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Resumo

O processo de urbanizacao das cidades tem acentuado as consequéncias das mudangas climaticas
globais. Diante disso, ressalta-se a relevancia de estudos que demonstrem a importancia de espagos
livres urbanos para a qualidade de vida dos usuarios das cidades. O objetivo deste trabalho consiste
em contribuir para a compreensdo das relagbes existentes entre vegetacdo, microclima e
comportamento de usudrios em espacos livres urbanos. O estudo foi realizado no Parque do
Kartédromo da cidade de Sao Carlos-SP, cujo clima caracteriza-se como tropical de altitude. A
metodologia constitui-se em: caracterizacdo da area de estudo; definicido dos pontos de medicdes;
mapas comportamentais; medigdes microclimaticas; analise dos resultados e discussdo. Percebeu-se
que os valores de temperatura do ar foram semelhantes no ponto sombreado, como também, no
ponto exposto ao sol. Algumas variaveis interferiram no comportamento de outras, como foi o caso da
temperatura do ar diante da velocidade dos ventos. Outro fator que também pode ter influenciado é o
tipo da pavimentacdo do entorno. Apesar disso, 0s usudrios do parque continuaram preferindo as
areas sombreadas para a realizacdo de suas atividades. Assim, observa-se que em algumas
situacdes, portanto, a presenca de vegetacdo ndo € suficiente para garantir uma melhora no
microclima local.

Palavras-Chave: conforto térmico, mapas comportamentais, medicdes microclimaticas.

Abstract

The process of urbanization of cities has accentuated the consequences of global climate change. In
view of this, the relevance of studies that demonstrate the importance of urban open spaces for the
quality of life of city users is highlighted. The objective of this work is to contribute to the understanding
of the existing relationships between vegetation, microclimate and user behavior in urban open spaces.
The study was carried out in the Parque do Kartddromo in the city of Sdo Carlos-SP, whose climate is
characterized as high altitude tropical. The methodology consists of: characterization of the study area;
definition of measurement points; behavioral maps; microclimate measurements; analysis of results and
discussion. It was noticed that the air temperature values were similar in the shaded point, as well as in
the point exposed to the sun. Some variables interfered with the behavior of others, as was the case
with air temperature in relation to wind speed. Another factor that may also have influenced is the type
of paving in the surroundings. Despite this, park users continued to prefer shaded areas for carrying out
their activities. Thus, it is observed that in some situations, therefore, the presence of vegetation is not
enough to guarantee an improvement in the local microclimate.

Key-Words: thermal comfort, behavioral maps, microclimatic measurements.

Resumen

El proceso de urbanizacién de las ciudades ha acentuado las consecuencias del cambio climatico
global. Ante ello, se destaca la pertinencia de estudios que demuestren la importancia de los espacios
abiertos urbanos para la calidad de vida de los usuarios de la ciudad. El objetivo de este trabajo es
contribuir a la comprensién de las relaciones existentes entre la vegetacién, el microclima y el
comportamiento del usuario en los espacios abiertos urbanos. El estudio fue realizado en el Parque do
Kartédromo en la ciudad de S&o Carlos-SP, cuyo clima se caracteriza como tropical de gran altitud. La
metodologia consiste en: caracterizacion del area de estudio; definicion de puntos de medicion; mapas
de comportamiento; mediciones de microclima; analisis de resultados y discusion. Se noté que los
valores de temperatura del aire eran similares en el punto sombreado, asi como en el punto expuesto
al sol. Algunas variables interfirieron en el comportamiento de otras, como fue el caso de la
temperatura del aire en relacién con la velocidad del viento. Otro factor que también puede haber
influido es el tipo de pavimento del entorno. A pesar de ello, los usuarios del parque continuaron
prefiriendo las zonas de sombra para realizar sus actividades. Asi, se observa que en algunas
situaciones, por tanto, la presencia de vegetacion no es suficiente para garantizar una mejora en el
microclima local.

Palabras clave: confort térmico, mapas de comportamiento, medidas microclimaticas.
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1. Introducao

O processo de urbanizacdo tem crescido cada vez mais nos ultimos anos e as consequéncias desse
fato podem ser vistas por diversas perspectivas. Uma das formas de perceber as alteracdes na vida
urbana decorrentes da urbanizacao é através das mudancgas no clima. As iniciativas de mitigacdo dos
efeitos nocivos a saude humana derivados das mudancas climaticas se apresentam de forma discreta
€ ndo acompanham a urgéncia da crise ambiental de acordo com Romero et al. (2019).

Romero et al. (2019) mostram que o desempenho ambiental de estruturas urbanas e dos espacos
abertos é complexo, englobando elementos que possuem variabilidade espacial, temporal e sazonal,
além do verde urbano. O desempenho, por sua vez, influencia decisivamente na qualidade e
quantidade de uso dos ambientes urbanos, tornando necessario o conhecimento das condi¢cbes de
conforto desses espacos e de estudos que evidenciem a importancia dos espacos livres urbanos para
a amenizagao da temperatura urbana e melhoria da qualidade de vida dos usuarios (ROMERO et al.,
2019).

Uma das formas de analisar a apropriacao desses espacos urbanos por parte dos usuarios e como
ocorre 0 uso é através da observacdo e registro das atividades desenvolvidas por meio de mapas
comportamentais. O mapa comportamental permite uma compreensao da relacdo entre o0 ambiente e
0 comportamento das areas livres, pois permite a visualizagdo dos diversos tipos de comportamentos
e suas frequéncias (PAIVA et al., 2021).

Diversos pesquisadores tém recomendado aumentar a arborizacao urbana com o intuito de influenciar
o clima local (COUTTS, 2015; COUTTS et al., 2016; ALEXANDER et al., 2017). Diante do cenério de
mudancas climaticas, onde é previsto o nimero de eventos extremos de altas temperaturas e chuvas
intensas, estratégias que busquem compatibilizar a existéncia de vegetacdo nas areas densamente
construidas tornam-se ainda mais importantes (IPCC, 2021).

1.1. Impacto da vegetacao no microclima

As mudancas climaticas estao cada vez mais severas e perceptiveis no planeta, por isso, é necessario
evidenciar os beneficios causados pela preservacdo do meio natural na tentativa de restabelecer o
equilibrio. Diante disso, a vegetagdo cumpre um papel importante na manutencao do sistema de
regulacado do clima por meio dos seus processos fitobioquimicos.

Quanto ao conforto térmico, percebe-se que a temperatura dos ambientes construidos, pela natureza
dos materiais com que sao edificados, pode apresentar-se extremamente alta em algumas épocas do
ano, pois concentram o calor emitido por ondas térmicas que sdo absorvidas por esses materiais nos
ambientes internos gerando desconforto ao usuario. Essa situacdo acaba ocasionando uma maior
demanda energética no funcionamento de aparatos de reducdo de calor, como ventiladores e
condicionadores de ar.

Os efeitos da vegetacdo nas cidades vao além da estética urbana e dos fatores psicoldgicos e
causam efeito oasis em alguns pontos da cidade. As pesquisas desta area atestam a contribuicdo na
reducdo da temperatura do ar por meio da vegetacao, fixacdo de poluentes, controle dos ventos e
umidificacdo, agindo sobre os elementos climaticos dos microclimas urbanos (WERNECK, 2018). Os
mecanismos que mais tendem a influenciar o balanco energético sao captacao da radiacdo solar e
evapotranspiracdo, processo em que as plantas absorvem agua do solo e a reemitem para a
atmosfera em forma de vapor de agua (ROMERO, 2011; TUMINI, 2012).

A copa das arvores realiza papel importante na amenizacdo de fatores climatoldgicos associados ao
conforto térmico nas cidades. As arvores proporcionam folhas com menor areas apoés longos periodos
com altas temperaturas e precipitacdo reduzida ou ausente por periodos prolongados (KARDEL et al.,
2010; ZHAO e RUNNNING, 2010). Tal condicdo ambiental transfere a planta a uma condicdo de
estresse hidrico e aumento nas taxas de evapotranspiracdo. A altura do inicio de formacao da copa,
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em relacdo a superficie do solo, € um fator que influencia na velocidade do vento e, assim, transforma
o movimento do vapor de dgua e modifica a umidade relativa do ar nas imediagdes destas plantas
(SILVA e PIMENTEL, 2019).

Araujo et al. (2017) afirmam que as folhas demonstram grande plasticidade quanto a sua forma e
capacidade de uso da agua na assimilagcao/alocacdo de fotoassimilados. A ciéncia das variacoes
relativas a tais aspectos possibilita avaliar o perfil funcional das espécies, principalmente daquelas
estabelecidas sob determinadas condicdes ambientais, esclarecendo acerca da contribuicdo na
amenizacéo de desconfortos causados pela urbanizagéo (SILVA e PIMENTEL, 2019).

1.2. Espacos livres urbanos

Os espacos verdes colaboram na melhoria das condicionantes ambientais urbanas, além de promover
igualdade socioecondmica entre os usuarios e favorecer uma relagao intergeracional. Com isso, a
existéncia de parques urbanos se tornou um dos elementos basicos que definem a qualidade de vida
em uma cidade.

O emprego da arborizagdo em espagos urbanos cumpre fungdes importantes desde a promogéo de
conforto térmico, entre outras, destacando: a fungdo paisagistica; a fungao fisica (sombreamento,
proteca@o térmica e amenizagédo da poluigcdo sonora); a fungdo quimica; a psicologica e de saude; e a
funcao ecoldgica (MELLO FILHO, 1985).

Liu et al. (2019) comprovaram a influéncia da variedade de microclimas da paisagem no conforto
térmico e na saude humana em comparagdo com o efeito das condigOes climaticas predominantes
em espacos abertos. Além disso, Aram et al. (2020) averiguaram o efeito do resfriamento de um
parque urbano no conforto térmico do ponto de vista psicoldgico e fisiolégico, com a finalidade de
mostrar o papel efeito dos espacos verdes urbanos na diminuigao do calor urbano.

Diante disso, existe uma necessidade global em pensar e planejar espacos urbanos que levem em
consideracdo as caracteristicas locais e climaticas, visto que essa preocupacao visa a melhor
qualidade de vida das pessoas. Desse modo, o objetivo desta pesquisa consiste em contribuir para a
compreensdo das relagdes existentes entre vegetacdo, microclima e comportamento de usuarios em
espacos livre urbanos.

2. Método

O método adotado neste trabalho esta subdividido nas seguintes etapas: i) Caracterizacao da area de
estudo; ii) Definicdo dos pontos de medigdes; ii) Mapas comportamentais; iv) Medigdes
microclimaticas; v) Resultados; vi) Discussao; vii) Conclusdes.

2.1. Caracterizacao da area de estudo

Foi escolhida como area de estudo a cidade de Sao Carlos que esta localizada no interior de Sao
Paulo, no Sudeste brasileiro, a aproximadamente 232 Km da capital (Figura 1). A cidade esta a
21°35’45” e 22°09°30” da latitude Sul e 47°43’04” e 48°05°26” de longitude Oeste. Compreende uma
area territorial de 1.136,906 Km? (IBGE, 2019), a area urbana configura 6% da érea total (67,5 Km? e a
area urbana ocupada representa 33 Km?. Segundo Barbosa (2009), Sdo Carlos situa-se a uma altitude
meédia de 856m acima do nivel do mar, em um dos pontos de maior altitude da cidade.
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Figura 1: Localizagédo da area de estudo.
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De acordo com o Zoneamento bioclimatico brasileiro, Sdo Carlos esta inserida na Zona Bioclimatica 4,
a qual ocupa 2% da area brasileira e possui como uma de suas estratégias de condicionamento
térmico passivo, o resfriamento evaporativo durante o verdo (ABNT, 2005). Conforme a classificagdo
de Koppen, o clima de Sao Carlos representa-se como Cwa.i — Awi, 0 que significa que a cidade
apresenta clima quente de inverno seco com transicéo para clima tropical com verdo Uumido € inverno
seco (TOLENTINO, 2007). Os ventos predominantes na cidade sdo o nordeste (30%) e sudeste (20%),
que consistem nos ventos alisios trazidos pelas massas equatorial atlantica e tropical atlantica
respectivamente (TOLENTINO, 2007).

Assim, a cidade de Sao Carlos apresenta duas estacOes distintas: a estagcdo seca e a estacéo
chuvosa. A estacdo seca ocorre entre maio e setembro e é caracterizada por apresentar valores de
umidade, nebulosidade e temperatura baixos e precipitacdes escassas. A estacdo chuvosa ocorre
entre outubro e abril, onde é possivel encontrar altas temperaturas, umidade elevadas e precipitagdes
abundantes.

Sao Carlos possui, em seu limite, 863 areas publicas, dentre elas 265 classificadas como areas de uso
institucional e 598 como sistema de lazer, perfazendo um total de 4,8Km?, o que corresponde a 5,6%
do perimetro atual (SAO CARLOS, 2016). O espaco livre urbano selecionado para ser objeto de estudo
desta pesquisa foi o Parque Antenor Garcia Ferreira, mais conhecido como Parque do Kartédromo,
localizado no bairro Jardim Nova Santa Paula, na parte noroeste da cidade de Sao Carlos. Os critérios
adotados para escolha deste espacgo foram os seguintes:

e Ser um equipamento urbano de médio porte relevante para seu bairro, sendo assim, um
espago com frequéncia de usuarios;

e Possuir areas sombreadas por vegetacao arbdrea e areas nao sombreadas, possibilitando o
reconhecimento dos microclimas e suas influéncias na sensacdo de conforto térmico dos
usuarios;

O Parque do Kartédromo (Figura 2), criado em 2006', é um espaco de uso multiplo, designado a
praticas esportivas e atividades de lazer. Possui pista de corrida, ciclovia, parques infantis, academia
ao ar livre, academia para deficientes fisicos, arquibancada, banheiros, bebedouro, estacionamento,
bicicletario. Comumente ocorrem alguns eventos no parque, como também, feiras livres as

" O Parque Antenor Garcia Ferreira, mais conhecido como Parque do Kartédromo, inicialmente tratava-se de uma pista de
corrida automobilistica destinada aos karts, fundado no ano de 1976. A pista foi desativada pelo Ministério Publico no ano de
2003 diante de reinvindicagdes de moradores alegando incémodo devido aos ruidos decorrentes dos motores e cheiro forte da
queima de dleo. Em 2006 o espago foi adaptado, entdo, para ser um espago de atividades fisicas e lazer (Prefeitura de Sao
Carlos, 2006, 2012).
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sextas-feiras, onde sdo montadas barracas na area nordeste do parque, € ha também o parque de
diversdes que funciona aos finais de semana.

Figura 2: Parque do Kartédromo.
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2.2. Definicao dos pontos de medicoes

A definicdo dos pontos de medicdes foi realizada com base em uma observagdo preliminar da
utilizacdo do espaco, sendo considerados entdao espagcos que sdao comumente utilizados. Foram
escolhidos dois pontos no qual um fosse sombreado e outro ndo sombreado na maior parte do dia. A
Figura 3 expde o ponto 1 (P1) que é uma area exposta a radiacdo solar direta, mas que é bastante
utilizada ao longo do dia. E uma &rea livre, sem mobilidrio e com algumas vegetacdes de pequeno
porte. Apresenta forragdo graminea, € comumente utilizada para atividades livres, especialmente pelas
criangas ou por pessoas que levam seus cachorros para brincarem nessa area.

Figura 3: Localizagdo dos pontos de medicdes.
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Além disso, também foi determinado o ponto 2 (P2), o qual esta localizado na arquibancada e
costuma ser utilizado em qualquer horario do dia em fungdo do seu sombreamento (parcial ou
completo). A arquibancada é composta por concreto pigmentado nas cores rosa e azul.

2.3. Mapas comportamentais

Foram elaborados mapas preliminares em dois horarios — durante a manha e a tarde — de um dia de
semana, que ao serem compatibilizados, deram origem ao mapa comportamental, de acordo com a
metodologia descrita por Romero e Ornstein (2003), observacdo de atividades (ROLNIK, 2014) e
praticas socioespaciais (ANDRADE, 2015).

Os mapas preliminares foram desenvolvidos a partir da observacdo in loco do comportamento dos
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usuarios no parque urbano. As consideragdes acerca do comportamento dos usuarios foram inseridas
em plantas baixas do parque urbano, onde também foi registrado o horario em que cada observagéao
foi realizada.

S3o expostos no mapa comportamental os principais percursos percorridos pelos usuarios, as
principais areas de concentracao e as atividades realizadas no parque, o que possibilita uma andlise
qualitativa da utilizagdo do espaco urbano. Vale salientar que o mapa representa a utilizagdo do
espacgo urbano tdo somente no periodo analisado, podendo variar nas demais épocas do ano, assim
como, ao passar do tempo.

O mapa comportamental foi desenvolvido a partir de plantas técnicas cedidas pelos arquitetos
autores do projeto do Parque do Kartddromo, Luciana Schenk e Leandro Schenk, adaptados para as
condic¢des atuais do parque através de levantamento in loco.

2.4. Medicoes microclimaticas

As medicdes microclimaticas ocorreram no dia 21 de setembro de 2021, presente no periodo seco
caracteristico do clima da cidade de Sao Carlos. As condicbes atmosféricas neste dia estavam
favoraveis, isto é, céu com auséncia de nuvens e consequentemente sem a formagao de precipitacdo
pluviométrica (OKE, 1982).

As variaveis climaticas analisadas neste trabalho foram: temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar
(%) e velocidade dos ventos (m/s). A Figura 4 mostra como 0s equipamentos utilizados para as
medicbes foram instalados no tripé: o datalogger modelo H08-003-02 da ONSET/HOBO (para
temperatura do ar e umidade relativa) (1) e 445 + sonda de esfera quente (para velocidade dos ventos)
(2), disponibilizados pelo Laboratério de Conforto Ambiental (LCA) da Universidade de Sao Paulo e,
onde os equipamentos estavam a uma altura de 1,1m do solo, segundo a NBR 16401-2 (ABNT, 2008).

Figura 4: Equipamentos instalados no tripé para medigdes.

A NBR 16401-2 (ABNT, 2008) indica que durante as medi¢cbes de temperatura do ar, o equipamento
deve ser protegido da influéncia da radiagdo solar, superficies frias ou quentes e outras fontes de
radiacdo. Assim, como a universidade nao possui de abrigos meteoroldgicos para os HOBOS, foram
utilizados abrigos meteoroldgicos alternativos confeccionados com poliestireno (BARROS, 2022).

Os pontos de medi¢des foram escolhidos a partir de critérios como a utilizagao frequente do espaco
observada anteriormente, como também, a diferenciacao entre um ponto exposto a radiagdo solar e
um ponto sombreado por vegetagdo arbdrea. Todos os dados coletados foram registrados de 10 em
10 minutos e organizados em planilhas do Excel, onde posteriormente foram gerados os graficos para
analise. A estagdo meteoroldgica de referéncia utilizada foi a estagdo de numero 83726 da rede do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada na Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar).

Desse modo, a analise comportamental foi realizada simultaneamente as medi¢cbes microclimaticas.
Posteriormente foram elaborados os mapas comportamentais e analisados em paralelo aos dados
obtidos através das medicdes. A partir disso foi possivel perceber a relagdo existente entre as
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atividades desenvolvidas no parque, quais sdo realizadas em areas sombreadas ou ndo € como se
apresentaram as variaveis climaticas no periodo em que a analise foi desenvolvida.

3. Resultados

3.1. Mapas comportamentais

Foi elaborado um mapa comportamental referente a dindmica do parque urbano no periodo de um dia
(Figura 5). No periodo da manha a andlise foi realizada entre 09h00 e 11h00. Os horarios entre 09h e
10h30 foi o intervalo de tempo mais movimentado e a medida que foi se aproximando de 12h, o

parque foi esvaziando.

Figura 5: Mapa comportamental.
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A maioria das pessoas que frequentam o espaco nesse periodo realizam atividades fisicas, sejam
concentradas em alguns pontos sombreados do parque, levando seus pesos ou equipamentos para
exercicios ou através de corrida e/ou caminhada e meditacdo (Figura 6). Existem alguns bancos
posicionados ao longo do parque, especificamente embaixo de arvores, o que torna esses espacos
ainda mais convidativos, principalmente para sentar-se, conversar € descansar. O parque conta com
dois espacos de playground, um em formato de caixa de areia na area central do parque, possuindo
brinquedos em madeira; e 0 outro na area lateral do parque, possuindo brinquedos em ferro. Durante
esse periodo da manha, apenas o playground em madeira foi utilizado, ainda que nao estivesse

sombreado.
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Figura 6: Pessoas se exercitando e meditando nas sombras das arvores.

No periodo da tarde a observagédo ocorreu entre 14h e 17h e inicialmente o parque estava bem vazio.
A quantidade de pessoas no parque vai aumentando a medida em que vai se aproximando de 16h,
especialmente criancas para brincar no playground ou andar de bicicleta pelo parque (Figura 7). Além
disso, comegam a ocorrer aulas variadas em areas sombreadas do parque. O fluxo de pessoas
caminhando ou correndo aumenta nesse horario comparado ao periodo da manha.

Figura 7: Pessoas caminhando, criangas brincando no playground.

3.2. Medicoes microclimaticas

As medicdes microclimaticas foram realizadas em um dia de céu claro, poucas nuvens e, por
consequéncia, sem a formacgédo de precipitacdo pluviométrica, como mostra a Figura 8. A analise
ocorreu comparando o comportamento das variaveis microclimaticas em um ponto sombreado e um
ponto exposto a radiagdo solar.
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Figura 8: Condic6es do céu no dia de medicdes.

3.2.1.Temperatura do ar

A estagdo meteorolégica de referéncia utilizada neste trabalho foi a estagdo SAO CARLOS A711 do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET localizada no Campus da Universidade Federal de Sao
Carlos. A Figura 9 mostra um perfil topografico onde sdo apontadas as localizagdes tanto da estacado
de referéncia, quanto do Parque do Kartodromo e é possivel observar uma diferenca de 40m de
altitude entre os pontos.

Figura 9: Altitude da estagéo de referéncia e do objeto de estudo.

Gréfico: Min, Méd, Max Elevacho: 809, 834, 871 m
Totals do periodo: Distincia: 3.04 km  Ganho/perda de elevagic: 49.2 m, -70.8 m Inclinagio mixima: 13.4%, -11.0% Inclinagic média: 4.1X, - 3.8%

P. Kartddromo

850m 810m
UFSCar

Fonte: Adaptado de Google Earth Versao 8 (2021)

A Figura 10 mostra a variagdo da temperatura do ar no dia 21 de setembro de 2021. E possivel
perceber que neste dia os valores de temperatura durante a maior parte do dia mantiveram-se
elevados.

Figura 10: Temperatura por Hora — Estagdo: SAO CARLOS (A711).
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Fonte: INMET (2021)
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Os valores minimos de temperatura do ar, tanto no ponto sombreado, quanto no ponto exposto a
radiagcao solar, foram encontrados no periodo da manha, por volta das 09h. No ponto exposto ao sol,
a temperatura minima atingida foi 31,93°C e no ponto sombreado por vegetacdo a temperatura minima
atingiu 33,17°C. Os valores maximos coincidiram em 37,44°C por volta de 13h20min tanto no ponto
exposto ao sol, quanto no ponto sombreado por vegetacdo (Figura 11). A diferenca dos valores,
quando comparados aos valores coletados pela estacdo de referéncia, pode ser justificado pela
diferenca de altitude.

Figura 11: Variacéo da temperatura do ar no dia 21 de setembro.
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Fonte: INMET (2021)
3.2.2.Umidade relativa do ar

A variagdo da umidade relativa do ar encontra-se na Figura 12. Os menores valores foram encontrados
por volta de 16h, registrando 12% aproximadamente, enquanto os maiores valores — cerca de 66% —
foram registrados as 23h. Como citado anteriormente, a altitude pode interferir na diferenca de valores
encontrado nos dados coletados no Parque do Kartédromo.

Figura 12: Umidade por Hora — Estagdo: SAO CARLOS (A711).
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Fonte: INMET (2021)

A umidade relativa do ar atingiu os menores valores também por volta das 09h da manha. No ponto
exposto ao sol, a umidade relativa alcancou 24% e 24,2% no ponto sombreado, valores bastante
aproximados, assim como aconteceu com a temperatura do ar. As maximas também coincidiram
tanto nos valores, quanto no horario, alcangou-se 26,8% por volta de 13h20min (Figura 13).
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Figura 13: Variagcdo da umidade relativa do ar no dia 21 de setembro.
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3.2.3.Velocidade dos ventos

A velocidade dos ventos variou bastante durante o dia, especialmente no ponto exposto ao sol, o que
pode ser explicado pelo fato de que tal ponto esta localizado em uma area aberta e sem obstaculos
para a penetracdo dos ventos, diferentemente do ponto sombreado por vegetacdo. Apesar disso, as
minimas concentram-se em um horario aproximado. Atingiu-se 0,05m/s e 0,34m/s no ponto
sombreado € no ponto exposto ao sol, respectivamente, ambos proximo as 18h. No ponto exposto ao
sol, a velocidade dos ventos atingiu 3,76m/s por volta das 13h10min, a qual é considerada a
velocidade maxima ao longo do dia. A velocidade minima no ponto sombreado alcangou 1,95m/s
préoximo as 15h (Figura 14).

Figura 14: Variagdo da velocidade dos ventos no dia 21 de setembro.
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Diante da analise comportamental constatou-se que os usuarios do parque urbano utilizam as areas
destinadas as corridas e caminhadas para realizar atividades fisicas, bem como, as academias ao ar
livre, as quais possuem mobiliario fixo. Porém, sempre procuram as areas sombreadas para descanso
ou para realizar atividades fisicas, individuais ou em grupo, utilizando materiais trazidos por elas. Além
disso, a maioria das areas sombreadas sao utilizadas em todos os horarios do dia, enquanto as areas
expostas a radiacdo, ou seja, que nao possuem sombreamento seja por vegetacao ou pelo entorno,
s6 costumam ser utilizadas a partir do final da tarde.
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Outro fator que, possivelmente, interferiu nos valores de temperatura do ar encontrados foi a
velocidade dos ventos. O ponto 1 (exposto a radiagdo solar) € um ponto localizado no meio do
parque, sem muitos obstaculos para a penetracdo da ventilagdo natural. Ja o ponto 2 (sombreado por
vegetacdo arbdrea) € um ponto localizado em uma area mais restrita, com a presenca da
arquibancada que funciona como uma barreira para os ventos, além de outros elementos no parque
que reduzem a velocidade dos ventos até tal ponto.

4. Discussao dos resultados

Foi possivel perceber que os valores de temperatura do ar foram semelhantes tanto no ponto
sombreado quanto no ponto exposto a radiacdo solar. Alguns fatores podem ter influenciado esse
comportamento como, por exemplo, a influéncia do entorno, especialmente dos pavimentos, visto que
se supbe que o ponto sombreado poderia apresentar temperatura menor que o ponto exposto a
radiagdo solar, porém possuia pavimento em concreto em seu entorno, o que pode ter influenciado no
valor da temperatura.

Kowalski (2019) ja havia constatado que os pavimentos representam um fator importante no clima
urbano, visto que as altas temperaturas superficiais expandem o calor sensivel liberado para
atmosfera e contribuem no desenvolvimento de ilhas de calor urbanas. Além disso, Matos (2011)
comparou dados de temperatura superficial com o balango térmico nas superficies urbanas, bem
como dos dados microclimaticos registrados e verificou o efeito do armazenamento de calor na
estrutura urbana, apontando a tendéncia ao estresse térmico.

Estudos anteriores comprovam a influéncia da vegetagdo no microclima urbano, funcionando como
termorregulador (ABREU, 2008; LABAKI et al.,, 2011; SHINZATO e DUARTE, 2017). A vegetacao
oferece beneficios indiretos ao microclima, por meio da evapotranspiracdo que mitiga as superficies e
ao adjacente devido a troca de calor; e diretos, através do sombreamento que pode reduzir a
conversdo de energia radiante em calor sensivel e diminui a temperatura da superficie (ANDRADE,
2022). Apesar disso, no presente estudo péde-se observar que em determinadas situagcdes apenas a
presenca de vegetacdo ndo é suficiente para garantir uma melhora no microclima local, porém
necessita de um aprofundamento na investigacdo dos fatores que possam ter influenciado neste
resultado. Outros fatores devem ser analisados e considerados no planejamento de parques urbanos,
como por exemplo, possiveis barreiras para a ventilacdo natural, em algumas ocasides a prépria
topografia, e o tipo de pavimento utilizado no entorno.

O presente estudo aponta a necessidade de considerar a multidisciplinariedade no planejamento
urbano, especialmente em casos de espacos livres urbanos, considerando aspectos climaticos locais,
caracteristicas morfolégicas do parque e seu entorno e a especificagdo dos materiais utilizados, entre
outros. Para alcancar espacos urbanos e cidades saudaveis, sustentaveis e bioclimaticamente
adequadas é necessario envolver especialistas de diversas areas a fim de garantir um processo de
planejamento e gestao participativa e inclusiva.

5. Conclusoes

Sendo assim, este trabalhou buscou contribuir para a compreensdo das relagdes existentes entre
vegetacdao, microclima e comportamento de usudrios em espacos livres urbanos. Foi possivel
perceber, na andlise realizada no Parque do Kartédromo, que os usudrios buscavam realizar suas
atividades nas areas sombreadas sempre que possivel, tornando clara a relagdo existente entre o
sombreamento € o comportamento dos usudrios. Em algumas ocasides, apesar dos valores de
temperatura do ar se mostrarem elevados em alguns pontos, a ventilagdo natural proporcionou a
permanéncia dos usuarios, deixando o ambiente agradavel.

A metodologia utilizada mostrou-se adequada, apesar da analise ser limitada somente ao periodo do
dia, devido a disponibilidade dos técnicos do laboratério que ofereceram suporte no periodo de
medicdes, e por questdes de seguranga. Em trabalhos futuros pretende-se realizar as medigdes em
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outras estagdes do ano, além de simulacdes computacionais com a finalidade de investigar essa
relacdo em outros periodos do ano.
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