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Mestranda: Kamyla Jannine Costa Barros
Orientadora: Prof.? Dr.? Kelen Almeida Dornelles



Processo de urbanizacao

Fonte: https://www.todamateria.com.br/urbanizacao/.



Mudancas climaticas

-
-

Fonte: https://contec.org.br/8-consequencias-das-mudancas-climaticas-segundo-a-onu/.



Conforto térmico

Fonte: https://carluc.com.br/arquitetura/conforto-termico/



17 ODS e 169 metas - estimular acoes em area de importancia crucial para a
humanidade e o planeta dentro de um intervalo de 15 anos (2015-2030)
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17 ODS e 169 metas - estimular acoes em area de importancia crucial para a
humanidade e o planeta dentro de um intervalo de 15 anos (2015-2030)
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aumento das temperaturas nas cidades

+

pavimentos auséncia de verticalizacao e :
impermeaveis vegetacao recuos reduzidos ilha de calor



aumento das temperaturas nas cidades

+

pavimentos auséncia de verticalizacao e :
impermeaveis vegetacao recuos reduzidos ilha de calor

espacos livres
urbanos




importancia de espacos livres urbanos

e movimentacao do ar

e zonas de amenizacao do clima

e funcoes sociais, culturais e de saude
e reducao de alagamentos

e regulacao climatica

e reducao da poluicao da atmosfera

e captura de carbono

e melhorar a qualidade das aguas

e sustentabilidade urbana a longo prazo



OBJETIVO GERAL

analisar a qualidade térmica de um espaco livre urbano da cidade de Sdo Carlos/SP,
investigando a relacao entre o microclima e o comportamento dos usuarios.
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OBJETIVO GERAL

analisar a qualidade térmica de um espaco livre urbano da cidade de Sdo Carlos/SP,
investigando a relacao entre o microclima e o comportamento dos usuarios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e caracterizar bioclimatica e morfologicamente um espaco livre urbano da cidade de Sao
Carlos e seu entorno;

e analisar como a morfologia do espaco livre urbano interfere no microclima de acordo
com a configuracao analisada;

e identificar a utilizacao desse espaco e sua relacao com as condicoes bioclimaticas.



Sao Carlos

. & _. ~ area territorial: 1.136,907 Km2 (IBGE, 2019)
- 2% ,, area urbana: 67,5 Km2 (6%)
2 area urbana ocupada: 33 Km?2

221950 habitantes
densidade demografica: 195,15 hab/Km2
populacao estimada 2020: 254.484 pessoas

S \ | Zona bioclimatica 4

25 sko cge&;s clima tropical de altitude

@ recor en st - arcorouo e aromo ventos predominantes: nordeste e sudeste
duas estacoes: seca e chuvosa

SAO PAULO



Sao Carlos - Parque do Kartédromo

Pargue Antenor Garcia Ferreird

CRITERIOS
e egquipamento relevante;
e areas sombreadas e nao sombreadas;
e diferentes tipos de revestimento do

solo

SAO CARLOS



Sao Carlos - Parque do Kartédromo

Parque Antenor Garcia Ferreira

Freleitura Municipal de

I 530 Carlos
B A PARGUE DO KARTODROMO

Ambmnd ki Feiraisg




Sao Carlos - Parque do Kartédromo

Pargue Antenor Garcia Ferreird
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esquema metodoldgico

ol s

escala entorno

topografia | uso do solo | altura das edificacdes
figura-fundo | vegetacao

9%1 escala espaco livre urbano

00
_—

caracterizar morfologicamente
um espaco livre urbano da
cidade de Séo Carlos|SP e seu
entorno

escala usuario



esquema metodoldgico

caracterizar morfologicamente
um espaco livre urbano da
cidade de Séo Carlos|SP e seu
entorno

topografia | uso do solo | altura das edificacdes
figura-fundo | vegetacao

ficha bioclimatica registro analftico gréfico e discursivo
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estudo insolagao espaco livre urbano interfere
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refletancia dos materiais
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caracterizar morfologicamente
um espaco livre urbano da
cidade de Séo Carlos|SP e seu
entorno

Mapas morf()l(’)gicog topografia | uso do solo | altura das edificacOes
.................................... figura-fundo | vegetacio

ficha bioclimatica registro analitico grafico e discursivo

analisar como a morfologia do

estudo insolagao espaco livre urbano interfere

..... egombreament()) mapeamento de sombras projetadas no parque o e e e de scorde cor &
configuracao analisada
medigées temperatura do ar | umidade relativa | velocidade dos
..................................... » ventos | temperatura superficial | temperatura de globo |

refletancia dos materiais

mapas identificar a utilizacdo desse
, diagramacao da dinamica do espaco espaco

esquema metodoldgico
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velocidade
dos ventos

EQUIPAMENTOS PARA MEDICOES

temperatura
superficial

temperatura
de globo

temperatura e
umidade relativa do ar

refletancia dos
materiais

" - )
o RH ®
Temp

Light
) External

IN

FORMACOES TECNICAS

445 + sonda de esfera
qguente

NTC
faixa de medicdo:
-20a +70°C

Velocidade de fluxo
faixa de medicdo:
0a+10m/s
exatiddo:
+(0,03 + 5% do vm)

termovisor 870-2 TESTO

resolucdo infravermelha:

160 x 120 pixels

tecnologia

SuperResolution:

320 x 240 pixels

sensibilidade térmica:

< 100mK

camera digital integrada:
3,1 megapixels

175T2 TESTO + SONDA

faixa de medicao:
-35 a +55°C interna
-40 a +120°C externa

exatiddo:
+0,5°C (-35 a +55°C) interna
+0,3°C (-40 a +120°C) externa

resolucdo: 0,1°C

sonda de imersao/penetracao
NTC estanque
faixa de medicdo:
-50 a +150°C
+0,5% do vm (100 a +150°C)
+ 0,2°C (-25 a +74,9°C)

exatiddo:

+0,4°C t90:10s

datalogger modelo HO8-
003-02 da ONSET/HOBO

faixa de operacao:
-20°C a +70°C (-4°F a +158°F)
25-95% UR sem
condensacao

precisdo do tempo:
aprox. £ 1 minuto / semana

capacidade de medicao:
7944 medi¢des no total

espectrometro ALTA Il

radiacao de 11
comprimentos de onda
entre 470 e 940 nm
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metodologia

abrigo meteoroldgico
modelo SQ15-2160
SQUITTER
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abrigo meteoroldgico
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mapas morfologicos

topografia

ﬁ 2 25 100
010 ab 200m

505 metros

entre 805 e 810 metros

entre 810 e 815 metros

acima de 815 metros

uso do solo

010 all

0000 ®

residencial 78%
Servigo 10%
comercial 3%

terreno vazio 6%

misto 2%



mapas morfologicos

altura das edificacoes figura-fundo

térreo 63%

entre 2 e 4 pavimentos 28%

. edificado
O livre de edificacdo

entre 5 e 10 pavimentos 2%

acima de 10 pavimentos 1%

. 0
terreno vazio 6%

000 @®

A 010 50 200m



mapas morfologicos

vegetacao

‘ vegetacao

forragao arbdrea

. corpos d'agua




ficha bioclimatica

ESPACIAIS CROQUIS AMBIENTAIS

Sensacao de cor |

Sol contraste de cores, porém agradavel

parcialmente exposto apresentando
sombreamento em alguns momentos
proporcionado por vegetagdes e
EdiﬁcagﬁeS FHEPESRIIPRIRIIRSIIIEROIRIPIEREIRERD

cO

Vento
parcialmente exposto, sofrendo

algumas interferéncias

ACESSQOS

- Umidade relativa
‘\ \ a presenca de corregos proximos ao parque
A : L K tende a contribuir para o aumento de

umidade do ar, mas nao é suficiente

ENTORNO

CLIMA

Continuidade da massa

uniforme e seguindo a topografia
Temperatura do ar

moderada, com a influéncia de outros
fatores, como a velocidade dos ventos

Conducgao dos ventos

a ventilacdo ¢ direcionada pela topografia,

filtrada pela vegetacdo e barrada em

alguns pontos por edifica¢bes elevada em pontos sem barreiras
e baixa em pontos com interferéncia do entorno e barreiras

Velocidade do vento

ENTORNO



ficha bioclimatica

Area da base
aproximadamente 22.620,00 m?

Pavimentos
concreto, piso intertravado,
paralelepipedo, concreto
pigmentado, cascalho, areia, asfalto

...'."...'...l...'.'l'.l'l.l...

Vegetacao

forragdo graminea, arbustos, arvores
de pequeno, médio e grande porte

BASE

componentes e propriedades fisicas dos materiais

Agua
presenca de corregos nas
proximidades

Mobiliario urbano

academia ao ar livre, academia para
deficientes, playground em madeira e
em ferro, bancos, arquibancadas,
barras para exercicios, bicicletario,
postes de iluminacgdo, lixeiras

-
[ EE R E R E AR RN RN R R R AR N N NN

CROQUIS

AMBIENTAIS

Refletancia

variante de acordo com os
pavimentos

Variagao sazonal

variacdo de cores, porém
predomina o verde da
vegetacdao

Conjunto de cores

cores frias

Tonalidade

predominante verde

CLIMA
BASE

COR



ficha bioclimatica

Continuidade da superficie

apresenta continuidade

Tipologia arquitetonica

habita¢des unifamiliares e

Area da superficie
aprox. 690.117,00 m?
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mapa de pavimentacao

__cenereto £ concreto liso
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&t
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medicoes - temperatura superficial dos pavimentos




medicoes - temperatura superficial dos pavimentos

OO0
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; dia Ol
15 de setembro

MEIO-DIA MANHA

TARDE

24°C a 32°C
- concreto liso
+ asfalto e concreto granulado 2

19,4°C a 35,0°C
- concreto liso
+ concreto granulado 2

23,4°C a 33,5°C
- concreto pigmentado azul
+ asfalto

Conc. pigmentado azul
Conc. pigmentado rosa
Mosaico colorido
Conc. granulado + liso
Conc. liso

Conc. liso (playground)

Conc. granulado 1

Conc. academia acessivel
Asfalto

Cascalho

Conc. (parque)

conc. + grama

Piso intertravado
Conc. pigmentado (amarelo+vermelho)

Conc. granulado 2

35



medicoes - temperatura superficial dos pavimentos
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dia 02
21 de setembro

MEIO-DIA MANHA

TARDE

14°C a 53,1°C
- concreto + grama
+ asfalto

32°C a 63,7°C
- concreto pigmentado rosa
+ asfalto

30,4°C a 51,7°C
- areia
+ asfalto

Conc. pigmentado azul
Conc. pigmentado rosa
Mosaico colorido

Conc. granulado + liso
Conc. liso (playground)
Conc. granulado 1

Conc. academia acessivel
Asfalto

Cascalho

Conc. (parque)

Conc. + grama

Piso intertravado

Conc. pigmentado (amarelo+vermelho)

Conc. granulado 2

Areia

Paralelepipedo

50

60



[ ] =4 [ ] [ ) [ ) dia 02
medicoes - temperatura superficial dos pavimentos Q0
¢ P P P 8808 21 de setembro

32°C a 63,7°C
- concreto pigmentado rosa
+ asfalto

MEIO-DIA

10,0

60,0

30,0

40,0

60,0

- 50,0

400

30,0

20,0




estudo de insolacao e sombreamento
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estudo de insolacao e sombreamento
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medicoes + mapas comportamentais

09h as 18h
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medicoes - temperatura do ar

TEMPERATURA DO AR 15 DE SETEMBRO DE 2021
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medicoes - umidade relativa do ar
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medicoes - velocidade dos ventos
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medicoes - temperatura radiante média
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mapas comportamentais
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tempo de

faixa etaria
permanéncia

. crianga
A adulto
- idoso

1 a 29 minutos

- 30 a 59 minutos
B mais de 60 minutos

too-oo.oo-.ofTTili!tl.”

atividades desenvolvidas

& brincar @ descansar
trabalhar @t pedalar

caminhar ':j} estabelecimento
k o movel

quantidade de usuarios
' A . 1 a5 pessoas
. A - 6 a 10 pessoas

AN -~

passear com
cachorro

#—4 exercicios

}

e

correr



mapas comportamentais
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*imagens cedidas por Luciana Schenk (2022)
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de vida dos usuarios, bem como para o conforto urbano, especialmente quando
se & considerada a multidisciplinariedade;
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consideracoes

e identificou-se a importancia dos espacos livres para a melhoria da qualidade
de vida dos usuarios, bem como para o conforto urbano, especialmente quando
se & considerada a multidisciplinariedade;

e 0s espacos livres urbanos além de contribuir com as fung¢oes sociais, de lazer, de
saude, sao capazes de contribuir na drenagem e na diminuicao das condicoes
extremas do clima e polui¢cao do ar;

e considerando o cenario pandémico em que esta pesquisa foi desenvolvida,
contribui para a qualidade de vida das pessoas, em termos de salde fisica e

mental, além de prover espacos adequados e saudaveis dentro do contexto
urbano;
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e 3 presenca do pargue, bem como sua continuidade através da proposta do
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assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as
iIdades; tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentavel; e agir contra a mudanca global do clima;



consideracoes

e 3 presenca do pargue, bem como sua continuidade através da proposta do
Parque Linear Kartodromo Monjolinho reforca o compromisso com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU em
assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as
iIdades; tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentavel; e agir contra a mudanca global do clima;

e 0 estudo da morfologia urbana associado as condicoes microclimaticas
viabilizou a elaboracao de diretrizes que podem ser aplicadas em projetos de
parques urbanos em contexto climatico semelhantes ao clima de Sao Carlos;



consideracoes

e destacar a importancia da gestao publica enquanto realizadora da execucao dos

projetos de pargues urbanos e envolver os moradores da area e usuarios do
espaco livre urbano, a fim de garantir um processo de planejamento e gestao
inclusiva e participativa.
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e aprofundar as pesquisas para consolidar uma metodologia de anadlise de
projeto e aplicabilidade de projeto bioclimaticos em espacos livres urbanos;



recomendacoes

e realizar os procedimentos metodoldgicos em outras épocas do ano, como por
exemplo a estacao chuvosa, segunda estacao caracteristica do clima da cidade
de Sao Carlos;

e avaliar outros espacos livres urbanos da cidade a fim de verificar a influéncia
da altitude e de demais caracteristicas morfolégicas no microclima;

e aplicar questionarios com a finalidade de compreender a percep¢ao térmica
dos usuarios do espaco livre urbano;

e aprofundar as pesquisas para consolidar uma metodologia de anadlise de
projeto e aplicabilidade de projeto bioclimatico em espacos livres urbanos;

e aplicar a metodologia desenvolvida nessa pesquisa em outros tipos de clima.
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Doutorado (2023-2027)

Infraestrutura verde, pavimentos frios e adaptacdo as

mudancgas climaticas: estudos de caso em

S&o Carlos (Sd@o Paulo, Brasil) e em Sunshine Coast

(Queensland, Austrdlia)

\J © tropicus

CAPES



————————— .—> Cidades de meédio porte

4

Sao Carlos Sao Paulo

22°09'30" latitude Sul e 47°53'28" longitude Oeste
Area territorial: 1.136 km?

Populacao residente: 254.857 hab

Densidade demografica: 224,17 hab/m?

Clima tropical com verdo umido e inverno seco

Brasil



————————— .—> Cidades de meédio porte

] >y
- ¢
Sao Carlos Sao Paulo Brasil Australia J/ Queensland Sunshine Coast
22°09'30" latitude Sul e 47°53'28" longitude Oeste 26°38'60" latitude Sul e 153°3'59" longitude Leste
Area territorial: 1.136 km? Area territorial: 2.200 km?
Populacao residente: 254.857 hab Populacao residente: 340 mil hab
Densidade demografica: 224,17 hab/m? Densidade demografica: 150 hab/m?
Clima tropical com verdo umido e inverno seco Clima subtropical Umido com verdo de céu parcialmente encoberto e

inverno curto, ameno e de céu com pPOUCas nuvens



Infraestrutura verde + planejamento urbano



Infraestrutura verde + planejamento urbano

Brisbane 2032

Olympic Games Host

Queonsland

2605
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Parque do Kartédromo

Parque Antenor Garcia Ferreira
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Objetivos

Investigar a utilizacdo de pavimentos frios associados a vegetacao em recortes urbanos nas cidades de
Sao Carlos, Sao Paulo (Brasil) e Sunshine Coast, Queensland (Australia) nas condicdoes climaticas

atuais e nas projecoes climaticas futuras como forma de adaptacao aos efeitos das mudancas

climaticas em cidades de médio porte.



Metodologia

SELECAO DOS RECORTES DE ESTUDO

AEROFOTOGRAMETRIA COM DRONE
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-

E MAPAS MORFOLOGICOS

MEDICOES DE VARIAVEIS AMBIENTAIS

R

SIMULACOES COMPUTACIONAIS




Aerofotogrametria com drone

DJI mini 4 Pro Fly

Altura: 100 m

Angulo da cAmera: 90°
Espacamento entre linhas: 50 m
Duracao: 1h
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Mapas morfologicos
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Mapas morfologicos

Mapa de topografia
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e |nfluéncia no comportamento da ventilacao

e Possibilidade de influéncia em outras variaveis



Mapas morfologicos
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Mapas morfologicos
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Mapas morfologicos

Mapa de altura das edificacdes
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Mapas morfologicos
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Mapas morfologicos
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Mapas morfologicos
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Simulagoes computacionais
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Etapas futuras

Selecado do objeto de estudo

Levantamento aerofotogrametrico

Mapas morfoldgicos - topografia

Mapas morfoldgicos - uso do solo
Mapas morfologicos - altura das edificacdes

Mapas morfoldgicos - figura-fundo

|
B
B
L
B
1 5
7

Mapas morfologicos - vegetacao
Mapas morfologicos - recobrimento do solo

MedicOes - temperatura e umidade do ar

MedicOes - temperatura superficial
MedicOes - refletancia

Simulagbes computacionais
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