo para a analise dos impactos da urbanizacéo sobre o clima local e a qualidade do
ar.

13° Simpésio

A formagdo dos microclimas urbanos resultam da interagéo entre os elementos naturais e
as transformacdes impostas pela ocupacdo humana do territério, configurando condicdes atmosféricas
locais distintas daquelas observadas nas &reas rurais circundantes. Conforme sistematizado por
Monteiro e Mendonga (2003) no Sistema Clima Urbano (SCU), o clima das cidades é condicionado
por fatores como o uso do solo, a morfologia urbana, os materiais de construcdo e as atividades
antropicas, que em conjunto alteram o balanco de energia e os fluxos de calor na superficie. Entre os
fendmenos mais expressivos desse processo destaca-se a ilha de calor urbana, caracterizada pelo
registro de temperaturas significativamente mais elevadas em relagdo ao seu entorno, sendo sua
ocorréncia associada a intensa verticalizacao, ao fluxo de veiculos, a escassez de vegetacao e ao uso de
materiais como concreto e asfalto, que aumentam a absorgéo e a retencdo de calor (MONTEIRO &
MENDONCA, 2003 apud ALVES & FIALHO, 2012).

A qualidade do ar resulta da interacdo de um conjunto de fatores, entre os quais se
destacam o nivel das emissdes, a topografia e as condi¢cbes meteoroldgicas locais, que podem
favorecer ou dificultar a dispersdo de poluentes atmosféricos (CONAMA 491/2018). As principais
fontes de interferéncia nos padrGes de qualidade do ar incluem processos industriais, geracdo de
energia, trafego de veiculos automotivos e queimadas, responsaveis pelo lancamento de substancias
como material particulado (PM2,5 e PM10), diéxido de carbono (CO,), monéxido de carbono (CO),
dioxido de nitrogénio (NOy) e dioxido de enxofre (SO,) na atmosfera (BIKIS, 2023). Os impactos
dessa degradacdo sdo amplos e além dos riscos a saude humana, com destaque para doencas
respiratorias, a ma qualidade do ar contribui para a corrosdo de materiais e para a contaminagdo do
solo e dos corpos hidricos, uma vez que poluentes dispersos no ar atingem esses compartimentos
ambientais (BIKIS, 2023). Dessa forma, a Lei n® 14.850/2024, que institui a Politica Nacional de
Qualidade do Ar, estabelece como instrumento de gestdo o padrdo de qualidade do ar, definido como o
valor de concentracdo de um poluente especifico na atmosfera associado a um intervalo de tempo de
exposicdo, visando preservar o meio ambiente e a salde da populacdo dos riscos da poluicdo
atmosfeérica.

Neste sentido, a arborizagdo urbana, que consiste em toda cobertura vegetal de porte
arboreo existente nas cidades (EMBRAPA, 2002), deve ser considerada como componente estrutural
do ambiente urbano, capaz de integrar aspectos estruturais, sociais e ambientais da cidade e de
promover uma nova percepgao ecologica do espaco urbano (PAIVA & GONCALVES, 2019). Entre
0S Servicos ecossistémicos prestados por arvores em areas urbanas destacam-se a regulagéo climética,
por meio do sombreamento e da evapotranspira¢do, que contribui para o aumento da umidade relativa
do ar e para a melhoria do conforto térmico; a melhoria da qualidade do ar, uma vez que atuam como
filtros naturais, absorvendo carbono pela fotossintese e liberando oxigénio; o incremento da
biodiversidade, ao oferecerem habitat para aves, insetos e pequenos animais; e a gestdo hidrica e do
solo, pois suas raizes fixam o terreno, prevenindo erosdo e deslizamentos, enquanto a permeabilidade
do solo favorece a retencdo de agua pluvial, reduzindo enchentes e contribuindo para a recarga de
aquiferos (BOWLER et al., 2010; ESCOBEDO et al., 2011).
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'@Wrborizagéo urbana, o Plano Nacional de

Arborizacdo Urbana (PlaNAW);-langcado em 2025 pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima (MMA), constitui o primeiro instrumento federal de planejamento estruturado integralmente
para a arborizacdo das cidades brasileiras, com o objetivo de ampliar a cobertura arborea urbana,
promover a biodiversidade e gerar beneficios ambientais, climaticos, sociais e econdmicos em todo o
territorio nacional (MMA, 2025). O PlaNAU, em conjunto com o Plano Diretor de Arboriza¢do
Urbana (PDAU), que organiza tecnicamente o plantio, 0 manejo e a preservacdo de arvores nas
cidades, reforca o compromisso institucional com a expansdo e a qualificacdo da cobertura arbdrea
urbana. Além disso, para que os beneficios previstos sejam efetivamente alcancados, a escolha
adequada da espécie arborea para cada contexto urbano é determinante, pois minimiza conflitos com a
infraestrutura, reduz a necessidade de podas drasticas e danos a calcadas e redes elétricas, assegurando
a longevidade da planta e a qualidade de vida urbana com menores custos de manutencéo
(CECCHETTO et al., 2014).

As microflorestas urbanas constituem uma estratégia de restauracdo ecoldgica baseada no
adensamento de espécies nativas em pequenas areas, inspirada no método desenvolvido pelo botanico
japonés Akira Miyawaki, que propde a reconstituicdo da vegetacdo natural de determinado local por
meio do plantio em alta densidade, acelerando o0s processos sucessionais e promovendo o
desenvolvimento de uma floresta funcional, cooperativa, autossustentavel e em escala reduzida
(MIYAWAKI & BOX, 2006). No contexto de Porto Alegre, a pertinéncia dessas intervencfes é
reforcada pelo Projeto de Lei n° 038/26, que comecgou a ser debatido em marco de 2026 na Camara
Municipal de Porto Alegre e institui o Programa Bosques de Bairro no municipio, reconhecendo as
microflorestas comunitarias como estratégias eficazes para reduzir ilhas de calor, mitigar a poluicao
atmosférica, aumentar a infiltracdo da &gua e promover resiliéncia urbana frente aos eventos
climaticos extremos, priorizando espécies nativas da Mata Atlantica.

O presente estudo examina, em carater preliminar, os microclimas e a qualidade do ar em
dois locais urbanos distintos de Porto Alegre: no Centro Histérico, em dois pontos com diferentes
graus de cobertura vegetal, o primeiro na Praca da Alfandega, caracterizada por arborizacdo
consolidada, e o segundo no entorno do Mercado Publico, com baixa cobertura vegetal; e em uma
escola publica estadual na zona sul do municipio, também com dois pontos com diferentes graus de
cobertura vegetal, na microfloresta implantada e no seu entorno urbano. O objetivo é a comparacéo
entre esses ambientes, realizada por meio de coleta de parametros climéticos e de qualidade do ar e de
imagens termograficas, com a finalidade de avaliar as contribuicdes da vegetacdo para a regulacdo dos
microclimas e a melhoria da qualidade do ar em ambiente urbano.

13° Simpésio

2. MATERIAIS E METODOS

Para as analises de microclima e qualidade do ar foram selecionadas duas localidades em
Porto Alegre (RS, Brasil), uma no Centro Histérico e outra em uma escola pablica estadual localizada
na zona sul do municipio. Além disso, em cada localidade foram coletados parametros em dois pontos
distintos. No Centro Historico, foram analisados os dados na Praca da Alfandega (Figura 1, & esquerda
e no centro), area arborizada com espagamento entre individuos arboreos, e no entorno do Mercado
Pablico (Figura 1, a esquerda e a direita), caracterizado por baixa cobertura vegetal e predominancia
de superficies impermeaveis como concreto. Na escola, foram analisados os dados na microfloresta
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Figura 1. Centro Historico: Praca da Alfandega e entorno do Mercado Publico. Imagem de satélite e
registro fotograflcodo Iocal durante a coleta de dados.
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Figura 2. Escola publica estadual: microfloresta e entorno urbano. Imagem de satélite e registro
fotografico do local durante a coleta de dados
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As coletas de dados foram realizadas no periodo da manh&, com inicio aproximado as 9h,
por meio de saidas de campo previamente programadas com alunas e orientadores do projeto,
dedicando-se aproximadamente trinta minutos a cada ponto, totalizando cerca de uma hora por dia de
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viamente ou no local, com as seguintes precisoes

:~1°C para temperatura, 5% para umldade relativa do ar e 5% do valor medido para
concentracdes de gases e material particulado. =~

As medigdes foram realizadas em duas campanhas sazonais. A de inverno ocorreu nos
dias 26 de agosto de 2025, na escola, e 27 de agosto de 2025, no Centro Histérico. A de verdo ocorreu
no dia 03 de marco de 2026, na escola, e no dia 17 de marco de 2026, no Centro Histérico, com
intervalo justificado pela ocorréncia de condigdes meteoroldgicas desfavoraveis a partir do dia 04 de
marco de 2026, com nebulosidade acentuada e previsdo de precipitaces, que inviabilizaram a
realizacdo das medicdes no periodo.

Os seguintes instrumentos foram utilizados para a coleta dos dados: coordenadas
geograficas obtidas com GPS de smartphone (aplicativo Bussola); pressdo atmosférica determinada
com barémetro digital Assixx; direcdo do vento determinada com cone de vento e confirmada com
bussola de smartphone (aplicativo Bussola); velocidade do vento medida com anemémetro Akso
AK835; temperatura e umidade relativa do ar determinadas com termo-higrémetro Holda H1927;
temperatura de globo analisada com termémetro de globo negro Reed Instruments Heat Index Checker
8778; imagens térmicas obtidas com camera termografica Unit-T Pro Uti690B; pressdo sonora medida
com decibelimetro Akso AK823 na escala A; concentracdes de CO, e compostos organicos volateis
(VOC) determinadas com analisador de qualidade do ar JLDG JD-3002; e concentragdes de material
particulado PM2,5 e PM10 obtidas com analisador de qualidade do ar Vson WP6912.

A temperatura de bulbo Uumido (TBU) foi estimada utilizando a equacdo proposta por
Stull (2011), valida para temperaturas do ar entre —20°C e 50°C e umidades relativas entre 5% e 99%,
sob pressdo atmosférica padrdo ao nivel do mar (101,325 kPa). O calculo foi realizado por meio da
seguinte equacao:

TBU = T-arctan[0,151977(UR+8,313659) ] +arctan(T+UR)— (1)
arctan(UR—1,676331)+0,00391838(UR)¥2arctan(0,023101UR)—4,686035

Em que: TBU é a temperatura de bulbo imido (°C), T é a temperatura do ar (°C), UR é a
umidade relativa do ar (%) e arctan representa a funcdo arco-tangente. Os demais termos
correspondem aos coeficientes da regressdo proposta por Stull (2011).

As concentracdes de CO, NO2, SO e O3 ndo foram registradas, por apresentarem valores
abaixo do limite de sensibilidade dos equipamentos utilizados, isto é, sua concentracdo no ambiente
era negligenciavel.

A observacédo da biodiversidade foi realizada de forma visual e auditiva, com auxilio dos
aplicativos PlantNet, para identificacdo da flora, e BirdNET, para identificacdo de avifauna.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos nas duas campanhas sazonais sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,
referentes ao Centro Histdrico e a escola publica estadual, respectivamente. A analise comparativa
entre os pontos de coleta evidencia diferencas nos pardmetros microclimaticos e de qualidade do ar,
podendo estar relacionada com os distintos graus de cobertura vegetal de cada ambiente.

Realizacao

Apoio Institucional
33 ABES-RS . ,
CYTED fhe
Correalizadores [ RECIACULA |

&
UFRGS PUCRS (sj)ss_szsom

L&~ REBOB

UN W RCUTAD Fiaeas

[0 30 TRAMDE DO S48, M‘:



13° Simpésio
Internacional de
Qualidade Ambiental

/

Tecnologlas
?blentals e Inovaga ‘

e do ar registrados no Centro Historico de Porto

ntorno do Mercado Publico, nas estagdes de inverno e verdo.

~ Centro Historico
Praca da Alfandega Entorno Mercado Publico

Inverno Verédo Inverno Veré&o
Altitude (m) 6 6 5 5
Pressdo atmosférica (hPa) 1027 1009 1027 1009
Vento (m/s) 18,3 1,3 19,8 0,1
Direcdo do vento Oeste Norte Sul Oeste
Temperatura do ar (°C) 18 31 20 31
Temperatura de globo (°C) 19 31 22 36
Temperatura de bulbo imido (°C) 14 25 13 25
Umidade Relativa (%) 65 59 53 58
Pressdo Sonora - ruido (dB, A) 515 59+5 59+5 56 +5
CO2 (mL/m3) 385+1 385+1 385+1 385+1
VOC (ng/m3) 02 V=2 02 18+2
PM2,5 (ug/m3) 96 +2 20+ 2 8+2 24 £ 2
PM10 (ug/m3) 107 + 2 222 8+2 25+2

Tabela 2. Pardmetros microcliméticos e de qualidade do ar registrados na escola publica estadual na
zona sul de Porto Alegre, na microfloresta e no entorno urbano, nas campanhas de inverno e verao.

Escola publica estadual

Microfloresta Entorno urbano
Inverno Veréo Inverno Veréo
Altitude (m) 36 36 38 38
Pressdo atmosférica (hPa) 1028 1008 1028 1008
Vento (m/s) De0Oal,3 0,2 1,6 0,7
Direcdo do vento Dir. variaveis Leste Noroeste Leste
Temperatura do ar (°C) 13 28 20 31
Temperatura de globo (°C) 13 30 33 49
Temperatura de bulbo imido (°C) 8 21 12 22
Umidade Relativa (%) o4 54 39 41
Pressdo Sonora - ruido (dB, A) 505 52+5 66 +5 70+5
CO2 (mL/m3) 385+1 385+1 385+1 385+1
VOC (ug/m3) 15+2 15+2 20082 16+2
PM2,5 (ug/m3) 35 12 30+2 2% 22 24 £2
PM10 (ug/m3) 39+2 38 E2 302 26+ 2

3.1. Temperatura do ar, temperatura de globo e temperatura de bulbo tmido

No Centro Historico, a Praca da Alfandega e o entorno do Mercado Publico apresentaram
em relagdo a temperatura do ar uma diferenca de aproximadamente 2°C no inverno, enquanto no verao
as temperaturas do ar registradas foram praticamente iguais entre os dois pontos. Na escola, no espaco
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te 0 ar mais baixas entre todos 0s pontos analisados,

guanto no verdo, em contraste com o entorno da escola (patio da frente), revestido
por superficies impermeéveis, que apresentou valores mais elevados nas duas estacdes, evidenciando
uma diferenca de 7°C no inverno e 3°C no verdo entre os dois pontos nos mesmos dias de coleta de
dados.

13° Simpésio

A temperatura de globo, que integra os efeitos da radiacdo solar, da temperatura do ar e
do vento sobre o conforto térmico humano (LOIS et al., 2011), apresentou diferengas expressivas
entre os pontos analisados. No veréo, a microfloresta registrou os valores mais baixos, em contraste
com o entorno do Mercado Publico, que apresentou temperatura consideravelmente mais elevada, e
com o0 entorno da escola, que atingiu a temperatura de globo mais alta entre todos os pontos
analisados. Esses resultados sdo consistentes com os servigos ecossistémicos de regulagdo climatica
promovidos pela vegetacdo, que atua por meio do sombreamento e da evapotranspiracao, reduzindo
tanto a temperatura do ar quanto a carga de radiacdo solar sobre as superficies (BOWLER et al.,
2010). O fendmeno das ilhas de calor urbanas, caracterizado pelo registro de temperaturas mais
elevadas em areas densamente edificadas e com baixa cobertura vegetal, é claramente observavel na
comparacdo entre a microfloresta e os pontos com predominancia de superficies impermeaveis, em
consonancia com o descrito por Monteiro e Mendonga (2003).

A temperatura de bulbo Umido, relacionada ao potencial de resfriamento através da
evaporacdo da umidade do ar e influencia a sensacdo térmica (LOIS et al., 2011), apresentou
resultados distintos entre os locais estudados. No Centro Histérico, a Praca da Alfandega e o entorno
do Mercado Publico registraram valores muito proximos entre si nas duas estacdes, sem diferenca
expressiva entre os dois pontos. Na escola, a variacdo foi mais expressiva, com a microfloresta
apresentando os valores mais baixos entre todos 0s pontos analisados nas duas estacdes. Os dados da
microfloresta, em contraste com o entorno urbano, sugerem maior potencial de resfriamento
evaporativo no ambiente com vegetacdo mais densa.

3.2. Umidade relativa do ar e material particulado

No Centro Histérico, a Praca da Alfandega apresentou os maiores valores de umidade
relativa entre todos os pontos analisados, superiores aos registrados no entorno do Mercado Publico
em ambas as estacdes, sugerindo influéncia positiva da arborizacdo consolidada da praca sobre a
umidade local. Na escola, a microfloresta manteve umidade relativa consistente nas duas estagdes,
enquanto o entorno urbano apresentou os menores valores entre todos os pontos analisados, Esses
resultados reforcam o papel da vegetacdo e do solo na amenizagdo da temperatura e no aumento da
umidade relativa do ar por meio da evapotranspiragdo, contribuindo para a melhoria do conforto
térmico urbano (ESCOBEDO et al., 2011).

Ambientes com maior cobertura vegetal liberam vapor d'dgua por meio da
evapotranspiragdo, processo que integra a transpiracdo das plantas e a evaporagdo da agua do solo,
aumentando a umidade relativa do ar e favorecendo a deposi¢do de material particulado em suspensao
sobre o solo e as superficies das plantas (WANG et al., 2024). Areas com vegetacdo densa e diversa
apresentam maior capacidade de retencdo de particulas atmosféricas (GAO et al., 2020), de modo que
a microfloresta atua como uma barreira natural que captura e retém particulas, combinando os
beneficios da regulacdo hidrica e da filtragem do ar.
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Meta'dbs. No inverno, no Centro Historico, a Praca

~ da Alfandega registrou os maiores valores de PM2,5 e PM10 entre todos os pontos, resultado
aparentemente contraditério em uma area arborizada, mas explicado pela elevada velocidade do vento
registrada no mesmo periodo, que favorece a ressuspensdo de material particulado na atmosfera nessas
condicdes (BIKIS, 2023; GAO et al., 2020). No verdo, com velocidade do vento menor, os valores
reduziram expressivamente, evidenciando a influéncia das condi¢cbes meteoroldgicas sobre os
resultados. O entorno do Mercado Publico registrou os menores valores no inverno, possivelmente
influenciado pela elevada velocidade do vento, que favoreceu a dispersdo dos poluentes. Na escola, a
microfloresta registrou valores de PM2,5 e PM10 superiores aos do entorno urbano em ambas as
estacdes. A capacidade de retencdo de material particulado pela vegetagdo urbana é reconhecida como
método sustentavel e eficaz para a melhoria da qualidade do ar, sendo que tanto as folhas quanto a
casca das arvores contribuem para esse processo (WANG et al., 2024).

13° Simpésio

3.3. CO; e compostos organicos volateis (VOC)

As concentracdes de CO, foram as mais baixas possiveis em todos 0s pontos e estacdes,
registrando 385 mL/m?3 em todas as medigdes.

As concentracfes de VOC ndo apresentaram variacdo expressiva entre 0s pontos no
verdo, com valores excelentes (muito baixos). No inverno, os valores nulos (abaixo da sensibilidade
do aparelho) registrados no Centro Historico sob fortes ventos limitam a comparacdo sazonal.

3.4. Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora foram analisados com base nos limites estabelecidos pelo
Decreto Municipal n° 8.185/1983, que define os padrdes de emissdo de ruido por zona e faixa horaria
em Porto Alegre, e pela Lei Complementar n® 434/1999, que disp6e sobre o desenvolvimento urbano
no municipio. O Centro Histérico, esta inserido na Macrozona 1 - Cidade Radiocéntrica, definida pela
Lei Complementar n® 434/1999 como &rea de uso misto com predominancia comercial e de servicos.
Conforme o referido decreto, os limites maximos de pressdo sonora para zonas comerciais variam
entre +5 dB(A) e +20 dB(A) de acréscimo em relacdo ao limite residencial diurno de 55 dB(A),
resultando em limites entre 60 dB(A) e 75 dB(A). Dessa forma, os valores medidos na Praca da
Alfandega e no entorno do Mercado Publico, situam-se abaixo do limite minimo aplicavel a zonas
comerciais, indicando conformidade com a legislagao vigente.

Para os pontos da escola, o Decreto Municipal n°® 8.185/1983 classifica escolas como
zonas sensiveis a ruido, determina uma corre¢do de -5 dB(A) em relacdo ao limite residencial diurno
de 55 dB(A), resultando em limite maximo de 50 dB(A) para esses ambientes. Entre os valores
registrados na escola, o contraste entre os dois pontos foi mais expressivo, a microfloresta registrou
valores dentro ou muito préximos do limite estabelecido para zonas sensiveis a ruido, enguanto o
entorno registrou niveis que superam em até 20 dB(A) o limite aplicavel. Essa diferenca pode estar
associada a multiplos fatores: o entorno urbano da escola esta localizado préximo a uma avenida com
trafego intenso, o que contribui para os niveis de pressdo sonora registrados, somado as atividades
escolares, como periodo de intervalo e circulagdo de alunos. Por outro lado, a microfloresta, situada no
patio dos fundos da escola, possui menor movimentacao de pessoas, além da sua proximidade com um
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: es que, em conjunto com a capacidade de atenuacédo
em te contrlbwdo para 0S menores niveis registrados nesse ponto.

3.5. Registros de imagens termograficas

Os registros termograficos obtidos no Centro Histérico (Quadro 1) e na escola publica
estadual (Quadro 2) permitem visualizar a distribuicdo espacial da temperatura superficial nos pontos
analisados, complementando os dados de temperatura do ar e de globo. A escala colorimétrica das
imagens, variando do azul (superficies mais frias) ao vermelho e branco (superficies mais quentes),
evidencia contrastes térmicos entre ambientes com diferentes graus de cobertura vegetal.

Quadro 1. Comparativo de registros fotograficos e termogréaficos realizados durante a coleta de dados

no Centro Histérico, Praca da Alfandega e entorno do Mercado Pablico, nas estacfes de inverno e
verao.

Praca da Alfandega Entorno Mercado Publico
Foto da area | Distribuicio térmica Foto da area | Distribuicdo térmica
Inverno Inverno

B s

No Centro Historico (Quadro 1), as imagens termograficas revelam que a Praca da
Alfandega apresentou distribuicao térmica nas faixas intermedidrias da escala colorimétrica em ambas
as estagdes, correspondendo as tonalidades verde e amarelo, o que indica temperaturas superficiais
moderadas, sem predominancia de superficies extremamente aquecidas ou frias. O entorno do
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fletindo 0 maior aquecimento das superf|C|es |mpermeave|s expostas a
radiacéo solar direta. Alem disso, observa-se que a presenca de arvores ameniza as altas temperaturas
. dos prédios.

-8, !
Quadro 2. Comparativo de registros fotograficos e termograficos realizados durante a coleta de dados
na escola publica estadual, microfloresta e no entorno urbano, nas estacdes de inverno e verdo.

Microfloresta Entorno urbano
Foto da area | Distribuicdo térmica Foto da area | Distribuicdo térmica
Inverno Inverno

’5 oC 2025/08/26

10:03

+26.2°C 2026/03/03 "

Na escola (Quadro 2), os contrastes foram ainda mais evidentes. A microfloresta
apresentou escala de cores predominantemente azul e verde nas duas estacdes, indicando superficies
mais frias. O entorno urbano, revestido por concreto e lajes, exibiu tonalidades predominantemente
alaranjadas e vermelhas em ambas as estagdes, com diferencas mais expressivas no verdo em relacdo a
microfloresta, indicando superficies com elevado armazenamento de calor.

Esses contrastes termograficos sdo consistentes com trés mecanismos associados a
presenca da vegetacdo. O primeiro € o sombreamento da radiagdo solar, que reduz a incidéncia direta
sobre as superficies subjacentes, limitando o aquecimento superficial. O segundo € o resfriamento
promovido pela evapotranspiracdo, dissipando energia na forma de calor e reduzindo a temperatura
das superficies e do ar. O terceiro € o menor armazenamento de calor pela vegetagdo em comparagao
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~ telhas aluminio fino e asfalto, que absorvem e
retém energia térmica ao IB?lg'u-da.dla |nten5|f|cando o efeito de ilha de calor urbana (MONTEIRO &
MENDONCA, 2003; BOWLER et al., 2010). A amﬁgao combinada desses mecanismos explica a
diferenca observada entre a microfloresta e o entorno urbano no verdo, reforcando o papel da
arborizacdao como estratégia eficaz de mitigacdo térmica no ambiente urbano.

3.6. Biodiversidade

A observacdo de biodiversidade revelou diferencas entre os pontos analisados. A
microfloresta apresentou a maior diversidade em ambas as estacGes, com presenca de espécies
vegetais variadas, passaros, borboletas, grilos e pequenos insetos no verdo, e passaros e pequenos
insetos no inverno, evidenciando a capacidade do ambiente de abrigar fauna diversificada mesmo em
escala reduzida. Esse resultado é consistente com o principio do método Miyawaki, que pelo
adensamento de espécies nativas promove a reconstituicdo de habitats funcionais capazes de sustentar
biodiversidade urbana (MIYAWAKI & BOX, 2006). A Praca da Alfandega também apresentou
diversidade relevante, com registro de abelhas, pombas, caturritas e urubus no inverno, e grande
diversidade de passaros e formigas no verdo, o que pode ser atribuido a arborizacdo consolidada da
praca. O entorno do Mercado Publico e o entorno da escola apresentaram 0s menores indices de
biodiversidade em ambas as estacBes, com presenca reduzida de espécies de flora e fauna, refletindo a
predominancia de superficies impermeaveis e a escassa cobertura vegetal nesses ambientes. Conforme
demonstrado por Gao et al. (2020), o aumento da diversidade vegetal estd positivamente associado a
melhoria dos servigos ecossistémicos de qualidade do ar, com maior riqueza de espécies contribuindo
para menores concentracdes de material particulado, o que reforca a importancia da microfloresta
como estratégia de infraestrutura verde no ambiente urbano.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo preliminar demonstram que a presenca de vegetacdo
urbana, especialmente em maior densidade como nas microflorestas, exerce influéncia benéfica sobre
0s microclimas e a qualidade do ar em ambiente urbano, com redugfes de temperatura do ar e
superficial, aumento da umidade relativa e atenuacdo da pressdo sonora. A camera termografica
mostrou-se uma ferramenta promissora para estudos de clima urbano, permitindo visualizar de forma
espacial 0s contrastes térmicos entre ambientes com diferentes graus de cobertura vegetal, com
potencial para ampliar a compreensao dos fendmenos de ilha de calor urbana em estudos futuros.

Dado o carater preliminar deste estudo, com coletas pontuais em duas campanhas
sazonais, ressalta-se a importdncia do monitoramento continuo para a obtencdo de dados mais
representativos, capazes de acompanhar a variabilidade temporal dos pardmetros analisados. A
consolidagdo dessas evidéncias pode subsidiar politicas publicas de arborizacdo urbana mais efetivas,
indicando que espagos urbanos mais saudaveis, sustentaveis e resilientes frente aos desafios das
mudangas climaticas sdo ndo apenas necessarios, mas alcangaveis por meio de intervencdes baseadas
na natureza.
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autoras ag 10 Instituto Federal do Rio Grande do Sul, Campus Porto Alegre,
bem como aos professores do Projeto Integrador do curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental, cuja
orientacdo e acompanhamento tornaram possivel a realizacdo deste estudo.
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