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RESUMO

ARAUJO, Giovanna Guilhem de. Estudo Microclimético do Parque Trianon e seu
entorno no municipio de Sao Paulo - SP. 2019. 48 f. Trabalho de Graduacéo Individual
(TGI) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, 2019.

A forma como o desenvolvimento urbano se deu em S&o Paulo trouxe consigo diversas
problematicas que interferem diretamente no clima urbano, aqui sintetizado como uma andlise
integrada entre as condig¢des climaticas e o uso do solo. A existéncia de um clima
especificamente urbano esta relacionada, em geral, a diversos problemas na qualidade de vida
da populacdo, afetando principalmente a saude publica e ambiental das cidades. Assumindo a
complexidade que o urbano pode ter, torna-se mais indicado o estudo microcliméatico quando
0 objetivo e identificar o clima a nivel individual, como de bairros, ruas e parques. No ultimo
caso, a analise convém porgue 0s parques e areas verdes possuem caracteristicas opostas as do
clima urbano com relacdo a qualidade de vida, estando quase sempre associados a melhoras
na saude publica e ambiental. No Brasil e no mundo, pesquisas ja encontraram atenuacoes
entre 3,0°C e 59°C em areas de parques urbanos com relacdo as areas de ambiente
construido. No entanto, cada parque estd inserido em um diferente contexto urbano e néo
permite a certeza de que todos terdo o mesmo impacto no microclima. O objeto do presente
estudo, Parque Trianon, encontra-se em um dos maiores centros comerciais do Brasil, imerso
em um contexto de grande verticalizacdo e vias pavimentadas. O objetivo deste projeto é
realizar uma analise do microclima do Parque a partir de dados de temperatura e umidade do
seu interior e area do entorno, coletados através de dois DatalL.oggers e um termohigrémetro
digital de leitura direta em dias
representativos do solsticio de verdo e equindcios de primavera e outono. Em conjunto com
as analises de Sky View Factor, os dados qualitativos e quantitativos do local evidenciaram
uma diferenca entre area interna e externa ao parque de temperatura do ar de até 3,2°C ao
longo da coleta e de umidade relativa do ar de até 16,4%, demonstrando, desta forma, o
impacto benéfico do Parque no microclima local, reduzindo a temperatura do ar e aumentando

a umidade relativa do ar em sua area interna.

Palavras-chave: Microclima. Parques Urbanos. Clima Urbano.



ABSTRACT

ARAUJO, Giovanna Guilhem. Microclimatic study of Trianon Park and its surrounding
in the city of S&o Paulo - SP. 2019. 48 f. Trabalho de Graduagdo Individual (TGI) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,
2019.

The way that the urban development occurred in Sdo Paulo has brought a lot of issues that
direclty interfere on the urban climate, here considered as an integrated analysis of the
climatic conditions and land use. The existence of a climate specifically urban is related to a
lot of problems on people’s quality of life, affecting mostly the public and environmental
health of the cities. Considering the complexity that the urban can have, it is more indicated
the microclimatic study when the objective is identify the climate at individual level, as in
neighborhoods, streets ou parks. On this last case, the analysis is relevant because the parks
and green areas has characteristics opposite to the urban about quality of life, being
commonly associated to better public and environmental health. In Brazil and in the world
researchs has already found lower temperatures between 3,0° and 5,9°C in areas of urban
parks compared to the surrounding built areas. However, the study object of this project has
some particularities which doesn’t garantee that the Trianon Park will have the same
microclimate impact in the one of the biggests comercials centers of Brazil. In this way, the
objective of this project was to analyse the park’s microclimate through temperature and
relative humidity data collected with two DatalL.oggers and a Digital Thermo-Hygrometer on
representative days of summer solstice and autumn and spring equinoxes. With subsequent
analysis of the land use with Sky View Factor and the values obtained in an official weather
station, it was possible to conclude that there is positive impact of the park in the local
microclimate. The difference between internal and external area in the air temperature was up

to 3,2°C and relative air humidity up to 16,4% throughout the data collection.

Keywords: Microclimate. Urban Parks. Urban Climate.
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1. INTRODUCAO
O ritmo de desenvolvimento ao qual a cidade de S&o Paulo esta historicamente
inserida traz consigo diversas questdes a serem resolvidas: o excesso de impermeabilizacéo
do solo, verticalizacdo dos bairros, canalizacao dos rios, quantidade de automdveis circulando
e (Juntamente com a atividade industrial) emitindo os mais diversos gases diariamente mudam
as trocas energéticas realizadas entre superficie e atmosfera e geram consequéncias no clima
urbano.

Entendido aqui de acordo com a definicdo de Monteiro (1976) o clima urbano seria o
clima de um dado espago associado ao seu processo de urbanizagdo, que expressa as
condigBes atmosféricas resultantes da interacdo de diferentes escalas climéaticas e de
superficie. Desta forma, a analise do clima urbano requer ndo somente a coleta de dados
referentes as variagfes atmosféricas de determinado local, mas também a producdo do espaco
urbano, principalmente no que se refere ao uso e ocupacéo do solo. Tém-se, portanto, que a
forma como o urbano se der, em determinado local, gerard um clima urbano especifico.

No caso brasileiro, é tido que:

[...] geralmente a existéncia do clima urbano representa problemas a qualidade de
vida da populacdo. Isso porque, as alteracdes climaticas observadas nas cidades
brasileiras ndo sdo intencionais, principalmente devido ao fato de que o
planejamento urbano, historicamente praticado, ndo é realizado a partir de premissas
sociais, econdmicas e ambientais, e sim, quase que exclusivamente, a partir de
premissas econbmicas. De modo geral, as cidades crescem sem levar em
consideracdo as caracteristicas do meio ao qual estdo inseridas, o que acaba por
levar a queda na qualidade ambiental. (AMORIM et al, 2016, p. 164)

Um destes eventos especificos do clima urbano que representam problemas a qualidade
de vida da populacdo sdo as Ilhas de Calor Urbanas (ICU), cuja “natureza complexa se
relaciona com outros importantes fatores climaticos como poluicdo atmosférica, fortes
precipitacdes com risco de inundacGes e alteracdo nas amplitudes térmicas, além da dindmica
de uso e cobertura do solo” (BARROS; LOMBARDO, 2016, p. 161). Tais ilhas de calor se
distribuem de forma heterogénea pelo territério, aparecendo de acordo com os fatores
supracitados.

No caso paulistano, 0 aumento da escala de analise auxilia em obter resultados mais
fidedignos, tornando possivel a visualizagdo de fenébmenos como as ICU. Assim, o estudo
microclimatico demonstra-se como o ideal por ser o indicado para analises em escalas
maiores, como de bairros, ruas e pequenas regides. Seus resultados podem vir a ser

orientadores de politicas publicas, auxiliar na instalacdo de determinados empreendimentos e,
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sobretudo, nos auxiliam a obter uma melhor compreensdo do meio em que estamos inseridos
a nivel individual.

Ribeiro (1993) afirma haver uma unanimidade em “reconhecer a existéncia dos
microclimas como nivel escalar mais proximo dos individuos”. Desta forma, estudar o
microclima de um local é estudar, de forma direta, as condi¢bes as quais determinada
populacdo estara lidando em seu cotidiano.

Para que o estudo microclimatico seja possivel, faz-se necessaria a consideracdo de duas
varidveis climatoldgicas representativas: a temperatura e a umidade relativa do ar. Ambas as
varidveis sdo expressas quantitativamente e possiveis de serem obtidas a partir de
instrumentos de medicdo especificos. Somando os dados destas duas varidveis a andlise do
uso e ocupacdo do solo de determinado local, é possivel ser obtido o estudo microclimatico

urbano de uma dada regiao.

1.1 Contextualizacdo do projeto
O presente Trabalho de Graduacédo Individual obteve o apoio da Fundagdo de Amparo

a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo desde o seu inicio e também foi objeto de Iniciacdo
Cientifica por essa mesma instituicdo, a partir do projeto com o mesmo titulo, Analise
Microcliméatica do Parque Trianon e seu entorno, no municipio de S&o Paulo - SP. O nimero
do processo é 2018/10250-8 e seu periodo inicial de vigéncia é de agosto de 2018 a julho de
2019.

Desta forma, durante o seu desenvolvimento partes do trabalho foram apresentadas no
Il Workshop de pesquisadores PROCAD realizado nas dependéncias do Departamento de
Geografia e no XVIIlI Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada realizado em

Fortaleza - Ceara.
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2. OBJETIVOS
O objetivo deste trabalho é realizar uma analise do microclima do Parque Trianon a

partir da coleta de dados climatologicos quantitativos referentes ao parque e seu entorno,
podendo assim compreender a influéncia do uso do solo para o local e verificar se o efeito
desta area verde segue o padrdo microcliméatico benéfico. Para isso, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

e Coletar e realizar analises de dados de Temperatura do Ar e Umidade Relativa do ar

nas areas internas e externas ao Parque;

e Relacionar os dados quantitativos com o uso e ocupagdo do solo no qual foram

coletados;

e Fotografar imagens do céu nos pontos de coleta e realizar analises de Sky View Factor.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O municipio de Sdo Paulo

O municipio de Sdo Paulo, onde se localiza 0 objeto de estudo do presente projeto,

encontra-se no Estado de S&o Paulo. Seu clima é do tipo Cwa (clima tropical de altitude) de

acordo com a classificacdo de Képpen, com periodos chuvosos no verdo e secos no inverno

(Gréfico 1).

Climograma de S&o Paulo
P (mm) Série Historica 1981 - 2010 T(°0)
350 24,0
300 /\\ - 230

- 22,0

250 - /

\ / - 21,0
200 1 200 mm
150 \ / 90 ¢

N 0
~"

- 17,0
- 16,0

- 15,0

Gréfico 1. Climograma de Sao Paulo — SP com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o

municipio de S&o Paulo. Organizacgdo: Giovanna Araujo, 2018.

Para 2018, o INMET apontou um valor médio anual de 1600mm de precipitacdo e de

22°C de temperatura para o referido municipio. Tarifa e Azevedo (2001) em uma tentativa de

explicar os espacos climaticos urbanos da cidade de S&o Paulo partiram do conceito de

"unidade climética urbana", entendido como:

"espago onde pessoas vivem, trabalham, produzem e consomem, e que pode ser
percebidos pelo estudo dos atributos atmosféricos (temperatura, umidade, qualidade
do ar, conforto térmico, enchentes, entre outros) e s controles (uso do solo urbano,
densidade populacional e de edificagdes, areas verdes, favelas, fluxo de veiculos)"
(TARIFA; AZEVEDO, 2001, p. 48)

A partir deste conceito formularam o mapa abaixo, presente no livro Os climas na

cidade de S&o Paulo (Imagem 1):
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Imagem 1. Unidades Climaticas Urbanas do Municipio de S&o Paulo. Mapa retirado de Os climas na cidade de
S&o Paulo, de Tarifa e Azevedo (2001). Elaborado por José Roberto Tarifa e Gustavo Armani.

No mapa, as areas do municipio sdo divididas em Unidade Climatica Urbana Central
(1), Unidade Climatica Urbana Periférica (I1), Unidade Climatica Urbana Fragmentada (I11) e
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Unidade Climéatica Ndo-Urbana (1V). Dentro de cada uma destas existem subareas que foram
classificadas como residenciais, verticalizadas, represas, ndo urbano (rural ou florestal),
aeroporto e industrializada. Para cada divisdo foi calculada a porcentagem de area verde

presente e varia entre inexistente, muito pequena, pequena, média e grande.

A variedade de classificacdes mostra como Sao Paulo difere de ponto a ponto e muitas
vezes areas fronteiricas podem apresentar realidades completamente distintas do ponto de

vista das unidades climaticas urbanas.

3.2 As areas verdes e 0 microclima

A vegetacdo e as areas verdes possuem sua presenca ligada a iniumeros beneficios na
temperatura, umidade e qualidade do ar (SHINZATO et al, 2013), bem como no microclima
urbano (TAKEBAYASHI, 2017), promovendo maior qualidade ambiental e qualidade de vida
da populacéo nas cidades, retendo o po, reoxigenacdo do ar e sensacao de frescor (AMORIM,;
LIMA, 2006). Por areas verdes entende-se aqui areas que possuam dimensdo ambiental,
estética e social, tendo como critérios as caracteristicas definidas por Buccieri Filho e Nucci
(2006, p. 50):

Vegetacdo e solo permeavel devem ocupar, pelo menos, 70% da &rea verde; devem servir a
populacéo, propiciando um uso e condic6es para recreagdo. Canteiros, pequenos jardins de
ornamentacéo, rotatorias e arborizacdo ndo podem ser considerados areas verdes, mas sim
“verde de acompanhamento viario”, que pertencem a categoria de espagos construidos ou

espacos de integracdo urbana.

Ao elaborar uma metodologia para determinacdo da qualidade ambiental urbana, Nucci
(1998) coloca o bem-estar da sociedade humana como dependente direto da consideracdo néo
sO de parametros éticos e sociais, mas também de fatores ambientais. Tais fatores, quando
considerados no @mbito da qualidade ambiental urbana, também ndo podem ser analisados de
forma isolada na cidade; para a considera¢do dos mesmos, faz-se necessaria a analise do uso
do solo do entorno, visto que “os fatores ambientais (ar, 4gua, solo e biosfera) de uma cidade
sdo principalmente resultado da estrutura e uso dessas areas” (NUCCI, 1998, p. 215). Desta
forma, as areas verdes estardo ligadas aos beneficios aqui supracitados (temperatura,
qualidade do ar, umidade, etc) de acordo com o uso do solo de sua area do entorno.

Duarte (2000) evidenciou quantitativamente a importancia do uso do solo para o
microclima quando mediu a correlacdo entre a temperatura do ar e 0 uso e ocupacao do solo

na regido de Clima Tropical Continental. Em seu estudo foi encontrado coeficiente de
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correlacdo médio sempre positivo entre o espa¢o construido e temperatura do ar (variando de
0,57 a 0,81) e sempre negativo entre arborizacdo e temperatura do ar (com média de -0,4).
Também evidenciando a influéncia do uso do solo no microclima, Barros e Lombardo
(2016, p. 175) analisaram o fenémeno das ilhas de calor no municipio de Sdo Paulo.Em seu
trabalho foi constatado que “a presenga baixa ou a total auséncia de vegetacdo apresentou-se
como a principal causa da distribuicdo espacial e da intensidade da ilha de calor urbana” e
que, com relacdo ao uso do solo, a variavel que melhor estabeleceu a relacéo espacial foi a de
armazens/industria, comércio e servigos. Desta forma, a partir desta pesquisa pode-se colocar

a presenca de vegetacdo como fator de diminuicdo das ICU.

Com relacgdo aos parques e ao microclima urbano também ja é possivel realizar algumas
afirmacBGes. Em uma andlise realizada na Suécia por Upmanis, Eliasson e Lindqvist (1998)
durante um ano e meio, em noites de céu limpo e ventos fracos, foi constatada uma diferenga
de até 5,9° C entre o interior do parque e o interior da area construida. Além disso, foi
concluido que a extensdo e magnitude da diferenca de temperatura dependiam do tamanho do
parque e da distancia com sua fronteira — ou seja, quanto maior o0 parque e quanto mais perto

de sua fronteira, menores as temperaturas.

No Brasil ja foram realizadas pesquisas relacionando a presenca de parques e uso do
solo as condi¢des microclimaticas de determinado local. Em anélise realizada por Barros et al
(2010) durante um ano no Parque Mae Bonifacia (Cuiaba — MT) foram encontradas
atenuacOes de até 3,0° C em areas com maior indice de vegetacdo no parque (como trilhas)
com relacdo as areas de ambiente construido (como o estacionamento e casas
administrativas). Reis (2017), por sua vez, analisando o microclima do Parque Chico Mendes
e seu entorno (S&o Paulo — SP) também encontrou temperaturas do ar menores no interior do
parque, concluindo que o referido parque seria “um equipamento urbano importante para a
regido, [pois] além de ser uma area que desempenha papel de lazer e recreacdo para
populacdo, também tem condigdes microclimaticas benéficas” (2014, p. 50). Ambas as
pesquisas, no entanto, foram realizadas em locais cujo historico de ocupacao e uso do solo se
deu de forma distinta a encontrada no centro econdmico da cidade de Sdo Paulo, objeto de
estudo do presente trabalho.

3.3 O Parque Trianon
O parque analisado por este trabalho esta localizado no Distrito Jardim Paulista, na area

de abrangéncia da Prefeitura Regional Pinheiros, zona Centro-Oeste do municipio:
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O bairro [Jardim Paulista] estad localizado em uma das regies mais altas da cidade,
conhecida como Espigdo Paulista, com cotas variando de 740-744 metros acima do nivel do
mar. [...] Apés a segunda metade do século XX, o bairro adquiriu caracteristicas
comerciais, verticalizando-se com a construcdo de prédios de escritérios e comércio, devido
a proximidade da Avenida Paulista, a principal ligacdo que une o centro aos bairros da
Zona Sul e ao maior centro financeiro do Brasil. Atualmente o bairro possui um perfil tanto
residencial (médio e alto padrdo) como comercial, com alta densidade demografica. Em
SVMA (2002) é relatado que apesar de demonstrar uma boa qualidade ambiental, o bairro
apresenta grande verticalizacdo e corredores viarios com trafego intenso. (MINELLA et al,
2011, p. 5)

Desta forma, o parque encontra-se em meio a uma aglomeracéo de edificios comerciais
e residenciais, sendo considerado uma Ilha Ambiental devido a sua configuracdo, definida
como uma é&rea natural isolada com remanescentes da vegetacdo nativa (FURLAN; NUCCI,
1999).

O Parque Trianon, oficialmente Parque Tenente Siqueira Ramos, encontra-se na latitude
23°56’36"" S e longitude 46°65°76°° O no limite sudeste, latitude 23°56°26”° S e longitude
46°65°88’” O no limite sudoeste, latitude 23°56°10°” S e longitude 46°65°71°° O no limite
noroeste e latitude 23°56°20”” S e longitude 46°65°59°” O no limite nordeste.

Em 1982 o Parque foi tombado pelo Conselho de Defesa do Patriménio Historico,
Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sdo Paulo (CONDEPHAAT). Os registros
mais antigos sobre a &rea apontam que ela foi propriedade privada entre 1892 e 1911, ocasido
na qual Francisco Matarazzo transferiu-a a prefeitura para instalar o belvedere e jardim
publico. O local costumava ser "de encontro de ricos cafeicultores e politicos que ali
realizaram convencdes do Partido Republicano, homenagens e banquetes” (SCARANO, s.d.).
Apo6s 1929 o local ficou abandonado, sendo restaurado em 1968 por Burle Marx.

O seu tombamento consta na Resolucdo 45 de 13/05/1982, que o define como bem
cultural de interesse historico-paisagistico. Em 2013 o CONDEPHAAT decide por redefinir a
area envoltoria do Parque, justificando que

"na época do tombamento, a area envoltoria ja ndo contemplava ocupagdo merecedora de
protecdo, apresentando, atualmente, verticalizagdo consolidada indcua para a protecdo da
qualidade ambiental do bem tombado, sendo assim, carece de qualquer funcdo protetora
[...] pelas dimensdes do Parque e a situacdo da verticalizacdo da Avenida Paulista, as

intervengdes para além de suas calgadas ndo interferem na ambiéncia do bem tombado."
(RESOLUCAO SC 104/13, 2013)

A redefini¢do da area de tombamento diminuindo o que é considerado tombado como

area envoltéria evidencia o qudo ilhado encontra-se o Parque Trianon, visto que o
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tombamento atual se restringe ao calgamento do entorno. De acordo com os dados oficiais do
site da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo (2014) o Parque possui 48,6 mil m2 e surge
como tal em 1931, muito antes do seu tombamento pelo CONDEPHAAT (1982) e 37 anos
antes de sua restauracdo por Burle Marx (1968). Sua vegetacdo atual é composta por
remanescentes da Mata Atlantica e ja foram registradas 135 espécies de sua flora entre
exemplares exoticos e nativos.

Em estudos recentemente realizados por pesquisadores da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da USP (SHINZATO et al, 2013) foi constatado que o parque possui clima
bastante homogéneo em toda sua parte interna e exerce boa fungdo restauradora das &reas
verdes com relacdo a sensacao térmica e fadiga mental dos usuérios, sugerindo que, mesmo
imerso em um meio de intensificacdo das ICU (BARROS; LOMBARDO, 2016) o parque
ainda conservaria as propriedades benéficas associadas a areas verdes e o clima urbano.

As edificacBes do entorno proximo do parque foram analisadas por este trabalho e
consideradas pertencentes aos seguintes grupos: cultural - onde o espaco é aberto ao publico e
possui como carater principal a promocdo cultural; comercial - onde o espago é privado e
destinado principalmente para fins comerciais; comercial e servi¢cos - onde ha o uso misto
entre empresas que realizam ali suas atividades comerciais e de servicos (lojas, restaurantes,
etc); residencial e servigos - onde ha o uso misto entre espacos que oferecem servicos
(localizados no térreo dos edificios) e espacos residenciais - e em constru¢dao, como consta na

imagem abaixo (Imagem 2).
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Atividades desempenhadas pelas edificagdes - Trecho Av. Paulista
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Imagem 2. Anélise das atividades desempenhadas pelas edificagdes nas areas dos pontos de coleta. Elaborado
por: Giovanna Araujo, 2018.

3.4 Sky View Factor

O Sky View Factor (SVF) é um método de analise definido como “o racio entre a
radiacdo recebida (ou emitida) por uma superficie plana face a radiacdo emitida (ou recebida
por todo o hemisfério radiante)” (Watson e Johnson, 1987, citado por Cristovao, 2016). E
pontuado que “além do SVF ser um parametro importante no estudo da radiagao para sistema
fotovoltaicos, é também muito relevante no que diz respeito aos balancos energéticos de uma
cidade, nomeadamente no fendmeno de ilha de calor urbano [...]” (CRISTOVAO, 2016, p. 3).
Em Bernard et al (2018) a SVF é tida como uma propriedade geométrica de suma importancia
para analises climaticas urbanas visto que a radiacdo de onda longa possui relacéo direta com
0 seu valor. O artigo aponta que quanto maior o Sky View Factor, menor sera o fluxo de
radiacdo de onda longa emitido durante a noite por parte de superficies construidas (sobretudo

prédios).

Para o referido estudo, considerar o fluxo de radiagdo emitido é dtil, pois ajuda a
entender o quanto o parque realmente estara contribuindo para o microclima do local. Além
disso, ao analisarmos o SVF ponto a ponto de coleta de dados, o fator sombreamento também

é inserido na analise e nos ajuda a melhor compreender o dado que esta sendo trabalhado.
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De acordo com estudo publicado por Svensson (2004), muitos autores ja encontraram
relacdo entre a temperatura e o indice de cobertura do céu, havendo grande relevancia
estatistica nestes dados. Em seu estudo realizado em noites calmas e claras na Suica,
Svensson conclui haver correlacdo entre a temperatura do ar e o Sky View Factor; alem disso,
0 autor concluiu que é mais indicado usar SVF de imagens capturadas do nivel do chdo (a
aproximadamente dois metros do chdo) do que do nivel do sensor (como a partir de um drone,
por exemplo).

Considerando que o presente trabalho selecionou pontos de coleta cuja cobertura se
diferencia muito entre si (havendo pontos com cobertura vegetal densa, cobertura vegetal
média e com cobertura construida), a referida analise buscou também entender como 0s
diferentes tipos de cobertura se relacionaram com os diferentes dados de temperatura e
umidade obtidos em cada um dos pontos.

Existem diversas formas de obter e analisar o Sky View Factor definidas por Grimmond
et al (2001) como analiticas e fotograficas. As analiticas seriam baseadas na geometria do
local onde se quer estudar, envolvendo calculos de height (altura) e width (largura). Ja a forma
fotografica envolve o uso de uma camera fotografica com FishEye Lens (lentes olho de peixe
— lentes especiais que permitem um angulo de visdo de até 180°, variando de acordo com a
capacidade do aparelho fotogréfico) cujas imagens capturadas sdo posteriormente projetadas
numa imagem plana e circular, a fim de possibilitar o calculo da SVF. Inicialmente os
calculos eram feitos de forma manual, no entanto, atualmente existem diversos softwares
especializados nisso e que, a partir da diferenca de brilho dos pixeis presentes na imagem,

estabelecem o valor de SVF.

Um desses softwares € o GAP Light Analyzer criado em 1995 (Frazer et al, 1999) cujo
objetivo é importar, editar e realizar analises digitais de imagens tiradas a partir de
equipamentos fotograficos com lentes olho de peixe. Criado com um forte enfoque para
analise em areas com vegetacdo, o software também apresenta um bom desempenho nas
diferenciacOes entre area construida e céu limpo. Em um trabalho realizado por Galvani e
Lima (2015) a respeito das fotografias hemisféricas em estudos microclimaticos, é descrito
que este software realiza “manualmente e de forma interativa, a selecdo do valor de limiar
para diferenciar a cobertura vegetal e o céu” (p. 218), o que pode vir a gerar erros na
delimitacdo, os quais sdo mais facilmente contornados ao optar-se pela utilizacdo do canal

azul, o qual foi utilizado para o presente trabalho.
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4, MATERIAIS UTILIZADOS E METODOS

Para avaliar o microclima do parque foram considerados dois elementos climatoldgicos:
a temperatura e a umidade relativa do ar, havendo uma comparacdo entre os valores obtidos
por este projeto e os dados coletados na estacdo meteoroldgica oficial do Centro de
Gerenciamento de Emergéncias Climéaticas — CGE, érgdo da prefeitura de Sdo Paulo. Para o
presente caso, foram utilizados os dados da estacdo meteoroldgica do CGE da Prefeitura
Regional Sé (Rua Bela Cintra n° 385), devido a proximidade de 1,6km com a area de estudo.
Tal procedimento possui embasamento tedrico encontrado em Monteiro (1991, p. 57):

As medidas do experimento — feitas com aparelhagem simples (caso mais real) ou mesmo
sofisticadas, devem ser referenciadas a observacdo meteoroldgica padrédo da cidade. Um
posto no minimo. Havendo dois ou mais na cidade ou arredores (aeroporto, estacdo

agricola, etc) tanto melhor.

A realizacdo da coleta dos dados na area interna e de transicdo do parque foi feita a
partir de dois mini abrigos meteorolégicos e dois Data Loggers digitais modelo HT-500
(Imagem 3) para medicdo de temperatura e umidade relativa do ar. Tais equipamentos
possuem uma escala de 0 a 100% para umidade relativa do ar, com precisdo de

aproximadamente 3%, e de -40°C a 70°C para a temperatura do ar, com precisdo de

aproximadamente 1,0°C.

Imagem 3. Modelo do Data Logger utilizado para coleta de Temperatura e Umidade Relativa do Ar. Imagem de
autoria do Laboratério de Climatologia e Biogeografia do DG-USP.
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Para a coleta nos cinco pontos da avenida paulista foi utilizado termohigrémetro
digital de leitura direta (Imagem 4). Este equipamento possui escala de 5 a 95% para Umidade
Relativa do Ar, com preciséo de 0,2% e escala de -20°C a 60°C para Temperatura do Ar, com
precisdo de 0,5°C. Todos os equipamentos foram cedidos pelo Laboratério de Climatologia e
Biogeografia, do Departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da USP.

Imagem 4. Termohigrometro digital de leitura direta utilizado para coleta de Temperatura e Umidade Relativa
do Ar. Imagem de autoria do Laboratério de Climatologia e Biogeografia do DG-USP.

Os dados foram coletados na parte interna e externa do parque por trés dias
consecutivos as 9h, 12h, 15h e 18h (com correcédo para a coleta realizada em periodo de vigor
do horério de verdo). Os dados referentes ao equindcio de primavera foram coletados entre 0s
dias 17 a 19 de outubro de 2018; os dados referentes ao solsticio de verdo foram coletados
entre os dias 29 e 31 de janeiro de 2019 e, por fim, a coleta dos dados referentes ao equindcio
de outono teve como data os dias 15 a 17 de abril de 2019.

Os dias de coleta foram selecionados seguindo o critério de buscar datas cuja previsao
do tempo indicasse condicdes representativas das estacdes vigentes. Desta forma, foram
acompanhadas previsGes do tempo realizadas por 6rgdos diferentes e, conforme o previsto

mostrava-se representativo, os dias eram selecionados.



24

Para definir os pontos de coleta na avenida paulista o croqui abaixo (Imagem 5) foi
elaborado. Com a delimitacdo realizada pelo software QGis a cada 50 metros a partir das
bordas do parque, os pontos 3 ao 9 foram delimitados e fixados como pontos de coleta durante

toda a realizacédo do presente trabalho.
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Imagem 5. Delimitacdo do Parque Trianon com buffers a cada 50 metros a partir das bordas do mesmo e

indicacédo dos pontos de coleta. Elaborado por: Giovanna Araujo, 2018.

Como complemento aos dados coletados também foi realizada uma analise do Sky
View Factor (SVF), que consiste na analise de registros fotograficos obtidos com uma camera
com lente olho de peixe acoplada. Tais registros foram realizados no local dos pontos de
coleta para que depois a relagdo entre temperatura e cobertura do céu possa ser testada. Neste
trabalho, a camera utilizada é a de um Smartphone modelo Moto G3, e o nivel de bolha foi
testado a partir de equipamento medidor do respectivo nivel.

Por fim, para analise dos dados foi utilizado o programa de pacotes estatisticos Stata
MP 13.1 através do qual foram rodados os testes de Shapiro-Wilk, cujo objetivo é avaliar se
uma amostra tem distribui¢cdo normal e pode ser aplicado para amostras de qualquer tamanho,
e Kruskal-Wallis, método ndo-paramétrico alternativo & anova que permite realizar a

comparacédo de trés ou mais grupos em amostras independentes.



25

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Anélise Sky View Factor dos pontos

A andlise SVF foi realizada individualmente para cada ponto de coleta de dados,
envolvendo P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 E P9. Abaixo se encontram as imagens (Imagens 6
a 14) utilizadas para esta analise, uma vez trabalhadas no software GAP Light Analyzer, bem
como tabela (Tabela 1) constando os célculos realizados pelo mesmo software para cada um
dos pontos/imagens. As fotografias foram tiradas no primeiro dia de coleta referente aos dias

representativos do equinocio de primavera, 17/10/2018, as 09h. A Unica excecdo se da para a

Imagem 8, tirada no mesmo dia no horério das 12h.

Imagem 6. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P1, dentro do parque. Elaborado e

analisado por: Giovanna Araujo, 2018.
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Imagem 7. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P2, dentro do parque. Elaborado e

analisado por: Giovanna Araujo, 2018.

Imagem 8. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P3, fora do parque. Elaborado e

analisado por: Giovanna Araujo, 2018.

A0y,

Imagem 9. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P4, fora do parque. Elaborado e

analisado por: Giovanna Araujo, 2018.
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Imagem 10. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P5, fora do parque. Elaborado e
analisado por: Giovanna Araujo, 2018.

Imagem 11. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P6, fora do parque. Elaborado e

analisado por: Giovanna Araujo, 2018.
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Imagem 12. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P7, fora do parque. Elaborado e

analisado por: Giovanna Araujo, 2018.

Imagem 13. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P8, fora do parque. Elaborado e

analisado por: Giovanna Araujo, 2018.
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Imagem 14. Imagem trabalhada no software GAP Light Analyzer referente ao P9, em frente ao parque.

Elaborado e analisado por: Giovanna Araujo, 2018.

Tabela 1. Célculos de Sky View Factor realizados pelo GAP Light Analyzer.

Ponto | % canopy open*

P1 16,4

P2 21,12
P3 77,23
P4 72,26
PS 78,57
P6 79,74
P7 74,65
P8 75,48
P9 95,64

* traduzido como dossel aberto ou livre de cobertura

Os pontos de coletas mantiveram-se 0s mesmos durante todo o periodo de pesquisa,
sendo assim, a analise realizada a partir destas imagens aplica-se a todos os dados coletados.

Conforme Tabela 1, os pontos na area interna do parque - P1 e P2 - apresentam 0s
menores indices de céu aberto, pois possuem a cobertura mais densa de todos os pontos,
havendo uma diferenca de 4,7 entre este primeiro e o segundo. Tal diferenga foi proposital,
visto que o primeiro ponto foi escolhido por encontrar-se em meio a uma pequena floresta e 0

segundo esta na faixa de transi¢do entre o parque e a avenida. A partir do P3, todos os pontos
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apresentam um indice de cobertura muito menor do que os primeiros, estando mais expostos a
radiacao e intempéries em geral.

O P9 é o ponto que se encontra entre 0 Parque Trianon e 0 vdo do MASP e por isso
possui 0 maior indice de canopy open, Vvisto ser este o Unico quarteirdo analisado que nédo
conta com grandes construc@es ao redor. Pela Idgica, este é o ponto que mais sofrera a acéo
das condicBes atmosféricas, assim como é o ponto externo mais perto do parque, gerando uma

contradicdo intensa entre tais condicdes e o0 possivel efeito do Parque Trianon.

5.2 Temperatura e umidade relativa do ar - Equinécio de primavera/2018

A primeira coleta de dados refere-se ao equindcio de primavera. Os dois primeiros dias
de coleta foram caracterizados por manhas de céu sem cobertura de nuvens, inicios de tarde
de céu com cobertura parcial de nuvens e fins de tarde de céu nublado. As analises sindticas
realizadas pelo CPTEC apontavam um sistema frontal estacionario na Argentina para o
primeiro dia; no segundo dia tal sistema avangou no continente e no terceiro dia chegou ao sul
do Brasil.

Os dados da estacdo meteoroldgica do Centro de Gerenciamento de Emergéncias da
Prefeitura Regional Sé apontam, para os mesmos momentos de coleta dos dados, média de
temperatura e umidade de 28,1° C e 70% para o dia 17/10/2018 e de 27,1° C e 70,7% para o
dia 18/10/18. O terceiro dia, ainda com sensacdo de abafamento, teve o céu totalmente
coberto durante todo o periodo de coleta. As médias de temperatura e umidade relativa de
acordo com o CGE Sé ficaram em 19,4° C e 92,8% respectivamente, havendo ocorréncia de
garoa fina em varios momentos do periodo da tarde. O resumo estatistico dos dados consta na
tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo estatistico - equindcio de primavera do ano de 2018.

Resultados da coleta— Dias representativos do equindcio de primavera
; UR média Temperatura Temperatura Temperatura
Area* Ponto ) ) )
(%)/DP** média (°C)/DP maxima (°C) minima (°C)
1 76,2/5,82 22,6/3,22 27,2 18,6
Interna
2 79,4/10,68 22,9/3,41 27,8 18,5
3 64,9/12,40 25,2/4,00 30,9 19,8
4 64,8/12,92 25,5/4,28 31,0 19,6
5 65,0/13,56 24,8/4,23 31,4 19,1
Externa
6 63,8/12,52 25,5/3,79 30,5 20,5
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7 63,0/12,57 25,6/4,06 30,4 20,5
8 62,9/11,25 25,7/3,01 30,1 21,4
9 63,9/12,40 25,5/4,06 30,4 19,9

* Localizacdo em relacéo ao parque
** DP = Desvio Padrdo

Como é possivel observar, hd uma pequena diferencga entre as médias de temperatura e
umidade encontradas no interior do parque (pl e p2), e uma diferenca consideravel quando
comparado com os pontos externos. Nos pontos internos, a umidade se apresenta mais elevada
e as temperaturas indicam valores inferiores aqueles registrados na externa, enquanto que nos
pontos externos ambas possuem comportamento inverso.

P1 e P2 encontram-se na area interna do parque, porém ambos encontram-se em areas
com diferentes arranjos florestais, justificando a diferenca suave entre as meédias de
temperatura e umidade existentes entre ambos. Esta diferenca suave, porém presente, repetir-
se-a em todas as outras coletas de dados realizados no presente trabalho. As diferengas dos
arranjos florestais foram expressas nos croquis abaixo, realizados no trabalho de campo do

equindcio de primavera/2018 (Imagem 15 e Imagem 16):

Imagem 15. Croqui referente ao abrigo instalado no p1, cuja escala é de 1,5 cm — 1m de alturae 7 cm — 1m de
largura. Croqui realizado por Giovanna Araujo, 2018.



32

Imagem 16. Croqui referente ao abrigo instalado no p2, cuja escala é de 1,5 cm — 1m de altura e 7 cm — 1m de

largura. Croqui realizado por Giovanna Araujo, 2018.

Os pontos externos mais proximos do parque (p5, p9 e p6) apresentam médias de
temperatura menores e umidade maiores em relagdo aos pontos mais afastados sem contato
com areas verdes (p5 = 65% e 24,8°C / p6 = 63,8% e 35,5°C / p9 = 64% e 25,5°C). Tais
pontos afastados sem contato com outras areas verdes (p7 e p8) apresentam as menores
médias de umidade relativa e as maiores médias de temperatura coletadas até o momento (p7
= 63% e 25,6°C / p8 = 62,8% e 25,7°C) e encontram-se imersos por prédios comerciais e de
servicos. Por fim, os pontos afastados que se encontram entre o Parque Trianon e o Parque
Prefeito Mario Covas (p3 e p4) ndo se encaixam na classificagdo acima, visto que recebem os
efeitos de ambos os parques e possuem as médias de temperatura e umidade mais altas da
parte externa ao parque (p3 = 64,8% e 25,2°C / p4 = 64,8% e 25,5°C).

5.3 Temperatura e umidade relativa do ar - Solsticio de verdo/2019

A coleta referente aos dados do solsticio de verdo ocorreu em dias tipicos desta estacao:
manhds e tardes quentes, com chuvas no meio ou fim da tarde. Considerando que a coleta de
dados ocorreu em data e local cujo horério de verdo estava em vigor, os dados foram
coletados com 1 hora de atraso com relacdo ao horario oficialmente adotado pelo Estado,
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sendo assim: as 10h, 13h, 16h e 19h, com a finalidade de tornar possivel a comparagdo entre
as coletas.

Os dados da estacao meteoroldgica CGE Sé apontam médias de 27,4°C e 64,7% para 0
primeiro dia; 31,5°C e 53,1% para o segundo dia e 31,5°C e 45,3% para o ultimo dia de
coleta. As andlises sindticas realizadas pelo CPTEC apontavam, para as referidas datas,
alguns sistemas frontais no sul do Paraguai, no Oceano Pacifico ao sul e no Oceano Atlantico
ao sul, que nao chegaram a avancar para o continente durante os dias de coleta, trazendo certa
estabilidade atmosfeérica no local para a referida data. Os resumos estatisticos encontram-se na
Tabela 3.

Tabela 3. Resumo estatistico - solsticio de verdo de 2019.

Resultados da coleta— Dias representativos do solsticio de verao
3 UR média Temperatura Temperatura Temperatura
Area* Ponto o . o
(%)/DP** média (°C)/DP méxima (°C) minima (°C)
1 64,2/15,0 26,8/3,2 30,8 21,9
Interna
2 64,1/13,2 27,2130 30,9 22,2
3 45,0/15,6 31,8/5,0 39,7 23,8
4 44,8/15,0 31,5/3,9 38,2 25,6
5 44,9/14,8 31,6/3,4 36,9 26,5
6 46,7/17,1 30,8/4,1 37,9 25,2
Externa 7 45,9/15,3 31,1/3,6 36,3 25,9
8 45,5/14,9 31,3/3,2 35,8 26,,2
9 46,0/18, 0 31,8/4,6 38,6 24,2

* Localizacdo em relacdo ao parque
** DP = Desvio Padréo

Os dados do solsticio de verdo seguem o esperado e apresentam UR mais baixa e
temperaturas mais altas em comparacdo com os equindcios, aléem de um maior desvio padréo,
indicando também uma maior variacdo entre as temperaturas e a umidade relativa do ar.
Novamente foi constatada elevada diferenca entre os pontos internos e externos do parque,
chegando a 5°C de diferenca na média de temperatura e de médias de UR 42% maior na parte
interna do parque.

A possivel influéncia do Parque Prefeito Mario Covas ndo aparece nas analises do
solsticio de verdo, cujos valores de temperatura para o p3, p4 e p5 apresentam-se maiores do
que os valores de temperatura no p6, p7 e p8. O p9, localizado exatamente em frente ao

Parque Trianon, também nédo apresentou uma melhora microcliméatica com a aproximacéo do
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parque, evidenciando que no solsticio de verdo o efeito do Parque Trianon na avenida paulista
pode ser reduzido em comparacdo com 0s equindcios. Para umidade relativa do ar os efeitos

foram os mesmos.

5.4 Temperatura e umidade relativa do ar - Equinécio de outono/2019

A coleta dos dados do Equindcio de Outono ocorreu em dias de manhas e inicio de tarde
de céu limpo, fim de tarde de céu coberto por nuvens e noites frias. A analise sindtica
realizada pelo CPTEC mostrou certa estabilidade atmosférica para a latitude aqui trabalhada
nos dois primeiros dias, havendo a aproximagao de um centro de Baixa Pressao no valor de
1012 hPa no terceiro dia.

A Estacdo Meteoroldgica Sé do CGE-SP registrou, para 0s mesmos momentos de coleta
dos outros dados, média de 24,6°C e 80,1% de UR no primeiro dia; de 26,3°C e 72% para 0
segundo dia e de 24,6°C e 80% para o ultimo dia. O valor minimo registrada pela Estacao
ficou entre 21,6 e 22,6° C de temperatura e 62% de UR para os trés dias, demonstrando uma
baixa variacdo entre estes. A analise estatistica para os dados coletados nos pontos encontra-

se na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo estatistico - equinécio de outono de 2019.

Resultados da coleta— Dias representativos do equinécio de outono
3 UR média Temperatura Temperatura Temperatura
Area* Ponto ] . .
(%)/DP** média (°C)/DP maxima (°C) minima (°C)
1 78,8/7,9 23,3/1,7 25,9 20,7
Interna
2 78,1/7,8 23,7117 26,1 21,1
3 63,1/11,7 26,1/3,0 32,1 21,8
4 61,4/11,7 26,2/2,8 31,3 22,3
5 62,1/12,1 26,1/2,7 29,8 21,8
6 61,8/11,5 25,9/2,8 30,8 22
Externa 7 61,6/10,2 26/2,5 30,2 22,3
8 60,8/9,8 26,5/1,9 29,6 22,6
9 61,9/12.4 26,4/2,6 30,4 22,8

* Localizacdo em relacdo ao parque

** DP = Desvio Padrao

O equinécio de outono, ainda que com temperaturas maiores, apresentou um
comportamento mais parecido com o do equindcio de primavera. O desvio padrdo voltou a ser

menor, indicando menores amplitudes térmicas.
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O padrdo de diferenca entre 0s pontos internos e externos se manteve, com 0s pontos
internos sempre mais agradaveis do ponto de vista do conforto térmico. Os pontos 5 e 6
apresentaram, de forma mais timida, uma queda na média de temperatura e aumento da UR se
comparados com o0s pontos 7 e 8, aqueles mais distantes de contato com qualquer outro
parque. Da mesma forma, os pontos 3 e 4, mais proximos do Parque Prefeito Mério Covas,

também apresentaram certa melhora na média da UR e temperatura do ar.

5.5 Temperatura e umidade relativa do ar - Analise estatistica dos pontos

A anélise conjunta das trés estacGes do ano para temperatura do ar e umidade relativa
do ar ndo demonstrou uma distribuigdo normal dos dados evidenciada pelo teste de Shapiro-
Wilk com p=0,00015, como demonstrado nos histogramas abaixo (Imagem 17). Para este

teste, qualquer valor de p significativo indica falta de normalidade para a variavel analisada.

o T T T T T
20 ) 50 80 100 20 25 30 35 40
valor

valor
Imagem 17. Histogramas 1 (Umidade Relativa do Ar) e 2 (Temperatura do Ar) com curva de distribuicdo

paramétrica representada para fins comparativos. Realizado em: Stata MP, por Michel Duailibi, 2019.

Isso quer dizer que a distribuicdo dos dados se deu de forma ndo-paramétrica,
provavelmente justificada pelo fato de a quantidade de dados coletados ndo ter sido
numericamente suficiente para caracteriza-los em uma distribuicdo paramétrica. Por ser ndo-
paramétrica, certas andlises estatisticas se tornam invidveis no momento e ndo possibilitam
maior detalhamento dos dados.

No total, foram 324 aferigdes de temperatura com uma média de 26,9° C e um desvio
padrdo médio de 4,4. Os dados, por ponto, estdo descritos na Tabela 5. Apos aplicar o teste de
Kruskal-Wallis foi notada uma diferenca estatistica significativa entre os pontos, com p =
0,0001, indicando que hé diferenca entre os valores de temperatura do ar encontrados.



36

Tabela 5. Andlise estatistica da temperatura do ar por pontos

. Temperatura Temperatura Temperatura
Area* Ponto o L .
média (°C)/DP méxima (°C) minima (°C)
1 24,3/3,34 30,8 18,6
Interna
2 24,6/3,34 30,9 18,5
3 27,7/4,99 39,7 19,8
4 27,7/4,56 38,2 19,6
5 27,5/4,54 36,9 19,1
6 27,4/4,31 37,0 20,5
Externa 7 27,6/4,25 36,3 20,5
8 217,913,77 35,8 21,4
9 27,9/4,71 38,6 19,9

* Area em relagfo ao parque

** DP = Desvio Padréo

Para umidade relativa do ar também foram realizadas 324 aferi¢des, cuja média geral foi
de 60,8% com desvio padréo de 16,1%. Os dados, por ponto, estdo descritos na Tabela 6.
Apos rodar o teste de Kruskal-Wallis foi notada uma diferenga estatistica significativa entre

os pontos (p = 0,0001), indicando que ha diferenca entre os valores de umidade relativa do ar

encontrados.
Tabela 6. Analise estatistica da umidade relativa do ar por pontos
) UR média ) )
Area* Ponto UR méaxima (%) | UR minima (%)
(%)/DP
1 73,1/11,9 89,3 45,8
Interna
2 73,9/12,6 94,7 50,7
3 57,7/15,8 81,6 24,2
4 57,0/15,6 82,1 23,6
5 57,3/15,9 81,8 24,1
6 57,4/15,6 81,2 23,3
Externa 7 56,8/14,7 80,6 24,1
8 56,4/14,2 81,3 25,2
9 57,3/16,3 82,0 24,1

* Area em relagio ao parque

** DP = Desvio Padréo

A fim de identificar o qudo representativas sao as médias utilizadas por este trabalho,

foi considerado o desvio padréo para cada ponto em todas as coletas realizadas. A relagdo
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entre o desvio padrdo e os dados coletados, por estacdo, encontra-se expressa no Grafico 2 e 3

abaixo:

Desvio Padrao - Médias de Temperatura do Ar

pl
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Grafico 2. Desvio padrdo para as médias de temperatura do ar durante os Equindcios de Outono/Primavera e

Solsticio de Verédo, por ponto de coleta. Organizacdo: Giovanna Araujo, 2019.
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Gréfico 3. Desvio padrdo para as médias de umidade relativa do ar durante os Equinécios de Outono/Primavera

e Solsticio de Verdo, por ponto de coleta. Organizagdo: Giovanna Araujo, 2019.
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Conforme evidenciado pelos gréficos 2 e 3, o desvio padrdo € maior para os dados de
umidade relativa do ar (variando de 5 a 18) do que para os dados de temperatura do ar (que
variam de 1,5 a 5), mostrando maior representatividade das médias de temperatura do que as
médias de umidade relativa do ar. Além disso, os dados do equindcio de outono também se
apresentam mais representativos por demonstrarem menores valores, em comparagdo com
primavera e verdo, tanto para temperatura do ar quanto para a umidade relativa do ar.

As diferencas encontradas pelo teste de Kruskal-Wallis e evidenciadas pelo valor de p
indicam que ha uma diferenca estatistica significativa entre os pontos de temperatura e
umidade do ar. Ao analisarmos as Tabelas 2, 3 e 4, contendo analises separadas dos
equindcios e do solsticio, € possivel visualizar que a probabilidade desta diferenca estar entre
0S pontos internos e externos do parque é grande, o que torna possivel dizer que o Parque
Trianon possui um efeito microclimatico interno positivo, mas talvez pouco representativo na
Avenida Paulista.

Sendo assim, seguindo a linha dos resultados obtidos por Chen Yu e Won Nyuk Hien
(2006), para o Parque Trianon também se pode afirmar que os indices de temperatura do ar e
umidade relativa do ar sdo menores nas areas internas do parque do que no ambiente
construido em volta do mesmo. Também seguindo os resultados obtidos no referido estudo,
constatou-se que os ambientes mais longinquos do Parque pareciam ter maiores indices de
temperatura e umidade relativa do ar. Os gréaficos 4 e 5, localizados abaixo, ajudam a melhor

observacao do fenbmeno aqui citado:
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Grafico 4. Média de Temperatura do Ar para os Equindcios de Outono/Primavera e Solsticio de Verao, por

ponto de coleta. Organizacdo: Giovanna Araujo, 2019.
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Gréfico 5. Média de Umidade Relativa do Ar para os Equinécios de Outono/Primavera e Solsticio de Verdo, por

ponto de coleta. Organizacdo: Giovanna Araujo, 2019.

A temperatura do ar, mais elevada no Solsticio de Verdo e similar nos Equinécios, bem
como o comportamento inverso da umidade relativa do ar segue os padrdes esperados para as
referidas estagdes do ano. Dos pontos externos mais préximos, o que demonstrou melhor
impacto do parque foi o P6, com uma sutil queda na média de temperatura do ar observada no
Grafico 4 bem como o aumento da umidade relativa do ar indicada no Gréfico 5. Tais
diferencas ficaram mais claras no Solsticio de Verdo, em compara¢do com os Equindcios.

Dos pontos externos préximos ao Parque Trianon o P9 seria 0 mais proximo de todos,
localizado exatamente na direcdo do portdo central, porém este ndo demonstrou uma melhora
microclimatica tdo significativa quanto o P6. Tal fato € explicado pelo grau de exposicéo

deste ponto as intempéries, explicitado nos graficos 6 e 7 abaixo.
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Grafico 6. Relagdo entre a média de temperatura do ar dos Equinécios de Outono/Primavera e Solsticio de

Verdo e dossel aberto, por ponto de coleta. Organizac¢do: Giovanna Araujo, 2019.
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Grafico 7. Relagdo entre a média de temperatura do ar dos Equinécios de Outono/Primavera e Solsticio de

Verdo e dossel aberto, por ponto de coleta. Organizacdo: Giovanna Araujo, 2019.

As relagOes entre o dossel aberto e aumento na temperatura do ar/diminui¢cdo na

umidade relativa do ar ndo se mostraram proporcionais, indicando haver outros fatores de

influéncia para os dados aqui tratados. Novamente, sera utilizado o P9, ponto externo em

frente ao parque, para melhor exemplificagdo: no item 5.1 deste Trabalho, foi calculado em
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95,64% o indice de canopy open ou dossel aberto deste local. Tal indice se encontra muito
acima dos outros pontos externos ao parque, cujos valores ficam entre 70 e 80%. O maior
grau de exposicdo aos raios solares justifica as maiores temperaturas, devido ao alto grau de
absorcéo desta radiacdo por parte do asfalto que o circunda; no entanto, é possivel observar no
Grafico 7 que os dados medios de umidade relativa do ar apresentam uma sutil elevacéo para
o referido ponto que ndo acompanha o comportamento da temperatura. Desta forma,
possivelmente a influencia exercida pelo parque para este ponto se expressa de forma mais
significativa para a umidade relativa do ar do que para a temperatura do ar.

Os resultados seguiram curso semelhante aos resultados obtidos por Reis (2017) no
Parque Chico Mendes em Sao Paulo/SP e Barros et al (2010) no Parque Mae Bonifacia em
Cuiabd/MT de temperaturas mais amenas no interior dos referidos parques, o que corrobora
para a tese de que os parques teriam um efeito benéfico no microclima local. Em estudo
realizado por Takebayashi (2017) na cidade de Kobe, no Japéo, as constatacOes realizadas a
partir do auxilio dos numeros, presentes abaixo, justificam ainda mais a importancia em

precisar até onde chegam os efeitos do parque:
Constatou-se que a temperatura do ar ndo aumentou consideravelmente nos
primeiros 50 metros a partir da borda da area verde [...] no entanto ao entrar na area
urbana condensada, a temperatura do ar sobe acentuadamente e, quando ultrapassa
uma certa distancia, o0 aumento torna-se constante. (TAKEBAYASHI, p. 12, 2017)

O fato de o Parque Trianon tornar o microclima mais agradavel estd em consonancia
com os resultados qualitativos obtidos por Dobbert et al (2017) ao avaliar a percepcéo e
conforto dos usudarios deste parque através de um questionario que foi aplicado a 50
individuos de idade minima de 15 anos sendo 21 do género feminino e 29 do género
masculino. Os resultados apontaram que 66% dos usuarios afirmavam estar confortaveis, bem
como que 62% estavam satisfeitos com a condicdo térmica do parque. O estudo considerava
diversas variaveis no grau de satisfacdo do usuario em relagcdo ao parque e a que teve o maior
grau de satisfacdo dizia respeito a temperatura do ar dentro de suas instalacdes. O questionario
foi aplicado no inicio de abril de 2017, ou seja, no equindcio de outono, cujas temperaturas
ndo costumam apresentar grandes extremos e podem vir a corroborar para a sensacdo de
satisfagdo com a condicdo térmica do parque.

Para além das diferencas entre parque e ambiente construido, também foi constatada
diferenga na temperatura do ar e umidade relativa do ar nas areas internas ao parque,

relacionadas a cobertura vegetal do ponto de coleta, expressas nos graficos 8 e 9 abaixo.
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Grafico 8. Médias de temperatura do ar para 0 P1 e P2 durante o periodo de coleta. Organizacdo: Giovanna
Araujo, 2019.
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Grafico 9. Médias de umidade relativa do ar para o P1 e P2 durante o periodo de coleta. Organizagdo: Giovanna
Araujo, 2019.

A partir dos gréficos 8 e 9 é possivel identificar que o comportamento dos dados é
semelhante durante as trés estacdes, no entanto, para a temperatura do ar as médias ndo se
igualam, enquanto que as médias de umidade relativa do ar sim, especialmente no verdo. Tal
fato pode se relacionar tanto com uma maior influéncia da vegetacdo na temperatura do ar do
gue na umidade relativa do ar, que neste caso se mantém, quanto com o fato de, no verdo, a
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umidade relativa do ar diminuir em relacdo aos equindcios e ndo apresentar tantas variagdes.
A analise de Sky View Factor apontou uma diferenca de 4,82% no indice de dossel aberto
entre 0s pontos internos; ainda que baixa, a diferenca ressoa nos resultados e pode ser a
explicacdo para os dados de temperatura do ar ndo se igualarem. Barros et al (2010) também
buscou diferencas dentro de um mesmo parque com diferentes trilhas e coberturas vegetais e
encontrou atenuagdes da temperatura do ar de até 3°C em trilhas mais estreitas com a
vegetacdo do local preservada; no presente caso, foi encontrada média de diferenca de 0,3°C
e de 0,8% UR entre os dois pontos internos do Parque, sendo a Unica diferenca a quantidade
de vegetacédo presente e a localizagdo em relagéo a Avenida Paulista, mostrando que quanto
mais proximo da Avenida e quanto menos cobertura vegetal o ponto tiver, menores serdo 0s
efeitos benéficos do parque no microclima.

Upmanis et al (1998) também concluiu que a diferenca de temperatura estaria
relacionada com a distancia da borda do parque, conforme o resultados do presente estudo
sugerem. O CONDEPHAAT, em Resolugdo SC 104/13 de 2013 define que pelas dimensdes
do parque e a intensa verticalizacdo da Avenida Paulista, as intervencdes para além das
calcadas do mesmo ndo viriam a interferir na ambiéncia do Parque; no entanto, a diferenca
encontrada entre P1 e P2 indica que mesmo uma alteracdo de cerca de 4% no indice de
cobertura vegetal ja causa diferencas na ambiéncia dos parques, mesmo em duas areas

internas ao mesmo e que se encontram a cerca de 10m de distancia entre si.
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6. CONCLUSAO

Ao fim da coleta e das andlises dos dados de dias representativos das trés estacdes foi
possivel observar o efeito benéfico do Parque Trianon ao microclima. A partir da coleta dos
dados climatoldgicos quantitativos referentes ao parque e aos 7 pontos da avenida paulista e
aliando estes dados as andlises do Sky View Factor foi possivel perceber a relacdo entre o
indice de cobertura vegetal e a temperatura e umidade relativa do ar, compreendendo assim a
influéncia do uso do solo para o microclima local.

A comparacdo com os dados disponibilizados pelo Centro de Gerenciamento de
Emergéncias da Prefeitura Regional Sé bem como com as analises sindticas disponibilizadas
pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos permitiu melhor compreensdo e
validacao dos dados coletados e trabalhados no presente TGI, situando-0s melhor no contexto
macroescalar.

Dessa forma, considerando os pontos destacados acima, aliados a andlise dos
resultados presentes no item 6, e principalmente considerando a diferenca média de 3,2°C na
temperatura do ar e de 16,4% na umidade relativa do ar entre partes internas e externas ao
Parque, é possivel afirmar que o Parque Trianon, mesmo imerso numa grande realidade
urbana verticalizada, asfaltada e congestionada, ainda apresenta impacto benéfico no
microclima principalmente no interior do parque. A analise de dois equindcios e um solsticio
possibilitou constatar que o efeito benéfico do parque néo se restringe a uma Unica estacéo,
mas estende-se durante o ano, comprovando a eficacia em investir-se em parques urbanos

para fins de melhora no microclima local.
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