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RESUMO

Palmas — TO, foi pensada na questdo ambiental, como a protecdo dos corpos hidricos e
preservacdo da arborizacdo e, apesar de ser uma capital planejada, vem sofrendo acdes
de desordem ambiental. Essa tem ocasionado pequenas mudancas microclimdticas,
cabendo assim, a necessidade de investigar como o campo térmico da cidade se
comporta, a influéncia da vegetacdo no clima urbano, bem como as alteracdes térmicas
na cidade. Realizou-se recorte nos meses de agosto e setembro e nos hordrios de 9, 15, 21 e
03 horas. Caracterizou-se o entorno imediato, coletou-se as temperaturas em transectos
moveis na cidade perpassando por dreas verdes e as vias principais da cidade, utilizaram-se
fotos termossensiveis, andlise ritmica do periodo de investigacdo e interpolacdo dos dados.
Verificou-se que em alguns pontos da cidade com alta densidade de massa arbdrea
ocorreu & diminuicdo da temperatura local. Evidenciou-se que, além da necessidade de
instalacdo de parqgues lineares em dreas de protecdo ambiental da cidade, que podem
constituir verdadeiros cinturdes verdes que visem a diminuicdo da temperatura na cidade,
deve-se pensar no replanejamento do plano arboristico dentro da malha urbana em ruas,
pracas e avenidas com o intuito de melhorar, sensivelmente, o desconforto térmico aos
cidaddos.

Palavras-chave: Conforto Térmico. Vegetacdo urbana. Clima Urbano. Palmas.

ABSTRACT

Palmas - TO, was thought in environmental issues such as the protection of water bodies and
preservation of the trees, despite being a planned capital, has been suffering actions of
environmental disorder. This has caused small microclimate changes and the need fo
investigate how the thermal field of the city behaves, the influence of vegetation on urban
climate and the thermal changes in the city. It was held in cutouts in August and September
at 2am, 3pm, 9om and 03am. The immediate surroundings was characterized, collected
tfemperatures in fixed fransects in the city permeating by green areas and mobile transects in
the main roads of the city, they used thermosensitive photos, rhythmic analysis of the
research period and interpolation of data. It showed that in some parts of the city with high
density tree mass occurred a decrease of the local temperature. It was evident that besides
the need for installation of linear parks in environmental protection areas of the city, which
may be true greenbelts aimed at lowering the temperature in the city, one should think of the
redesign arboristic plan within the urban area in streets, squares and avenues to improve
substantially the thermal discomfort to the citizens.

Keywords: Thermal confort. Urban Landscaping. Urban Climate. Palmas.

T FREITAS, Thyago Phellip Franca. A influéncia da vegetacdo no clima urbano na cidade de Palmas —
TO: contribuicdes ao conforto ambiental urbano. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO

AMBIENTE CONSTRUIDO, 16., 2016, S&o Paulo. Andis... Porto Alegre: ANTAC, 2016.

0959



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

1 INTRODUCAO

A cidade de Palmas foi fundada em 20 de maio de 1989 e, segundo
Carvalhedo e Lira (2009), foi idealizada para satisfazer aos anseios de uma
luta histérica pela emancipacdo do antigo norte goiano, hoje estado do
Tocantins.

Como diversas outras cidades brasileiras, Palmas foi planejada com o intuito
de ser a sede administrativa do mais novo estado do Brasil e oferecer aos
seus municipes uma melhor qualidade de vida. Em observacdo a Benévolo
(2009), que ressalta a cidade como a mais expressiva manifestacdo do ser
humano no planeta — habitar e morar satisfaz a uma necessidade primdaria,
entretanto é preciso que esse nivel de desenvolvimento progrida de maneira
a atender as necessidades das pessoas, com © minimo possivel de
desequilibrio do meio ambiente.

Construida para ser uma cidade futurista, Palmas j& nasceu dindmica e
pensada para o progresso, o que de acordo com Borja e Castells (1996)
promove o bem estar de sua populacdo e ainda ressalta que, a urbanizacdo
nas cidades é resultado de processos antréopicos de ocupacdo do solo de
modo exponencial e, portanto, sdo subsidios contundentes para a formacdo
do clima urbano.

Barbugli e Roriz (2005); Sathler (2014) destacam o homem interfere
significativamente no ambiente climdtico ao construir e adequar-se as
cidades, bem como essas mudancas j& contraformaram partes das cidades.
Neste pensamento, Almeida (2006) afirma que dependendo das decisdes, 0s
resultados dessas interferéncias serdo favordveis ou prejudiciais a vida.

Isso fica evidente quando se observa o planejamento e o crescimento de
Palmas, onde a preservacdo e/ou retirada de drvores de determinadas
dreas da cidade, bem como os diversos tipos de edificacdes e até mesmo a
criacdo do lago que a circunda, intervém em suas condicdes climdaticas,
corroborando com Leal (2012).

Esse rapido crescimento vem promovendo e/ou acompanhado por alguns
impactos ambientais visiveis, como a retirada da vegetacdo, acumulo de
lixo, impermeabilizacdo do solo e desrespeito ao uso do solo movido pela
especulacdo imobilidria (MORAIS, 2010). Tais fatores causam impactos nas
condicdes microclimdaticas no local e ocasionam aguecimentos de algumas
dreas (PAZ, 2009).

Deste modo, esta pesquisa busca conhecer o clima urbano,
especificamente, o campo térmico da cidade de Palmas, para
problematizar aspectos de seu planejamento.

2 A CIDADE DE PALMAS

Carvalhédo e Lira (2009) e Silva (2008) destacam que a cidade de Palmas,
foi a Ultima cidade brasileira planejada do século XX. Estrategicamente
implantada, teve sua delimitacdo a oeste pelo rio Tocantins e a leste pela
serra do Lajeado, ao norte pelo ribeirdo Agua Fria e ao sul pelo ribeirdo
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Tagquarucu Grande.

O crescimento populacional, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2014, assegura que a capital teve
uma evolucdo populacional no periodo de 2000 a 2010, no tocante de
aproximadamente 9.097 (nove mil e noventa e sete) habitantes ao ano,
considerando a média, com um aumento de 90.977 (noventa mil
novecentos e setenta e sete) habitantes em dez anos. Assim, a populacdo
da cidade que em 2000 era de 137.355 (centro e frinta e sete mil, trezentos e
cinguenta e cinco) habitantes, passou em 2010 a ser de 228.332 (duzentos e
vinte e oito mil, trezentos e trinta e dois).

Teixeira (2009) ainda destaca que a cidade foi desenhada com uma drea
urbana de 11.085 hectares e com capacidade para atender a 1,2 milhdes
de citadinos. O recurso hidrico e a protecdo da massa arbdérea foram alguns
dos pontos determinantes na configuracdo urbana da cidade, conforme
quadro 1.

Quadro 1: Quadro Sintese do Memorial do Projeto de Palmas- TO

Memorial . ~ g
do Projeto Principios da Concepg¢ado Urbanistica de Palmas - TO
Ideal Cidade Humanistica e Ecoldgica.

Conceitos | Qualidade ambiental, flexibilidade e viabilidade.
Objetivo Integracdo com a natureza através de tfracado simples e 1bgico
Promogdo da consciéncia social e ecoldgica

Desenho Implantacdo orientada conforme ventos dominantes
Sistema vidrio hierarquizado

Rotatdrias nos cruzamentos vidrios

Zoneamento das quadras

Articulacdo multimodal

Sistema de dreas verdes

Area institucional centralizada

Diretrizes Evitar desperdicio com infraestrutura

Programacdo de ocupacdo por fases

Localizacdo de equipamentos de acordo com as escalas
Integracdo vidria com a rede de cidades do Estado
Proposicdo de usos de beirais e marquises

Baixas densidades residenciais

Fonte: Adaptado de Velasques (2010).

A capital do Estado do Tocantins, segundo Silva (2008), € um territério de
bricolagem de vdrios elementos do desenho urbano pds-moderno, onde
cada pessoa redlizaria sua experiéncia na busca de identificacdo com o
novo local, utilizando para isto a reterritorialidade.

Entretanto, esta ndo foi d realidade desenvolvida no ambiente da nova
cidade. Xavier (2007) apresenta que o crescimento espraiado de Palmas foi
proveniente de sua configuracdo, ou seja, os instrumentos que dariam
legitimidade ao plano urbano acabaram provocando uma segregacdo
dentro do espaco da cidade.

Assim, atualmente a expansdo urbana da cidade atualmente tomou
contornos de um grave problema socioambiental. De acordo com Silva
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(2012), a relacdo homem/meio ambiente é reciproca, na medida em que
hd alteracdo antrépica no meio ambiente, pois este sofre as consequéncias
da modificacdo imposta por ele mesmo, alterando a ordem microclimdatica
NOSs espacos provenientes de tais urbanizacdes em massa.

Magnavita (2013) destaca que apesar de Palmas ter enfoque no *novo” ndo
pode se apropriar deste destaque, uma vez que se estd diante de uma
“cidade possivel”, onde as referéncias do plano urbano que nortearam o
projeto j& estavam estabelecidas. Sendo assim, o autor afima que esta é
uma “cidade nova” e ndo uma “nova cidade”.

A cidade de Palmas-TO estd inserida numa regido com altas temperaturas,
praticamente o ano todo, sob a latitude 10°12" 46’ e longitude 48°21'37°,
com baixa umidade nos periodos secos, coincidente com a baixa
pluviosidade neste periodo (Nascimento, 2009), sendo que a precipitacdo
anual estd em torno de 1900 mm (Guarda, 2006), portant o ano é divido em
dois periodos bem definidos sob o ponto de vista pluvial: o periodo chuvoso,
compreendido nos meses de outubro a abril, e o periodo seco, de maio a
setembro (SEPLAN, 2012; SOUSA et al, 2011).

As normais climatolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
demonstram que a temperatura mdaxima média registrada gira em torno de
32,1 °C e a minima média de 19,4°C, gerando uma temperatura média
anual em torno de 25° C (RAMOS et al, 2009). Contudo, a temperatura,
devido d baixa umidade, pode chegar a 40°C no periodo seco.

3 METODOLOGIA

Para a mensuracdo dos dados, foram utilizados transectos moveis, por meio
de duas estacoes portdteis da marca Kestrel, modelo 4000, ao longo da Av.
JK e Av. Teotdénio Segurado, pois sGo vias estruturais que recebem a maior
carga de frafego urbano, bem como sdo os eixos N-S e L-O provenientes da
concepcdo do projeto de estrutura vidria e do planejamento urbano. Fez-se
ainda um fransecto na Av. LO - 19, uma vez que, somente o transecto na Av.
JK ndo abarcaria os pontos mais ao sul do desenho urbano de Palmas. Deste
modo, optou-se pela mensuracdo ao longo de mais um eixo buscando um
melhor ajuste espacial nas coletas dos dados.

Gartland (2010) ressalta que os aparelhos percorrerem as vias (fransectos)
devem ter tempo suficiente para entrar em equiliorio com seus arredores
antes da afericdo, ou seja, os aparelhos precisam de um tempo para se
ambientar e ter capacidade de mensurar o valor correto, sem haver
influéncia de outras fontes de calor que ndo sejaom as do espaco onde o
mesmo estd sendo coletado.

Para a distribuicdo e localizacdo dos pontos de coleta dos dados dos
transectos moveis, foi levado em consideracdo o bom senso do pesquisador,
na busca de resposta ao seu questionamento principal (MONTEIRO, 1990).
Deste modo, se estabeleceu 12 (doze) pontos na Av. Teoténio Segurado, 6
(seis) pontos da Av. JK e 6 (seis) pontos na Av. LO-19, conforme figura 1.
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£ AVES- 19

Fonte: Google Earth adaptado pelo autor, 2015.

Todos os dados de temperatura coletados foram confrontados com os
dados oficiais expedidos pelo INMET, por meio da Estacdo Climatoldgica de
Palmas, sob o n° A009. As coletas foram as 9, 15, 21 e 03 horas, coincidindo
com as dados coletados da Estacdo do INMET em Palmas. Ainda se utilizou
as temperaturas hordrias da Estacdo para mostrar a evolucdo da
temperatura ao longo do dia e da noite.

Para a organizagdo dos dados fez-se a Andlise Ritmica, em um recorte
temporal mensal, que deu subsidios para uma andlise acerca da atuacgdo
das massas na escala regional. Segundo Monteiro (1971) € um mecanismo
de abordagem dindmico do clima, consistindo na representacdo continua e
simulténea do clima, que sdo apresentadas as variagdes didrias dos
elementos climdticos e o decurso dos estados atmosféricos numa
associacdo genética (ZAVATIINI, BOIN, 2013).

Nas tabelas 1 e 2 demonstra-se a localizacdo dos pontos do tfransecto movel,
bem como suas caracteristicas fisicas.

Tabela 1: Caracteristicas dos tfransectos moveis — Av. LO-19 e Av. JK

Ponto Local Caracteristicas Imagem
Quadra 709 Sul O ponto apresenta uma cobertura -
Fuso 22 vegetal densa, presenca de média
1 UTM pavimentacdo e baixa densidade

789976 8867925 populacional.
Altitude de 236 m

Quadra 705 Sul O ponto apresenta uma cobertura
Fuso 22 vegetal densa, presenca de média
2 UTM pavimentagcdo e baixa densidade

790692 8867893 populacional.
Altitude de 233 m
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Quadra 703 sul

Fuso 22

O ponto apresenta uma cobertura
vegetal densa, presenca de média

3 UTM pavimentacdo e baixa densidade

791782 867882 populacional.

Altitude de 251 m

Quadra 702 Sul O ponto apresenta uma baixa

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de
4 UTM média  pavimentacdo e alta

792540 8867914 densidade populacional.

Altitude de 265 m

Quadra 804 Sul O ponto apresenta uma baixa

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de
S UTM média  pavimentacdo e alta

793125 8867887 densidade populacional.

Altitude de 275 m

Quadra 806 Sul O ponto apresenta uma baixa

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de
6 UT™M média  pavimentacdo e alta

793829 8867889 densidade populacional.

Altitude de 284 m

Quadra 112 Norte . O ponto apresenta uma média

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de
7 UT™M média  pavimentacdo e alta

795086 8872981 densidade populacional.

Altitude de 290 m

Quadral08 Norte O ponto apresenta uma baixa

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de alta
8 UTM povimeq’rogéo e alta densidade

0795045 8872987~ Populacional.

Altitude de 290 m

Quadra 104 Norte O ponto apresenta uma baixa

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de alta
9 UTM pavimentac@o e alta densidade

792682 8872979 populacional.

Altitude de 264 m

Quadra 103 Norte O ponto apresenta uma baixa

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de alta
10 UTM pavimentagcdo e alta densidade

791786 / 8873030  Populacional.

Altitude de 256 m

Quadra 107 Norte O ponto apresenta uma baixa

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de alta
11 UTM pavimentacdo e alta densidade

790724 / 8872981  Populacional.

Altitude de 226 m

Quadra 109 Norte O ponto apresenta uma alta

Fuso 22 cobertura vegetal, presenca de
12 média pavimentacdo e baixa

UT™M densidade populacional.

789753 8872980

Altitude de 226 m

Fonte: Autor, 2015.

0964



Tabela 2: Caracteristicas dos tfransectos moveis - Av. Teoténio Segurado

ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014

Ponto Local Caracteristicas Imagem
1 Quadra 1502 Sul O ponto apresenta
FUSO 22 cobertura vegetal rasteira,
UTM presenca de média
0792186 8862485 Povimentacgo e  baixa
Altitude de 257 m densidade populacional.
2 Quadra 1302 Sul O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura vegetal densa,
UTM presenca de média
0792131 8863786 pavimentagcdo e baixa
Alfitude de 259 m densidade populacional.
3 Quadra 1102 Sul O ponto apresenta uma
FUsO 22 cobertura vegetal densa,
UTM presenca de média
0792190 8865187 Pavimentacdo e  baxa
Alfifude de 263 m densidade populacional.
4 Quadra 202 Sul O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura vegetal densa,
UTM presenca de média
0792190 8866566  pavimentacdo e  baixa
Altitude de 264 m densidade populacional.
5 Quadra 702 Sul O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura vegetal densa,
UTM presenga de meédia
0792188 8847947  pPavimentacdo e  baixa
Altitude de 260 m  densidade populacional.
6 Quadra 402 Sul O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura  vegetal baixa,
UTM presenca de alta
0792205 8870119 ~ PAvimentacgo e alta
. densidade populacional.
Altitude de 255 m
7 Quadra 102 Sul O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura vegetal baixa,
UTM presenca de alta
0792206 8872500  pavimentacdo € alta
Alfitude de 256 m densidade populacional.
8 Quadra 102 Norte O ponto apresenta  uma
Fuso 22 cobertura vegetal baixa,
UTM presenca de alta
0792203 8873450  pavimentacdo e  alta
Altitude de 263 m  densidade populacional.
9 Quadra 302 Norte O ponto apresenta uma

Fuso 22

UtT™M
0792222 8874385

Altitude de 256 m

cobertura vegetal baixa,
presenca de média
pavimentacdo e média
densidade populacional.
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10 Quadra 402 Norte O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura  vegetal baixa,
UTM presenca de média
0793099 8875533  pavimentacdo e média
Altitude de 277 m densidade populacional.

11 Quadra 502 Norte O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura vegetal baixa,
UTM presenca de média
0793374 8875742 pavimentacdo e média
Altitude de 274 m densidade populacional.

12 Quadra 602 Norte O ponto apresenta uma
Fuso 22 cobertura vegetal baixa,
UTM presenca de média
0793703 8876130 pavimentacdo e média
Altitude de 256 m densidade populacional.

Fonte: Autor, 2015.

4 RESULTADOS

O transecto movel foi realizado no dia 20 de setembro de 2014 em 3
periodos, sendo um as 9 horas, outro as 15 horas, e outro as 21 horas; e no dia
21 de setembro de 2014 as 3 horas, em frajetos que perpassaram 12 pontos
tanto no eixo Norte-Sul (Av. Teotdnio Segurado) quanto no eixo Leste-Oeste
(Avenidas JK e LO-19).

Percebe-se que durante o periodo da coleta no hordrio das 15 horas,
atingiu-se o ponto mdximo de temperatura com valores superiores a 35 °C, e
no hordrio das 3 horas atingiu-se as temperaturas minimas. No ponto 6, que é
localizado no cruzamento da Av. Teoténio Segurado com a Av. LO-11, e no
ponto 11, localizado no cruzamento da Av. Teotdnio Segurado com a LO-16,
apresentam-se  com amplitudes minimas em 11,6 °C e 11,7 °C,
respectivamente, e amplitudes maxima de 14,3 °C no ponto 01, localizado
em frente ao CEULP (Centro Universitdrio Luterano de Palmas), conforme
figura 2.

Figura 2: Dados Térmicos do tfransecto moével na Av. Teoténio Segurado

Transecto Movel
Av. Teotonio Segurado

e N, "

2 N

37

35 =3 horas

33 w15 horas
P 1 - - s - =21 horas

23 w3 FiOraS

. "‘"-..=_______,f‘-._

Perfil Topografico

Sem escala
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Os pontos 5 e 7, que apresentam menores temperaturas, estdo localizados
respectivamente, no Espaco Cultural José Gomes Sobrinho e na Av. LO-2.
Tais locais apresentam uma massa arbérea no entorno, 0 que aumenta a
umidade do local e, consequentemente, a temperatura tende a minimizar-
se nesses espacos. Os pontos 4 e 6 apresentam elevacoes resultantes do
mesmo principio dos pontos 7, 8,9, 10,11 e 12,

Observa-se no transecto movel na Av. LO-19 e Av. JK que a oscilacdo de
temperatura é alta em virtude dos variados entornos dos pontos. No ponto 7,
localizado préoximo ao cruzamento da Av. JK com a Av. NS-10, tfem-se a
menor amplitude térmica com 6,3 °C e no ponto 3, localizado na Av. LO-19
antes do cruzamento com a Av. Teotdnio Segurado, a maior amplitude com
10,77 °C,

Figura 3: Dados Térmicos do fransecto movel na Av. LO-19

Transecto Maével
Av. LO-19
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§
20

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Pontos

wem=wQ horgs wess=]5horas w31 horas w3 horas

Perfil Topografico
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Assoreada

E
©
&
~
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Fonte: Autor, 2015

No que tange aos transectos realizados na Av.LO-19 &s 9 horas, percebe-se
um declinio da temperatura de 0,6 °C no ponto 2 que se enconfra em um
local com concentracdo de massa arbdérea e sem nenhuma densidade
ocupacional no entorno Esta condicdo diminui a temperatura e conforme
vai se aproximando do ponto 4, localizado em uma drea de baixa
concenfracdo e média concentracdo de vegetacdo, bem como a
proximidade com trafego de veiculos na Av. Teoténio Segurado, esta se
elevaem 0,3 °C.

Jdna Av. JK as 15 horas, no ponto 7, localizado proximo ao Museu Palacinho,
a temperatura apresentou o valor de 32,7 °C, abaixo das demais. Tal ponto
se localiza préximo d massa arbdrea, o que implica afirmar que esta tende a
minimizar os efeitos dos materiais do tipo asfalto e concreto
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Figura 5: Dados Térmicos do fransecto movel na Av. JK
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Fonte: Autor, 2015

5 CONCLUSOES

A temperatura do ar no eixo central do encontro das Av. JK e Av. Teoténio
Segurado apresentou-se mais elevada, proporcionando elementos com alta
densidade de ocupacdo e pouca presenca de massa arboérea, implicando
em um esfresse térmico. Estes resultados corroboram com o estudo de
Dumke (2007) para a cidade de Curitiba, onde estes mesmos elementos
proporcionam um possivel desconforto térmico causado pelo acumulo de
calor.

Enfretanto, ressalta-se que as dreas mais arborizadas, como o Museu
Palacinho, o Espaco Cultural José Gomes Sobrinho (Unidade de
Conservacdo do Brejo Comprido) e na Av. Teotbnio Segurado drea norte
(Unidade de Conservacdo do Sussuapara) sdo locais que tendem a
promover a conservacdo ecoldgica e vegetal do espaco.

Desta forma, o planejamento urbano da cidade de Palmas deve priorizar a
formacdo de novos parques lineares proximos aos corregos ou em dAreas de
protecdo ambiental, que busca aglomerar as massas arbdéreas aumentando
a umidade deste local, principalmente no periodo do outono-inverno.

Destaca-se a necessidade de se rever a legislacdo do uso de solo da cidade
com vistas a reduzir as areas impermedveis e a supressdo da vegetacdo nos
lotes, tendendo assim a conservacdo da vegetacdo existente e a elevacdo
da umidade.

Ressalta-se a necessidade de arborizacdo nas vias estruturais de coleta da
cidade, com vistas a possibilitar melhorias significativas de diminuicdo
térmica e, consequentemente, melhorias para os usudrios do espaco
urbano.
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