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Resumo

O objeto deste trabalho é investigar a utilizacdo de pavimentos frios associados a vegetagdo em um recorte urbano
da cidade de S3o Carlos nas condigdes climaticas atuais e nas projecdes climaticas futuras como forma de adaptagao
aos efeitos das mudangas climaticas em cidades de médio porte. A metodologia consiste em revisdo sistematica de
literatura, elaboragdo de mapas morfoldgicos, medigOes de varidveis climaticas e simulagdes computacionais através
do ENVI-met. A partir dos mapas morfoldgicos é possivel analisar qualitativamente a interferéncia da morfologia no
microclima local. Posteriormente as simula¢cdes computacionais sera possivel compreender a interferéncia
quantitativa da morfologia urbana no microclima.

Palavras-chave: Morfologia urbana. Clima urbano. ENVI-met. Parque urbano.

Resumen

El objetivo de este trabajo es investigar el uso de pavimentos frescos asociados al cultivo en un drea urbana de la
ciudad de Sdo Carlos bajo las condiciones climdticas actuales y proyecciones climdticas futuras como forma de
adaptacion a los efectos del cambio climdtico en ciudades de tamafio medio. La metodologia consiste en una revision
sistemdtica de literatura, elaboracion de mapas morfoldgicos, variaciones de temperatura climdtica y simulaciones
computacionales a través de ENVI-met. A partir de los mapas morfoldgicos es posible analizar cualitativamente la
interferencia de la morfologia en el microclima local. Luego de las simulaciones por computadora, serd posible
comprender la interferencia cuantitativa de la morfologia urbana en el microclima.

Palabras clave: Morfologia urban. Clima urbano. ENVI-met. Parque urbano.

Abstract

The objective of this study is to investigate the use of cool pavements associated with cultivation in an urban area of
the city of Sdo Carlos under current climate conditions and future climate projections as a way of adapting to the
effects of climate change in medium-sized cities. The methodology consists of a systematic literature review,
elaboration of morphological maps, climatic temperature variations and computer simulations through ENVI-met.
From the morphological maps it is possible to qualitatively analyze the interference of morphology in the local
microclimate. After the computer simulations it will be possible to understand the quantitative interference of urban
morphology in the microclimate.

Keywords: Urban morphologic. Urban climate. ENVI-met. Urban Park.

2

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



Introdugao

As cidades desempenham um papel importante no alcance das politicas globais de mitigacdo e
adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas (ONU, 2019; Tavares et al., 2022). Para tal,
existem algumas possibilidades de adaptagao a tais efeitos, como através da implementagao de
sistemas de infraestrutura verde e utilizacdo de materiais frios. Entretanto, o clima urbano é
caracterizado por multiplas interagdes entre a morfologia urbana, a cobertura do solo urbano, o
tecido urbano propriamente dito e, por fim, o metabolismo urbano (Oke et al., 2017). Desse
modo, a infraestrutura verde, é capaz de proporcionar ambientes termicamente confortdveis e
colaborar na mitigacdo dos efeitos de ilhas de calor urbanas?, expandindo a resiliéncia das cidades
as mudancas climaticas (Momm et al., 2020). Nesse sentido, a utilizacdo de pavimentos frios é
uma alternativa para mitigar o impacto causado pelas ilhas de calor. Denominam-se “frios”
materiais que possuem indices elevados de refletancia solar (habilidade de refletir radiagdo solar)
e alta emissividade térmica (habilidade de irradiar calor) quando sob incidéncia da radiacdo solar
(Levinson et al., 2007).

Objetivo

O objetivo deste trabalho é investigar a utilizacdo de pavimentos frios associados a vegetacao em
um recorte urbano na cidade de S3ao Carlos nas condi¢cdes climaticas atuais e nas projecdes
climaticas futuras como forma de adaptagao aos efeitos das mudangas climaticas em cidades de
médio porte.

Método

Mapas morfolégicos

Inicialmente foi selecionado um parque urbano para estudo de caso. O Parque do Kartédromo foi
selecionado a partir dos seguintes critérios: ser um espago com frequéncia de usudrios, conter
diferentes tipos de revestimentos do solo, apresentar area livre para possivel insercdo de
vegetacdo. Como o limite de drea permitido pelo ENVI-met é de 500 x 500 metros, optou-se por

1O efeito ilha de calor urbana é o impacto meteoroldgico da urbanizagdo que leva a uma temperatura mais alta nas dreas urbanas
em comparag¢do com suas contrapartes rurais (Oke, 1982). Elas provocam a elevagdo da temperatura média do ar em torno de
52C, podendo atingir até 102C, embora seus impactos variem conforme as caracteristicas da cidade (Santamouris; Yun, 2020).
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considerar esta drea e delimitar o entorno imediato ao Parque do Kartédromo e compor este
recorte de estudo. Foram produzidos mapas morfoldgicos, segundo parte da metodologia
proposta por Katzchner (1997). A partir desses mapas é possivel caracterizar morfologicamente
a area de estudo, e posteriormente, analisar a influéncia dessa morfologia no comportamento
microclimatico da regido.

Resultados preliminares

A Figura 1 expde os mapas morfolégicos produzidos compreendendo o parque e seu entorno
imediato. Analisando a topografia do recorte, esta pode estabelecer desvios laterais ou verticais
das massas de ar, visto que acaba interferindo no direcionamento dos ventos.

Figura 1: Mapas morfoldgicos.
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Fonte: Autoras (2024).
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O parque estd situado a 805 metros de altitude, sendo o ponto mais baixo do recorte, cuja area
mais alta estd a 815 metros de altitude. Hipoteticamente, a situacdo topografica do recorte
estudado tende a influenciar no regime dos ventos, cuja predominancia é de ventos nordeste e
sudeste. Isto sera avaliado com mais precisao diante dos dados das medigdes microclimaticas em
campo. Entretanto, estudos anteriores (Barros, 2022) ja comprovaram a influéncia desta situacao
topografica no microclima local, especificamente durante o més de setembro.

Através do mapa de uso do solo foi possivel perceber que o recorte é predominantemente
residencial (80,3%) e o uso tende a interferir, ocasionalmente, na altura das edifica¢cGes, cuja
maioria do recorte é composta por edificagdes térreas (66,9%). Essa conformagdo tende a
beneficiar a penetracdo dos ventos predominantes no interior do recorte, ja que as edificacdes
altas funcionam como barreiras para ventilacdo, o que também sera analisado posteriormente
por meio de simulagcdes computacionais com o ENVI-met. Ademais, os vazios urbanos existentes
(6,1%) também contribuem para o desempenho satisfatério da ventilacdo.

A presenca dos corregos nos arredores caracteriza um ponto positivo para o microclima local e,
consequentemente, para a qualidade de vida das pessoas. Existem vegetacdes de médio e grande
porte nas margens dos cérregos, que proporcionam sombreamento para as vias publicas, as quais
sdo pavimentadas com asfalto. O asfalto é um material que absorve grande parte da radiacao
solar incidente e aumenta a temperatura do ar naquele espaco. O sombreamento propende a
amenizar esse incremento visto que a vegetacao atua como barreira contra a radiag¢ao solar
direta, além de contribuir para a renovacgao do ar.

Etapas futuras

Revisao sistematica da literatura

Reunir referencial tedrico acerca das mudancas climaticas, politicas publicas vigentes na cidade
objeto de estudo, Infraestrutura Verde, pavimentos frios, e simulagdao computacional.

MedigGes das variaveis ambientais

Serdo realizadas medicdes de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no recorte de estudo,
com a finalidade de, seguidamente, validar o modelo na simulagdo computacional. Essas
medicOes serdo realizadas através de dataloggers modelo HO8-003-02 da ONSET/HOBO,
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protegidos por abrigos meteoroldgicos alternativos (Barros et al., 2023), durante o periodo de
72h, com intervalor de medi¢des de 10 em 10 minutos.

Simulagdes computacionais no ENVI-met

Serdo simulados cenarios reais nas condi¢des atuais do recorte, cenarios hipotéticos fazendo uso
de pavimentos frios, infraestrutura verde, além da combinacdo dessas duas estratégias através
do ENVI-met. Os pavimentos frios inseridos serdo modelados no ENVI-met, bem como a
infraestrutura verde. Além disso, ao fornecer os dados climaticos da area de estudo, serdo
simulados tanto o clima atual, como projec¢ées climdticas do cenario SSP5-8.5 (cendrio de altas
emissdes)? para os anos de 2050 (tempo de planejamento estratégico) e 2080. Os arquivos
climdticos futuros utilizados para entrada de dados no ENVI-met serdo gerados a partir do Future
Weather Generator?.

Consideragoes parciais

Os mapas morfoldgicos contribuem para uma analise prévia e qualitativa da interacdo existente
entre a morfologia urbana e o microclima local, uma vez que essa relagdo serd analisada
guantitativamente a partir das simulacdes computacionais. Assim, reforca-se que as analises
morfoldgica e microclimatica urbana devem ser associadas, visto que a analise isolada ndo é
suficiente para identificar e tratar problemas urbanos relacionados ao conforto ambiental,
conforme corroborado por Momm et al. (2020) e Santamouris e Yun (2020).

Assim, as etapas futuras preveem um conjunto amplo de analises, de forma a investigar os efeitos
da utilizacdo combinada de pavimentos frios e vegetacdo em recorte urbano de Sao Carlos e
compard-lo com outra cidade de médio porte e clima semelhante, considerando-se as condi¢des
climaticas atuais e as projecdes climaticas futuras como forma de adaptacdo aos efeitos das
mudancas do clima.

2 Os cenarios dos SSP cobrem uma gama mais ampla de futuros de gases de efeito estuda e poluentes atmosféricos do que os
RCPs. Sao semelhantes, mas nao idénticos, com diferengas nas trajetérias de concentragdo. A forgante radiativa efetiva geral
tende a ser maior para os SSPs em comparac¢do com os RCPs com a mesma denominacdo (confiangca média) (IPCC, 2023).

3 0 Future Weather Generator é um aplicativo que transforma arquivos em formato EPW para inserir em programas de simulagdo
e corresponder a cendrios futuros de mudangas climaticas. Disponivel em: https://future-weather-generator.adai.pt/.
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