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RESUMO

A crescente urbanizagdo tem causado alteragdes significativas no microclima urbano, intensificando
fendbmenos como ilhas de calor e aumento dos niveis de ruido, que impactam diretamente no conforto
ambiental e na qualidade de vida. Diante do exposto, analisou-se a influéncia de diferentes materiais de
pavimentacao e da cobertura vegetal no conforto térmico e sonoro na cidade de Maringa-PR, com objetivo de
avaliar como esses fatores impactam o microclima urbano de forma a identificar estratégias para a mitigagao
das ilhas de calor e controle de ruidos. Realizaram-se medi¢des de temperatura superficial por meio de um
termdémetro de infravermelho, e niveis de ruido por medidor de nivel sonoro, em trés pontos da cidade (P1,
P2 e P3), com caracteristicas distintas de arborizagédo, densidade construtiva e fluxo de trafego, nos horarios
de 8h, 13h e 19h. Apds a coleta, os dados foram analisados considerando as variagbées de temperatura e
ruido em fungéo dos tipos de materiais e condigdes ambientais. A pesquisa buscou comprovar que materiais
permeaveis sao mais eficientes na redugéo de temperaturas e no amortecimento de ruidos, em comparagao
aos materiais impermeaveis. Além disso, avaliou-se a interagéo entre altas temperaturas e sons intensos, que
potencializam o desconforto urbano. Os resultados destacam a importancia de integrar estratégias baseadas
no meio ambiente ao planejamento urbano, promovendo materiais que contribuam para espagos mais
habitaveis e sustentaveis, com maior equilibrio térmico e sonoro, sendo assim, um subsidio para politicas
publicas voltadas ao bem-estar em areas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto ambiental urbano; llhas de calor; Materiais de pavimentagao; Microclima;
Sustentabilidade.

1 INTRODUGAO

O avanco da urbanizacado tem alterado profundamente a dindmica ambiental nas
cidades, gerando desafios significativos para a sustentabilidade. Entre os impactos mais
evidentes, destacam-se a formacao de ilhas de calor e 0 aumento da poluigdo sonora,
fendbmenos que comprometem a qualidade de vida urbana (AMORIM, 2020;
SANTAMOURIS, 2019).

Essas alteracbes estdo diretamente relacionadas ao crescimento da
impermeabilizacdo do solo e a substituicdo de areas vegetadas por superficies artificiais
(DEILAMI et al., 2018; MELO-THERY et al., 2021). Essa crescente substituicio somada ao
adensamento urbano, intensifica as alteragdes microclimaticas e agrava o desconforto
térmico e acustico (GARTLAND, 2010; WREGE et al., 2017; MONTEIRO; GERMANO,
2018).

Na cidade de Maringa, esses efeitos destacam a relevancia de investigar as
interaces entre materiais urbanos e fenémenos climaticos (PREFEITURA DE MARINGA,
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[S.D.]; IBGE, 2024). Estudos mostram que regides com alta densidade construtiva e baixa
arborizagado tendem a apresentar temperaturas significativamente mais altas, enquanto
areas sombreadas por vegetagao contribuem para a redugao do desconforto térmico (Oke,
2006; ZHU, 2019).

Diversos séo os beneficios fornecidos pela arborizacdo urbana, além dos beneficios
estéticos e bem-estar psicologico, destaca-se a regulagdo da temperatura ambiente,
reducao da velocidade dos ventos, diminuigdo da poluigdo sonora, melhora nas condi¢des
de infiltragdo de agua no solo, diminuicdo da poluicdo atmosférica e redugao da amplitude
térmica diaria do asfalto e calgadas (ZHU, 2019).

Os materiais de pavimentagcdo desempenham papel crucial na regulagao térmica
urbana. Superficies permeaveis, como vegetacdo natural e pisos drenantes, tém maior
capacidade de dissipacao de calor, enquanto materiais como asfalto e concreto acumulam
mais energia térmica (MONTEIRO, GERMANO, 2012; LI et al., 2016; MACHADO, PIRANI,
2022). Além disso, a radiagao solar, quando combinada com caracteristicas fisicas dos
materiais urbanos, pode amplificar temperaturas em até 10°C em areas densamente
pavimentadas (GARTLAND, 2010; MOHAJERANI et al., 2017). A analise dessas interagoes
é fundamental para mitigar os efeitos das ilhas de calor urbana.

Segundo Pirani (2022), a influéncia térmica dos materiais de pavimentagao contribui
na formacao de ilhas de calor na cidade de Maringa-PR, pois em pontos sombreados os
materiais apresentaram diferencas significativas aos expostos a luz solar. Entre os
pavimentos analisados, o que mais contribuiu para a formagao de ilhas de calor foi o asfalto,
seguido do piso cimenticio, ambos impermeaveis.

Outro aspecto relevante € a poluicdo sonora, frequentemente associada a areas de
maior densidade urbana e trafego intenso. Niveis elevados de ruido ndo apenas
comprometem a qualidade de vida, mas, em conjunto com altas temperaturas,
potencializam o desconforto ambiental (SYNEEFA; SANTAMOURIS, 2016; RICHARD et
al., 2021). Areas com menor arborizagéo e maior fluxo de veiculos, como a regi&o central,
sdo particularmente afetadas, destacando a necessidade de estratégias que integrem
conforto térmico e acustico (PREFEITURA DE MARINGA, [S.D.]; IBGE, 2024).

Diante desse panorama, e alinhado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis, o presente trabalho investigou as
relagdes entre temperatura, ruido e uso de materiais de pavimentacdo em trés pontos
estratégicos na zona central de Maringa-PR, caracterizados por diferentes graus de
urbanizagao e arborizagao.

2 MATERIAIS E METODOS

A sequéncia metodologica utilizada nesta pesquisa € apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma da metodologia da pesquisa. A sequéncia metodolégica contempla a
definicdo das areas de estudo (P1, P2 e P3), a identificagdo dos tipos de materiais presentes
(impermeaveis e permeaveis), a coleta de dados em trés horarios distintos (8h, 13h e 19h),
seguida pelas medi¢gbes de temperatura (com termémetro infravermelho IRC-120-CN da marca
Amprobe®) e de ruido (com sondémetro tipo 2 Black Solo — 01dB), culminando na tabulagdo e
analise dos dados obtidos para posterior apresentagao dos resultados

Fonte: Os Autores (2025)

2.1 AREA DE ESTUDO

A cidade de Maringa fica situada entre o paralelo 23°25’ e o meridiano 51°57’ a
noroeste do Parana, e é cortada pelo Tropico de Capricornio. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024) sua populagao estimada é de 425.983 pessoas,
além de ser polo de uma macroecondmica, abrangendo 25 municipios.

Maringa foi fundada em maio de 1947, tem uma area territorial de 487,012 km? sendo
112,70 km? de area urbanizada, com clima tropical, altitude média de 555 metros e indice
pluviométrico acima de 1.500 mm por ano (IBGE, 2024).

Possui o bioma de Mata Atlantica, tem 90 alqueires de mata nativa, 17 bosques, e
arvores de diversas espécies ao longo das ruas e avenidas. Por apresentar uma das
maiores concentragdes de area verde por habitante, carrega o titulo de Cidade Ecoldgica
(Prefeitura do Municipio de Maringa, [s.d.]).
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2.2 LOCALIZACAO E ESCOLHA DOS PONTOS

O estudo foi realizado em trés pontos diferentes da zona central na cidade de
Maringa — PR (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de Iocallzagao dos pontos de coleta na cidade de Marlnga -PR
Fonte: Os autores, utilizando a ferramenta Google Earth Web (2025)

A escolha dos pontos atendeu aos critérios de espacgo publico, grande circulagédo em
diversos horarios, zona central com e sem incidéncia solar.

Ponto 1 (P1): 23°25'26.0” S e 51°56'11.6” W, localizado entre a Av. XV de Novembro
e a Av. Herval, regido residencial e principalmente comercial, conta com entorno arborizado,
pouca incidéncia solar e elevado fluxo de pedestres e veiculos (Figura 3).

A S T S e L L T

Figura 3: P1 localizado entre a Av. XV de Novembro e a Av. Herval
Fonte: Os autores (2025)

Ponto 2 (P2): 23°25'24.4” S e 51°55'42.1” W, localizado entre a Av. Laguna e Av.
Anchieta, no local esta instalado atualmente um parque infantil ao ar livre que se localiza
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ao lado do Parque do Inga, regido principalmente residencial e comercial, conta com o
entorno arborizado, incidéncia solar e elevado fluxo de pedestres e veiculos (Figura 4).
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Figura 04: P2 localizado entre a Av. Laguna e Av. Anchieta
Fonte: Os autores (2025)

Ponto 3 (P3): 23°25'05.5” S e 51°56'10.5” W, localizado entre a Av. Herval e Av.
Advogado Horacio Raccanello Filho, fica no canteiro central e possui uma ciclovia, se
localiza ao lado do Terminal Intermodal Urbano de Maringa, regido residencial e
principalmente comercial, conta com entorno pouco arborizado, incidéncia solar e elevado
fluxo de pedestres e veiculos leves e pesados (Figura 5).

Figura 5: P3 localizado entre a Av. Herval e Av. Advogado Horacio Raccanello Filho
Fonte: Os autores (2025)

2.3 MATERIAIS ANALISADOS

Foram analisados os seguintes materiais de pavimentagao, asfalto, metal, piso
intertravado, piso cimenticio, piso emborrachado, além da cobertura vegetal (Figura 6).
Cada ponto apresenta materiais e exposig¢des solares diferentes (Quadro 1).
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Figura 6: Materiais de pavimentacao e cobertura vegetal: (A) Asfalto; (B) Metal; (C) Piso
intertravado; (D) Piso Cimenticio; (E) Cobertura Vegetal e (F) Piso Emborrachado
Fonte: Os autores (2025)

Quadro 1: Pontos de coleta, exposicdo solar, caracteristicas urbanisticas e materiais analisados

Localizagao Incidéncia Caracteristicas Materiais e cobertura
solar Urbanisticas vegetal
Ponto 1 (P1) Sombra Residencial e comer0|al, . As,fe}Ito, metal e.plsg .
bastante arborizado cimenticio do passeio publico
Residencial e comercial, Asfalto, piso cimenticio do
Ponto 2 (P2) Sol pleno conta com o entorno passeio publico, cobertura
arborizado vegetal e piso emborrachado
Residencial e principalmente Asfalto, piso cimenticio do
Ponto 3 (P3) Sol pleno : o passeio publico, piso
comercial, sem arborizagao .
intertravado

Fonte: Os Autores (2025)
24 COLETA DE DADOS

As coletas de dados foram realizadas nos dias 26/10/2024, 28/10/2024 e 30/10/2024,
utilizando o termémetro infravermelho IRC-120-CN da marca AMPROBE®, com faixa de
medicao de temperatura de -10°C a 500°C. O equipamento foi posicionado a uma distancia
maxima de 30 cm do material de pavimentacéo, e, apds 30 segundos, os dados referentes
a temperatura superficial foram registrados. As medigbes ocorreram em trés horarios
distintos: 8h, 13h e 19h, em todos os pontos analisados.

Além disso, também foram coletados dados de ruido utilizando o Sonémetro Tipo 2,
equipado com filtro de banda de oitava Black Solo® — 01dB, nos mesmos dias e horarios.
O deslocamento entre os pontos de coleta foi realizado de carro, seguindo a ordem
sequencial: P1, P2 e P3. Essa abordagem permitiu uma analise abrangente das condigbes
térmicas e acusticas nos diferentes pontos e horarios avaliados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 CONFORTO TERMICO

Nos dias 26/10/2024, 28/10/2024 e 30/10/2024, foram observadas condi¢des
distintas de temperatura, umidade relativa do ar e radiagao solar na regiao estudada, com
base nos dados fornecidos pelo INMET. Essas variaveis revelam como a radiagao solar
influencia diretamente os padrdes térmicos e a umidade na area, acentuando o desconforto
térmico em dias de maior insolacdo. Os resultados de temperatura, umidade relativa do ar
e radiagao solar estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Variagao das temperaturas maximas e minimas (°C), da umidade relativa do ar (%) e da
radiagao solar (Kw/m? nos dias 26/10/2024, 28/10/2024 e 30/10/2024, em trés horarios distintos
(8h, 13h, 19h) dados do INMET

Data Hora Radiacao Terpp_eratura Terp;?eratura Umidade lze!ativa do ar,
Medicio | medicdo global maxima na minima na horaria (%)
(Kw/m?) hora (°C) hora (°C) Max. Min.
8:00 4.5 23,7 22,5 64 53
26/10/2024 13:00 1330,3 247 23,8 52 46
19:00 1164,4 28,6 27,9 37 30
8:00 2,2 19,2 18,7 71 69
28/10/2024 13:00 3002 26,5 23,9 57 49
19:00 1426,3 30,1 28,8 45 41
8:00 5 21,8 20,9 70 65
30/10/2024 13:00 3517,4 29,4 26,6 46 35
19:00 1819,7 34,3 33 23 20

Fonte: Os autores (2025)

Os resultados apresentam os picos de radiagédo global as 13 h, horario com maior
incidéncia solar, consequentemente as temperaturas sdo maiores quando comparadas as
8 h. Porém, as temperaturas registradas as 19 h s&o ainda maiores as registradas as 13 h,
onde ocorre o pico de radiagao global. Esse fato é devido a retengéo de calor dos materiais
ao longo da exposicéo solar e a perda desse calor no inicio da noite, ocasionando uma
amplitude térmica (GARTLAND, 2010; MONTEIRO; GERMANO, 2012).

Ja a umidade relativa do ar apresentou os menores valores nos horarios com as
maiores temperaturas. Quanto maior a temperatura, menor a umidade relativa do ar e vice-
versa. Durante a estacdo de seca sao registrados os principais efeitos das ilhas de calor
(MONTEIRO; GERMANO, 2018).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a umidade recomendada
para manter o bem-estar humano fica entre 50% e 60%, valores abaixo podem causar
ressecamento da pele e mucosas, além de dificuldades respiratérias, valores acima podem
causar desconforto e favorecer o aparecimento de fungos e bactérias.

A Tabela 2 apresenta os resultados das medicdes de temperatura superficial
realizadas. Os valores foram registrados em trés horarios distintos (8h, 13h e 19h),
abrangendo materiais permeaveis, piso emborrachado, piso intertravado, além da
cobertura vegetal, e materiais impermeaveis, como asfalto, metal, piso cimenticio. Os dados
destacam as variagdes térmicas observadas em funcao das caracteristicas dos materiais,
da exposicao solar e das condi¢cbes locais, evidenciando o impacto das propriedades
térmicas e do microclima no comportamento das temperaturas ao longo do dia.
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Tabela 2: Temperatura superficial dos materiais e cobertura vegetal em determinados horarios e
pontos analisados

Temperatura de superficie (°C)
Hora Local Material 26/10/2024 28/10/2024 30/10/2024
Asfalto 27,4 23,9 32,6
P1 Metal 26,7 21,7 29,3
Piso Cimenticio 26,9 24,3 32,4
Asfalto 31,2 29,8 24,8
8:00 P Cobertura Vegetal 25,5 22,1 18,4
) Piso Cimenticio 28,3 27,4 23,8
Piso Emborrachado 33,6 33,7 23,7
Asfalto 30,1 32,5 30,1
P3 Piso Cimenticio 29,1 31,5 30,1
Piso Intertravado 29,3 31,5 32,2
Asfalto 31,7 43,6 30,4
P1 Metal 30,8 30,7 27,6
Piso Cimenticio 32,7 31,7 28,7
Asfalto 47,6 48,6 54,9
. Cobertura Vegetal 27,3 22,5 37
13:00 P2 Piso Cimenticio 38.2 41.8 48,8
Piso Emborrachado 53,9 60,2 67,8
Asfalto 36,2 45,3 53,1
P3 Piso Cimenticio 38,2 44 1 50,4
Piso Intertravado 35,5 41,2 48,2
Asfalto 26,2 27,8 27,3
P1 Metal 27,2 28,8 30,6
Piso Cimenticio 26,5 27,4 28,3
Asfalto 29,2 29,5 29,9
) Cobertura Vegetal 18 17,7 16,3
19:00 P2 Piso Cimenticio 28,8 29,9 28,5
Piso Emborrachado 22,7 23,8 22
Asfalto 28,6 30 31,5
P3 Piso Cimenticio 29,2 32,7 33,1
Piso Intertravado 28,7 30,9 31,7

Fonte: Os autores (2025)

A Figura 7 ilustra, de forma comparativa, as temperaturas superficiais registradas e
apresentadas na Tabela 2 para os diferentes materiais, locais e horarios. Fica evidenciado
como materiais como o asfalto e o piso emborrachado, atingem temperaturas mais altas,
especialmente as 13h devido a sua baixa refletdncia, enquanto os pontos com cobertura
vegetal mantém temperaturas mais baixas (MONTEIRO; GERMANO, 2012).

Além disso, destaca as diferengas entre os pontos de coleta, ressaltando o papel da
arborizagdo no controle térmico e a influéncia da radiacdo solar na intensificacdo do
aquecimento diurno. Essa visualizagao reforgca o comportamento térmico diferenciado entre
0s materiais e sua relevancia no contexto urbano (GARTLAND, 2010).
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Figura 7: Evolucao da temperatura de superficie (°C) em diferentes materiais, cobertura vegetal e
pontos de coleta (P1, P2, P3) em Maringa-PR, nos horarios de 8h, 13h e 19h
Fonte: Os autores (2025)

A Figura 8 representa a relacdo entre os diferentes materiais de pavimentacao e
suas respectivas temperaturas maximas, minimas e médias registradas nos pontos de
coleta. Observa-se que materiais como o piso emborrachado apresentam um
comportamento térmico que os torna mais propensos ao acumulo de calor, evidenciando a
influéncia de suas propriedades fisicas na retencao térmica.

Em contrapartida, a cobertura vegetal demonstra um comportamento oposto, com
temperaturas mais equilibradas, o que reforga seu papel como material mitigador de calor.
Esses dados destacam ndo apenas as caracteristicas térmicas intrinsecas dos materiais,
mas também a relevancia de sua escolha para promover ambientes urbanos mais
sustentaveis e confortaveis (GARTLAND, 2010).
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Figura 8: Relacao entre a temperatura média, maxima e minima (°C) para diferentes materiais de
pavimentacdo e cobertura vegetal utilizados nos pontos de coleta
Fonte: Os autores (2025)
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3.2 CONFORTO ACUSTICO

Os resultados do levantamento dos niveis de ruido sdo apresentados em valores
equivalentes de pressdo sonora (Laeq) em decibéis (dB), permitindo a analise das
variagdes entre os horarios e locais de coleta (Tabela 3).

Tabela 3: Ruido Laeq (dB) em determinados horarios e locais

Ruido Laeq (dB)
Hora Local 26/10/2024 28/10/2024 30/10/2024
P1 60,4 73,5 71,4
8:00 P2 58,6 64,67 66,2
P3 72,4 76,67 65,4
P1 64,9 71,67 65
13:00 P2 66,2 61,63 61,8
P3 70,6 73,2 72,4
P1 68,6 69,27 63,9
19:00 P2 61,6 66,1 64,1
P3 72,2 70,3 78,6

Fonte: Os autores (2025)

A analise dos dados de ruido obtidos nos trés pontos estudados (P1, P2 e P3)
revelou variagdes expressivas nos niveis médios de pressao sonora (Laeq), diretamente
influenciadas pelas caracteristicas urbanisticas de cada local, como grau de arborizagéo,
densidade construtiva e fluxo viario.

Observou-se que o Ponto 3 (P3), situado entre vias de grande circulagdo, com baixa
arborizagao e intenso trafego de veiculos leves e pesados, foi 0 que apresentou os maiores
niveis de ruido ao longo do dia. Esse padrao € especialmente evidente nos horarios de
pico, as 8h e as 19h, refletindo a movimentagao matinal e vespertina tipica de regides
centrais com fungdo predominantemente comercial (MARINGA, 2022).

Em contraste, o Ponto 2 (P2), localizado préximo ao Parque do Inga, com maior
cobertura vegetal e um uso misto entre areas residenciais e lazer, apresentou os menores
niveis de ruido em praticamente todos os horarios. A presenga da vegetagao nesse ponto
pode ter atuado como barreira acustica natural, amortecendo a propagagao das ondas
sonoras oriundas do trafego urbano (JEDNERALSKI, 2016; PREFEITURA DE MARINGA,
2019).

O Ponto 1 (P1), com caracteristicas urbanisticas intermediarias — uma area mista,
com comercio e arborizagdo moderada —, apresentou niveis de ruido entre os extremos
observados, com picos concentrados no horario do almogo (13h), possivelmente
influenciados pelo aumento do fluxo de pedestres e veiculos comerciais neste periodo.

A Figura 9 ilustra as variagbes e sugere um padrdo consistente entre o nivel de
urbanizacdo e o grau de ruido ambiente. Areas de maior densidade urbana e com
pavimentagcdo predominante tendem a apresentar niveis de ruido mais elevados,
especialmente quando associadas a trafego intenso e auséncia de elementos mitigadores
como vegetacao (SYNEEFA; SANTAMOURIS, 2016; SAPATA, 2010).
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Figura 9: Médias dos niveis de rU|do (Laeq) em decibeis (dB) coletados em trés horarios distintos
(8h, 13h e 19h) nos trés pontos de coleta (P1, P2 e P3) na regido central de Maringa-PR
Fonte: Os autores (2025)

Ruido Laeq (dB)

4 CONCLUSAO

O estudo realizado buscou compreender como diferentes materiais de pavimentagao
e a presencga de vegetacao influenciam o conforto térmico e sonoro em ambientes urbanos,
com foco na regido central de Maringa-PR. Por meio da analise de temperaturas superficiais
e niveis de ruido nos pontos de coleta, foi possivel observar o impacto das caracteristicas
dos materiais e das condi¢des locais na formagao de microclimas urbanos.

A relacdo entre materiais impermeaveis, vegetacdo e densidade urbana, fornece
subsidios para estratégias de planejamento urbano que visem a mitigagao de ilhas de calor
e ao controle de ruidos, respondendo ao objetivo de promover ambientes mais habitaveis
e sustentaveis.

Os resultados obtidos reforcam a importancia da escolha de materiais adequados e
da presenca de vegetacao em espacgos urbanos para reduzir os efeitos das ilhas de calor.
A cobertura vegetal é fundamental para amenizar a sensagao térmica e melhorar o conforto
sonoro, uma vez que auxiliam na absor¢do de ruidos e no equilibrio térmico. Essas
estratégias sdo indispensaveis para a criagdo de ambientes urbanos mais habitaveis e
sustentaveis, promovendo maior bem-estar a populagéo.
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