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RESUMO

Ilha de calor urbana (ICU) é um fendmeno que se intensifica com o crescimento populacional
na cidade, em funcdo da répida urbanizacao e retirada de vegetacdo. Tal fendmeno afeta de
forma negativa a satide e 0 bem-estar humano, devido as altas temperaturas e ondas de calor.
Isso ocorre porque infraestruturas urbanas, como construcdes e rodovias, tém a capacidade
de absorver a radiacdo solar e dissipa-la em forma de calor, diferente da vegetacdo, que
absorve a radiacdo solar, e parte significativa dessa energia € utilizada no processo de
evapotranspiracdo. Nesse sentido, areas vegetadas sdo uma boa alternativa para reverter a
formacdo de ICUs, e o wetland construido (CW) é uma infraestrutura verde a ser
considerada, por utilizar macrofitas no tratamento de efluentes. Assim, este trabalho
objetivou avaliar a energia consumida para evapotranspiracdo em plantas utilizadas em
CWs. Foram estimadas a evapotranspiracdo de quatro espécies de macrdfitas, sendo elas a
Canna x generalis, Heliconia psittacorum, Thalia geniculata e a Typha domingensis, em
relacdo a uma condicdo controle. A Canna x generalis se destacou por apresentar uma
adaptacdo e crescimento rapidos, e consequentemente, maiores valores de evapotranspiracao
quando comparado com as demais espécies e o controle, com potencial absor¢do de até
3,22°C.

Palavras-chave: Ilha de calor urbana, radiacéo solar, calor latente, wetlands construidos
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ABSTRACT

Urban heat island (UH]I) is a phenomenon that intensifies with population growth in the city,
due to rapid urbanization and vegetation removal. This phenomenon negatively affects
human health and well-being due to high temperatures and heat waves. This is because urban
infrastructures, such as buildings and roads, can absorb solar radiation and dissipate it in the
form of heat, unlike vegetation, which absorbs solar radiation, and a significant part of this
energy is used in the evapotranspiration process. In this sense, vegetated areas are a good
alternative for reversing the formation of UHI, and the constructed wetland (CW) is a green
infrastructure to be considered, as it uses macrophytes to treat effluents. This study aimed to
evaluate the energy consumed for evapotranspiration in plants used in CWs. The
evapotranspiration of four macrophyte species was estimated, namely Canna x generalis,
Heliconia psittacorum, Thalia geniculata and Typha domingensis, in relation to a control
condition. Canna x generalis stood out for its rapid adaptation and growth, and consequently
higher evapotranspiration values compared to the other species and the control, with heat

absorption of up to 3.22°C.

Keywords: Urban heat island, solar radiation, latent heat, constructed wetlands.
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INTRODUCAO GERAL

No ano de 2018, uma pesquisa realizada pelas Na¢Ges Unidas mostrou que a maior
parcela (cerca de 55%) da populacdo mundial ocupa areas urbanas, com a previsdo de atingir
a marca de 70% até o ano de 2050 (United Nations, Department of Economic and Social
Affairs, 2019). O crescimento populacional urbano substituiu as areas rurais e vegetadas por
espacos da construcdo civil, como rodovias e infraestruturas urbanas. Essas mudancas tém
desencadeado alteragfes no microclima devido ao aumento da temperatura (Oke, 1987;
Konopacki and Akbari, 2002), criando fenédmenos conhecidos como Ilhas de Calor Urbanas
(ICUs). Isso porgue a vegetacdo, responsavel por climatizar naturalmente o ambiente, a
partir da transformacdo parcial da energia de radiacdo solar em evapotranspiracdo, foi
substituida pelas areas concretadas, compostas por materiais da construcéo civil capazes de
absorver essa energia solar e emiti-la em forma de calor (Lopes et al., 2011 apud Lopes et
al., 2003; Marin, 2021).

Haung (2019), relaciona complica¢des na saide humana, como doencas respiratorias
e problemas no sistema nervoso, como resultado das ondas de calor urbanas e da alteragéo
do microclima, podendo inclusive provocar o aumento das taxas de mortalidade (Changnon
etal., 1996).

Para mitigar tais efeitos e reverter as altas temperaturas nas ICUs, estudos sugerem
0 investimento na criagdo de infraestruturas verdes e de &reas vegetadas, pois a
evapotranspiracdo das plantas e a umidificacdo do ambiente podem reduzir a temperatura
local (Kim, 2024; Warren, 1973; Duarte, 2015; Hu et al. 2012). Os wetlands construidos
(CWs), sistemas que tratam o efluente através de interagcbes com microrganismos que
ocorrem nas raizes das plantas, sdo exemplos de infraestrutura verde, pois proporcionam
uma melhora das condicGes climaticas locais devido a evapotranspiracdo e evaporagao

provocadas pelas plantas do sistema (Paulo et al., 2013).
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ANTECEDENTE E ESTADO DA ARTE

ICU

Ilhas de calor urbanas sdo areas urbanas centrais que possuem temperaturas mais elevadas
do que das areas que as circundam (Oke, 1987 apud Lopes et al., 2013). Sdo caracterizadas
pela elevacdo da temperatura do ar nos centros das cidades (Oke, 1987; Konopacki and
Akbari, 2002) decorrente da substituicdo da vegetacdo por infraestruturas urbanas
(Konopacki and Akbari, 2002).

As ICUs sdo resultado das areas densamente construidas (Haung, 2019), provocando uma
diferenca de absorcdo e refracdo da radiagdo solar nas areas urbanas e rurais. Isso altera o
balanco de energia e os fluxos de vento devido a insercdo de diversos prédios e construcdes
(Lopes et al., 2011 apud Lopes et al., 2003). Tais alteracfes contribuem para o aumento da
temperatura no clima e microclimas urbanos (Lopes et al., 2011 apud Lopes et al., 2003) e
agravam-se quando o processo de urbanizacdo ocorre rapidamente (Haung, 2019).

Estudos apontam que a alta temperatura e ondas de calor podem ocasionar, além do
desconforto térmico provocado pela ICU, doencas respiratorias, problemas no sistema
urinario, circulatério e no sistema nervoso (Haung, 2019). De acordo com Changnon et al.
(1996), os eventos de ondas de calor nas cidades podem ser ainda mais severos, podendo
elevar as taxas de mortalidade. Além dos possiveis problemas causados a saide humana, ha
pressbes ambientais. Em um estudo realizado em Los Angeles, Rosenfeld et al. (1998)
verificou que houve um expressivo e prejudicial aumento na concentracao de ozénio quando
a temperatura varia de 22°C para 32°C, sendo que, dentro dessa faixa de variacéo, a ICU
contribuiu com aproximadamente 3°C. As ICUs também podem provocar perdas
econémicas. De acordo com um estudo realizado nos Estados Unidos, em cidades do pais
classificadas com a ocorréncia da ICU, metade da energia gerada € utilizada especificamente
para climatizar centros comerciais (Rosenfeld et al., 1998), e esse consumo deve ser ainda
maior nos dias atuais.

Para mitigar os efeitos das ICUs, é essencial desenvolver estratégias para sistemas urbanos
saudaveis no futuro, como as estruturas verdes (Kim, 2024). As éreas vegetadas melhoram

a qualidade do ar, diminuem o ruido e protegem as bacias hidrograficas (Warren, 1973),
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além de amenizar a temperatura em microrregifes (Duarte, 2015; Hu et al. 2012). A pesquisa
de Duarte (2015) mostra que, para a cidade de S&o Paulo, o plantio de 1 hectare de vegetagédo
arbérea provoca uma redugdo de 10° C na temperatura equivalente percebida (TEP) e de
13,4°C no indice fisiolégico da temperatura equivalente (PET).

Nesse sentido, iniciativas como a “Reduc¢do das Ilhas de Calor” (HIR, sigla do inglés), tém
surgido com o intuito de melhorar a qualidade do ar e reduzir as emissdes de dioxido de
carbono (CO) através das plantas e da reducdo do uso do ar-condicionado e climatizadores
(Konopacki and Akbari, 2002). Irch et al. (2020) mencionam que jovens que vivem em
cidades se beneficiam quando estdo proximos a natureza e a natureza urbana (Robinson et
al., 2021), proporcionando saude mental e bem-estar. Ademais, estudos apontam uma
inerente ligacdo entre os espacos verdes, 0s espagos azuis, areas vegetadas e areas aquaticas
com a qualidade de vida humana (Robinson et al., 2021; White et al., 2021; Robinson et al.,
2024), uma vez que ha uma melhora a transpiracdo e evapotranspiracdo (Hu et al. 2012),

provocando uma melhora da qualidade ambiental local.

EVAPOTRANSPIRACAO

A evapotranspiracdo € a ocorréncia simultdnea dos processos da evaporacao da superficie e
transpiracdo vegetal (Allen et al., 1998; Pan et al., 2024). Esses processos ocorrem em
resposta & absorcdo de energia e ao resfriamento da superficie (Wang and Dickinson, 2012).
A evaporacdo é a alteracdo da dgua de seu estado liquido para o estado gasoso (chamado de
vaporizacao) e pode ocorrer em diversas superficies Umidas. Ja a transpiracdo da vegetacéo
é um processo biologico (Trambouze et al., 1998; Fuentes et al., 2024) que resulta na perda
de agua através dos estdbmatos (Allen et al., 1998).

Assim como 0 processo de evaporacdo, a evapotranspiragcdo € um componente expressivo
dos ecossistemas terrestres, influenciando o ciclo hidrolégico (Kiraga et. al., 2024; Wu et
al., 2019) e do balango de energia (Zhao et. al., 2013; Wang and Dickinson, 2012). De
acordo com Allen et al. (1998), a Evapotranspiracao de Referéncia, também conhecida como
Cultura de Referéncia de Evapotranspiracdo, considera uma vegetacdo hipotética de

referéncia com caracteristicas conhecidas com o intuito de estimar a evaporacao em um local

Faculdade de Engenharias, Arquitetura e Urbanismo e Geografia |=! ,
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especifico, ndo levando em conta fatores do solo e caracteristicas da cultura. A estimativa e
determinacédo da Evapotranspiracdo de Referéncia (Zhao et. al., 2013 apud Lu et al., 2010)
sdo amplamente requisitadas e, apesar das dificuldades em obté-las, modelos e equagdes
matematicas podem ser utilizados. Para isso, é necessario levar em consideracdo parametros
climaticos para calculos de perdas hidroldgicas (Kiraga et. al., 2024; Wu et al., 2019).
Halley (1694) foi a primeira pessoa a determinar a evaporacdo da agua de bacias de
evaporacédo e, em 1802, J. Dalton prop0s a Lei da Evaporacédo (Dalton, 1802), fortalecendo
a teoria da evaporacdo em bacia e levando em consideracdo parametros relevantes, como a
influéncia do vento, temperatura do ar e a evapotranspiracao.

Ja a evaporacdo do solo diminui a medida em que a vegetacao cresce, porque, conforme a
vegetacdo sombreia o solo, reduz a area de exposi¢do deste a radiacao solar. Assim, em areas
com vegetacdo desenvolvida, a perda de dgua por transpiracdo tende a ser mais significativa
do que a evaporacgdo do solo (Allen et al., 1998). Em relacdo a transpiracdo da vegetacao, a
composicao de uma copa, que inclui o tamanho, a forma e a orientacdo das folhas, determina
sua interacdo com a radiacdo solar, bem como o padrdo térmico, taxa de carbono e a
transpiracdo (Marin, 2021). Por ocorrerem simultaneamente, ndo é facil a distin¢cdo entre a
evaporacéo e a transpiracdo (Allen et al., 1998).

Entretanto, existem formulas e modelos que propdem estimar e quantificar a
evapotranspiracdo e a radiacdo solar. O balango de radiacdo e de energia é importante por
quantificar a energia de um determinado sistema através da contabilidade da entrada e saida.
No caso da evapotranspiracdo, a energia disponivel € usada para a mudanca de fase da dgua
nesse processo (Marin, 2021). Dessa forma, através da Equacdo | é possivel representar a
energia disponivel no ambiente.

SR=LE+H+G+F+AA (Equacéo I)
Onde:

SR, € 0 Saldo de Radiacdo [W m?];

LE, é o calor latente para evaporagio da agua [J Kg';

H, é o calor sensivel absorvido pelo ar [W m?];

G, € o calor absorvido pelo solo e pela vegetagdo [W m];

F, enérgica utilizada no processo de fotossintese [J] e;

10
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AA, a variagdo do armazenamento de energia térmica no ambiente [J].

Wetlands construidos (CWs)

Os CWs, também conhecidos como terras umidas construidas, leitos com macrofitas,
sistemas de zonas de raizes, entre outros, como menciona o Boletim de Wetlands Brasil
(2018), sdo sistemas construidos que utilizam processos naturais para tratar efluentes através
das raizes de macrofitas aquéaticas e microrganismos. Segundo Paulo et al. (2013), os CWs
podem servir como uma ferramenta para melhorar as condic@es climaticas locais, em funcao
da evapotranspiracdo e evaporacdo provocadas pelas plantas do sistema. Os CWs séo
exemplos de solugdes baseadas na natureza (SbNs), que, a partir de infraestruturas verdes e
azuis, buscam mitigar e adaptar os efeitos da mudanca climatica (Robinson et al., 2021;
White et al., 2021; Robinson et al., 2024), com foco na protecdo da biodiversidade e na
melhora dos meios de subsisténcia sustentaveis (Eggermont et al., 2015).

Aliar 0 uso de SbNs na mitigagéo dos efeitos das ICUs com o tratamento de efluentes traz
beneficios e relevancia a populacéo, visto que a aplicacdo pratica dos CWs se enquadra em
pelo menos trés Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 6 - Agua potavel e
saneamento; 13 - Acdo contra a mudanga global do clima e; 11 - Cidades e comunidades
sustentaveis. Propostos pela ONU — Organizacéo das Nacdes Unidas (NACOES UNIDAS
BRASIL).

OBJETIVO GERAL
Avaliar a energia consumida para evapotranspiracdo em plantas utilizadas em wetlands

construidos.

OBJETIVO ESPECIFICO

a) Selecionar espécies de plantas utilizadas em wetlands;
b) Estimar a evapotranspiracdo de 4 espécies de plantas em mesocosmos;

c) Avaliar o consumo de energia das espécies de plantas selecionadas.

11
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METODOLOGIA

Selecdo das macrofitas

De acordo com a pesquisa direcionada realizada no periddico “Scopus”, foram avaliados os
15 primeiros resultados mais citados entre 246 artigos disponiveis, utilizando as palavras-
chave “Constructed”, “Wetlands”, “plants” e “review” e considerando trabalhos
publicados entre 2018 e 2024. Dentre os 15 artigos foram selecionados 7 para anélise das
principais plantas utilizadas nos CWs. Os estudos indicam que as principais plantas
utilizadas em CWs séo Typha angustifolia e Phragmites australis.

Além disso, considerando o uso de plantas ornamentais em CWSs, Sandoval et al. (2019)
mostraram que as espécies mais utilizadas sdo Canna, Iris, Heliconia e Zantedeschia. O
grupo de pesquisa Saneamento Focado em Recursos (SanFRec) da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS) tem trabalhado especialmente com as espécies Heliconia
psittacorum, Cyperus isocladus, Arundina bambusifolia, Alpinia purpurata, Canna x
generalis, Equisetum giganteum, Caladium Hortulanum e Hedychium coronarium (Paulo et
al., 2013; Caputo et al., 2019; da Silva et al., 2017). Além disso, tem-se utilizado plantas do
Bioma do Pantanal como a Ludwigia lagunae, Polygonum acuminatum, Sesbania virgata
(Takahashi et al., 2022), Aspilia latissima, Ipomea carnea, Canna glauca e Thalia
geniculata (Takahashi et al., 2023).

A partir desse levantamento tedrico e considerando a facilidade de obtengdo, foram
selecionadas quatro espécies de plantas: Canna x generalis (Figura 1), Heliconia
psittacorum (Figura 2), Thalia geniculata (Figura 3) e Typha domingensis (Figura 4).

As mudas de Canna x generalis e Heliconia psittacorum foram coletadas em um sistema
EvaTAC! em operagéo e em escala plena para uma casa que atende trés pessoas na cidade
de Campo Grande/MS. O sistema recebe agua cinza clara, que em geral ndo inclui efluentes
do vaso sanitario e nem efluentes gerados em pia de cozinha e lava lougas (Bernardes, 2019).
Apos coletadas no dia 11 de maio, ambas foram separadas e mantidas em baldes com &gua

potadvel. Dentre as mudas de Canna x generalis, foram selecionadas as cinco mais

! Sistema composto por um tanque de evapotranspiracao e tratamento de fluxo ascendente com cAmara
anaerdbica embutida, seguido por um wetland construido de fluxo horizontal subsuperficial.

12
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semelhantes entre elas, em relacdo a comprimento do caule, tamanho e quantidade de folhas,
e as mudas sem broto foram priorizadas (Figura 1). Com o intuito de padronizar também a
Heliconia psittacorum, as cinco mudas foram cortadas em média de 36,2 cm, do broto da
planta em direcdo as folhas (Figura 2). Esta padronizagdo foi utilizada, pois a Typha
domingensis veio com comprimento médio de 34,30 cm.

Ja Thalia geniculata e a Typha domingensis foram compradas na Aquérios Plantados. As
mudas dessas duas condi¢des chegaram no dia 24 de maio, embaladas individualmente em
sacos plasticos, com uma pequena quantidade de &gua em cada um, e um dia ap0s a chegada
elas foram acondicionadas em um recipiente aberto com agua potavel, até o dia 31 de maio,
qguando aconteceu o plantio. As mudas de Thalia geniculata (Figura 3) e de Typha
domingensis (Figura 4) estavam padronizadas, sendo a escolha das mudas a serem plantas

feita com base em comprimento e auséncia de brotos.

Figura 1: Canna x generalis utilizadas no sistema. Figura 2: Heliconia psittacorum utilizadas no sistema.

13
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Figura 3: Thalia geniculata utilizadas no sistema. Figura 4: Typha domingensis utilizadas no sistema.

Mesocosmos

Os mesocosmos eram compostos de baldes de plastico (mesocosmos) com capacidade de
16L cada e preenchidos com brita n°® 0 para atuar como meio de sustentacdo para as raizes.
Cinco mesocosmos foram mantidos sem plantas para servir como condi¢do controle. A
distribuicdo dos 25 mesocosmos na bancada foi feita de forma aleatdria para minimizar
influéncias externas. O plantio nos mesocosmos ocorreu no dia 31 de maio de 2024 e foram
plantadas individualmente em quintuplicatas. Os mesocosmos foram montados no campus
Cidade Universitaria da UFMS, em frente a Casa de Vegetacdo, localizada na Vila Olinda,
Campo Grande - MS, 79080-190.

14
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Figura 5: Sistema de Mesocosmos com plantas alocadas em ordem aleatoria.

Para medir a evapotranspiragdo, foi elaborado um sistema de abastecimento no qual uma
garrafa PET de 2 litros cheia de agua foi posicionada dentro de cada mesocosmo. Cada
garrafa apresenta uma pequena abertura no fundo para manter o vaso sempre umido e servir
como referéncia para medir a evapotranspiracdo. O conteldo da garrafa escorria para o balde
até o momento em que o nivel de agua do balde entrasse em equilibrio com a agua da garrafa.
Devido a evapotranspiracdo ou evaporacao, o volume da garrafa diminuia.

As medicOes ocorreram entre os dias 05 de junho e 22 de julho de 2024. Nas primeiras duas
semanas as medicOes ocorreram 3 vezes por semana, mas a partir da terceira semana, as
medicdes foram realizadas duas vezes por semana ou conforme a necessidade de
abastecimento. O abastecimento foi realizado exclusivamente com agua potavel.

Com o intuito de promover o fortalecimento das raizes e crescimento das macrdfitas, no dia
10/06/2024 foi adicionado aproximadamente 5ml de enraizador da marca Forth (Figura 6 e
7) nos 20 baldes com plantas.
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Figura 6: Enraizador utilizado. Figura 7: Rétulo do enraizador.

Semanalmente, entre os dias 14/06/2024 e 27/06/2024 foram aplicados 5g de NPK 10-10-
10 (10% de nitrogénio, 10% de fosforo e 10% de potéassio) (Figura 8 e 9).

FERTILIZANTES

Figura 8: Nutriente utilizado. Figura 9: Rétulo do nutriente.

Estimativa do calor absorvido

Utilizando a Equacdo 1, a respeito do balanco de radiacdo, considerando que a energia
utilizada na fotossintese (F) e variacdo do armazenamento de energia térmica no ambiente
(AA) sao muito inferiores, em relacdo ao saldo de radia¢do (SR), foram considerados

préximos a zero. Como resultado, o SR fica:
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SR=LE+H+G (Equagéo 2)

Para 0s mesocosmos sem vegetacao, devido a auséncia de absorcao da radiacdo através das

folhas o parametro LE (calor latente), é possivel obter o balanco de energia a partir de:

SR=H+G (Equacéo 3)

Considerando a Equacdo 4 (Marin, 2021):

H = pgr X Capr X (Tgr1 — Taro) (Equa(;éo 4)

Onde:

par € @ massa especifica do ar [Kg/m®;

Car € 0 calor especifico do ar [J/Kg C];

Tar1 € a temperatura do ar apds absorver H [°C];

Taro € a temperatura inicial do ar [°C].

A partir da relacdo com a Equacdo 2 e Equacdo 3 é possivel obter a Equacdo 5 para 0s

mesocosmos sem vegetacdo e a Equacgdo 6 para 0s mesocosmos com vegetacao.

SR = Par X Car X (Tarl - TarO) + Gl (Equa(;éo 5)
SR = Par X Car X (Tarz - TarO) + LE + GZ (EqanéO 6)

Considerando que SR € igual para 0s mesocosmos, obtém-se a seguinte equacao:

Par X Car X (Tarl - Taro) + Gl = Par X Car X (Tarz - Taro) + LE + GZ
par X Car X (Tarl) + Gl = Par X Car X (Tarz) + LE + GZ
Par X Car X (Tgr1 — Tarz) = LE + (G, — Gy)
— LE+(G2—G3)

Par*xCar

AT (Equacéo 7)

Adotando G1 = G2:
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J

AT = —2£ (Equacéo 8)

ParXCar

Adicionalmente, o LE serd utilizado de modo a estimar os possiveis efeitos da
evapotranspiracdo no ambiente urbano, levando em consideracdo os dados climaticos
semanais da cidade de Campo Grande/MS, obtidos através do INMET (Instituto Nacional

de Meteorologia), dos meses de maio, junho e julho.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as sete semanas de acompanhamento e medi¢des foi possivel notar uma rapida
adaptacdo e crescimento da Canna x generalis em relacdo as demais espécies, atraves das
Figuras 10 e 11, é possivel notar que houve um aumento no nimero de folhas e que surgiram
dois brotos. No periodo entre 20/06/2024 e 27/06/2024, representados pelas Figuras 11 e 12,

0s brotos se desenvolveram e cresceram em tamanho e quantidade de folhas.

Figura 10: Vaso 5.1 (Canna x Figura 11: Vaso 5.1 (Canna x Figura 12: Vaso 5.1 (Canna x
generalis), 05/06/24. generalis), 20/06/24. generalis), 27/06/24.

As mudas da Heliconia psittacorum, considerando quase um més de observacéo,
demonstrados através das Figuras 13 a 15, é notorio que ndo houve o surgimento de folhas

ou de brotos na superficie, e a pequena folha aparente se manteve seca.

— L‘ — ,i;ﬁ;«
Figura 13: Vaso 4.3 (Heliconia Figura 14: Vaso 4.3 (Heliconia Figura 15: Vaso 4.3 (Heliconia
psittacorum), 05/06/24. psittacorum), 20/06/24. psittacorum), 01/07/24.
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A Thalia geniculata apresentou um crescimento do caule, e surgimento de pequenas folhas

e broto, e durante esse processo algumas das folhas secaram (Figuras 16 a 18).

BEOGES

Figura 16: Vaso 3.1 (Thalia Figura 17: Vaso 3.1 (Thalia Figura 18: Vaso 3.1 (Thalia
geniculata), 05/06/24. geniculata), 20/06/24. geniculata), 01/07/24.

De modo semelhante a Heliconia psittacorum, a Typha domingensis ndo apresentou
crescimento vertical para a maioria das mudas. No decorrer dos dias, a muda do vaso 5.3
(Figuras 19 a 21), teve o surgimento de folhas, e analisando as Figuras 20 e 21, que
compreendem as datas 20/06/2024 e 01/07/224, € possivel notar que estas tiveram um rapido

crescimento.
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Figura 19: Vaso 5.3 (Typha
domingensis), 05/06/24.
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Figura 20: Vaso 5.3 (Typha Figura 21: Vaso 5.3 (Typha
domingensis), 20/06/24. domingensis), 01/07/24.
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Com relacdo a evapotranspiracdo, foi observado que ao longo das semanas, a Canna x
generalis apresentou os maiores valores médios de evapotranspiracdo, demonstrado na
Tabela 1.

Tabela 1: Evapotranspiragdo e desvio padrdo das espécies analisadas.

Espécies Evapotranspirado (mm) Desvio Padrao
Canna x generalis 6680 + 1070
Thalia geniculata 1830 + 400

Heliconia psittacorum 2450 + 500
Typha domingensis 2630 + 1260
Controle (branco) 2520 + 480

A Figura 22 mostra a média da evapotranspiracao semanal. Segundo Tasumi et al. (2005), o
crescimento ativo da vegetacdo representa uma das maiores estimacdes para
evapotranspiracao.

Adicionalmente, Allen et al. (1998) afirma que a evaporacdo do solo é inversamente
proporcional a area de cobertura vegetal, de modo gque, ha uma menor evaporagdo conforme
aumenta a vegetacdo, pois a vegetacdo sombreia o solo a medida que cresce, diminuindo a
exposicao do solo a radiacdo solar. Logo, nas areas de vegetacdo desenvolvida, o valor de

perda de agua por transpiracdo tende a ser mais significativa do que a evaporacédo do solo.
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Figura 22: evapotranspiragdo média semanal.

A evapotranspiracdo da Heliconia psittacorum e da Thalia geniculata foram menores do que
a evapotranspiracdo do controle, pois ndo houve desenvolvimento visivel de broto e nem a
presenca de folhas (Figuras 13 a 15) ou no caso da Thalia geniculata (Figuras 16 a 18),
houve o aparecimento de um pequeno broto, mas ndo ficou aparente o crescimento das folhas
ou o surgimento de algumas outras folhas. J& a Typha domingensis, ndo havia folhas, mas
apos ela secar parcialmente surgiram novas folhas (Figuras 19 a 21). Pode ser que essas
novas folhas, e ou entdo a estrutura inicial da planta terem contribuido para uma maior
evapotranspiracdo do que a evaporacgéo do branco.

A diferenca da evapotranspiracdo da Canna x generalis em comparagdo com a
evapotranspiracdo das demais espécies, possivelmente ocorreu por conta da diferenca do
tamanho, forma e orientagdes das folhas, fatores que determinam o tipo de interacdo com a
radiacdo solar e o padrdo térmico, consequentemente influenciando a transpiracdo da
vegetacdo (Marin, 2021).

A Canna x generalis, apresentou 0 maior crescimento de nimero de folhas e area das folhas
(Figuras 10 a 12).

23



Fundacéo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

A partir da relacdo demonstrada na Equacdo 8 e dos dados do INMET, foi estimado a
quantidade da temperatura local absorvida pela vegetacdo (com as macrofitas) e sem
vegetacado (branco) (Figura 23).

Temperatura potencial diminuida pelos mesocosmos

7
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Figura 23: Graus absorvido pela vegetacéo.

A vegetacdo absorveu energia solar suficiente para diminuir em até 3,22° C (Canna x
generalis na semana 7), indicando o potencial de aliviar o desconforto térmico ocasionado
pelo excessivo calor, e este potencial tende a ter um alto valor principalmente quando
utilizada vegetacdes com maior capacidade de evapotranspiracdo nas condigdes propostas.
Uma vez que a Canna x generalis obteve maior evapotranspiracdo em comparacgao as demais
espécies em mesmo cenario, por consequéncia, ela apresentou maior contribuicdo na
absorcéo de temperatura calculada.

Uma pesquisa realizada na cidade de Paris, foi analisado que o fluxo de energia da superficie
de uma area rural em comparacdo a uma area urbana a radiacao diéria na area urbana é maior,
e um dos pontos de justificativa para este resultado, foi que na area urbana em questdo apenas
10% possuia cobertura vegetal, e esse valor pequeno limita a evapotranspiragdo (Lemonsu
and Masson, 2002).
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CONCLUSAO

Nas condicOes estudadas, dentre todas as macrofitas presentes neste trabalho, a Canna x
generalis foi a que se adaptou melhor e mais rapidamente. Um importante indicativo de que
o crescimento de folhas e brotos proporcionou uma maior absorcao de energia, em forma de
calor, pela Canna x generalis, resultando em maior evapotranspiracdo dentre as demais
espécies deste experimento.

Assim, o CW representado pelos mesocosmos em escala de bancada, podem contribuir para
0 consumo de energia em forma de calor latente, diminuindo assim a temperatura. Contudo
é de grande importéncia o incentivo a estudos mais profundos nas areas abordadas neste

experimento.
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