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EFEITOS DE BORDA SOBRE O MICROCLIMA DE UM PARQUE
ECOLOGICO URBANO EM CUIABA-MT

Levi Pires de Andrade', Jonathan Willian Zangeski Novais?, Carlo Ralph de Musis?,

Luciana Sanches?, Susana Pacheco Pereira’®

Resumo: Este estudo tem como objetivo analisa o efeito de borda sobre o microclima de um parque urbano
no municipio de Cuiabd-MT. Para tanto, a temperatura ¢ umidade relativa do ar foram medidas mensalmente
in loco e comparadas estatisticamente por andlise multivariada de varidncia para variagoes espago-temporais. As
diferengas ocorreram no conjunto de pontos préximos s dreas pavimentadas, em que a temperatura do ar em
média foi 1,8°C maior do que nos pontos da regido com edificagées, e 1,4°C maior do que a interna ao parque.
Quanto & umidade relativa, as dreas pavimentadas tiveram umidade relativa em média 6,5% menor que as
edificagdes € 7% menor que a 4rea interna.

Palavras-chave: Clima urbano. MANOVA. Temperatura do ar. Umidade relativa do ar. Cerrado.

EDGE EFFECTS ON MICROCLIMATE OF AN URBAN
ECOLOGICAL PARK IN CUIABA-MT, BRAZIL

Abstract: This study aimed to analyze the edge effect on the microclimate of an urban park in the city of
Cuiabd-MT. In order to accomplish this goal, the temperature and relative humidity were measured monthly
in loco, and statistically compared by multivariate analysis of variance considering space-time variations. The
differences occurred, especially in the set of points near the paved areas where the average temperature was
1.8°C higher than the in the region with buildings, and 1.4°C higher than into the parks. Regarding relative
humidity, the paved areas had a relative humidity on average 6.5% lower than by the buildings and 7% less
than the internal area.
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1 INTRODUCAO

Parques urbanos sao utilizados pela popula¢io de maneira geral como um lugar
para praticar exercicios, se divertir e entrar em contato com a natureza. Politicas pablicas
que incentivem essa pritica promovem melhoria na qualidade de vida dos usudrios dos
parques. As condigoes térmicas do ambiente também constituem fator importante para a
pratica sauddvel de exercicios fisicos. Em cidades tropicais, os espagos destinados ao lazer da
popula¢do apresentam microclimas fortemente dependentes do projeto, levando a sensagoes
de conforto ou desconforto térmico (BARROS, et al., 2010).

No cendrio urbano, especialmente neste estudo em Cuiabd - MT, as dreas naturais
estao sendo substituidas por edificagbes e pavimentagdes e, consequentemente, hd alteragoes
no comportamento termo-higrométrico. A substitui¢io de superficies naturais por
pavimentadas modifica o comportamento dessas superficies, ocorrendo uma diminui¢io na
reflexdo de ondas curtas e aumento na emissao de ondas longas, trazendo um aumento de
temperatura mesmo em periodos de menor duracio da insolagio (AYOADE, 2003), uma
vez que a cidade é geradora de um clima préprio, resultante da interferéncia de todos os
fatores que se processam sobre a camada do limite urbano e que agem no sentido de alterar
o clima em escala local (AMORIM, 2010). As artificialidades do meio urbano pela auséncia
de vegetagao, pela poluigio do ar ou pelas caracteristicas de materiais e edificagdes afetam
os elementos climdticos, tais como: intensidade de radiacdo solar, temperatura e umidade
relativa do ar, precipitagio, circulagio de ar, entre outros (BERNATZKY, 1980).

Um dos fatores que afeta o aquecimento da cidade ¢ o calor dissipado por constru¢oes
e veiculos pela atmosfera e podem representar um terco da energia solar incidida. Enquanto
a vegetagdo tem baixa condutibilidade de calor, os materiais construtivos como o concreto,
a cerAmica, os tijolos e o asfalto tém boa condutibilidade, criando condigoes propicias para
o aquecimento (LEAL, 2012).

Assim parques urbanos podem ser a solugio para a melhoria do conforto térmico de
centros urbanos, uma vez que pode amenizar o clima local, pois atenua a radiagao incidente
sobre a superficie, consequentemente fazendo com que as médias térmicas didrias e anuais
sejam mais amenas (YU; HEIN, 2007). Em estudo em parques urbanos, no municipio de
Sao Paulo, foi detectada 1,5 °C mais baixa entre pontos no interior do parque e no espaco

circundante (SHINZATO, 2009).

Essa reducio de temperatura do ar se restringe, no entanto, as dreas préximas ao
perimetro do parque. Segundo SUCOMINE etal., (2009), a influéncia do parque extrapola
o local no qual estd inserido e atinge os seus arredores. E JAUREGUI (1990/1991), que
realizou estudo na drea do parque Chapultepec na cidade do México, uma 4rea extensa de
686 hectares, os beneficios se estenderam a um raio de 2 Km do parque.

Essas alteracoes nos elementos climdticos formam um clima diferente daquele no
qual a cidade se insere, denominado clima urbano (GOMEZ et al.,1998). Para Leal (2012),
a composicio do clima urbano, depende dos ecossistemas ao redor de seus limites e também
dos beneficios dos ecossistemas urbanos internos.

Essas alteragoes microclimdticas nos parques ocorrem em especial pelo papel
fundamental exercido pela vegetagio. Os processos de evapotranspiragio das plantas

Estudo & Debate, Lajeado, v. 23, n. 2, p. 180-194, 2016. ISSN 1983-036X 181



possibilitam um controle termo-higrométrico por meio da reducio do fluxo de calor sensivel
e aumento do fluxo de calor latente. A chave do processo de redugio de temperatura ¢ a
evapotranspiragio, definida como perda de dgua das plantas como vapor na atmosfera, a
qual consome energia da radiagao solar e aumenta o fluxo de calor latente ao invés do fluxo
de calor sensivel, resfriando as folhas e a temperatura nos seus arredores. Além de propiciar
sombra e resfriamento via evapotranspiragio da vegetaco, os espacos verdes proporcionam
porosidade a superficie, que aumenta a capacidade de disponibilidade de armazenar dgua

e assim disponibiliza-la para o resfriamento evaporativo (HATWAY; SHARPLES, 2012).

Dessa forma, gera-se preocupacio quanto ao conforto térmico de parques, bem
como o entendimento de todos os microclimas existentes em seu interior, uma vez que,
os elementos climdticos tém uma dependéncia acentuada dos arranjos urbanos, seja pela
composicio das edificagoes seja pelas extensas pavimentagoes.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ verificar a influéncia dos elementos de
borda sobre os microclimas do parque urbano Mae Bonificia em Cuiabd-MT, buscando a
constitui¢io de uma modelagem estatistica que demonstre a diferenga microclimdtica em
diferentes regides do parque com relacio a urbanizagio do entorno, conforme a presenca
mais acentuada de edificagdes ou pavimentagoes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descri¢ao da drea de estudo

O Parque Mie Bonificia estd localizado no municipio de Cuiabd na regiao norte,
limitado a sudeste-sudoeste por um conjunto de edificagoes, residéncias e edificios, e
margeado no outro contorno por uma avenida principal do municipio, a avenida Miguel
Sutil. O parque possui drea de 77 hectares e variagao de altitude entre 164 e 195 m, e tem
grande diversidade floristica, a qual se divide em trés estratos: a mata ciliar que margeia os
corregos, o cerrado afastado do curso d’dgua e, nas regides mais elevadas, o cerrado szricto

sensu (BARROS, 2010b).

O municipio de Cuiab4 é a Capital do Estado de Mato Grosso e centro geodésico
da América Latina (FIGURA 1), pertencente a regido centro-oeste do Brasil. O municipio
possui drea de 3.224,68km?, dividida em 254,57km? (7,89%) de drea urbana e 2.970,11km?
(92,1%) de 4rea rural (SANTOS, 2008; NOVAIS et al., 2015). Est4 a uma altitude de 165
m acima do nivel do mar, localizado na provincia geomorfolégica denominada Depressio
Cuiabana. O clima regional é do tipo Aw, segundo a classificacdo climdtica de Képpen,
caracterizado por ser quente e umido com chuvas no verdo e estiagem no inverno, com
estacbes, umida e seca, distintas (NOVAIS et al., 2014).

No parque foram escolhidos trinta pontos de medicio, de forma a possibilitar a
sua caracterizagio microclimdtica e a comparacio de dreas com caracteristicas espaciais e
estruturais diferentes. Os pontos foram distribuidos em trés estratos, sendo sete alocados
préximos as edificagdes, representadas por quadrados, e denominadas prédio (P), sete
préximos ao asfalto, representados por circulos, denominados (A), e dezesseis na drea
vegetada central do parque, representados por tridngulos, e denominada vegetagio (V),
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conforme Figura 1, sendo estabelecidos de forma aleatéria, buscando abranger a diversidade
do parque no que se refere as caracteristicas pertinentes a sua relagio com o mosaico urbano.

Os trinta pontos foram demarcados usando estaqueamento e etiquetagbes e
georreferenciados. A Figura 1 mostra a regido limitrofe ao parque no entorno sudeste/
sudoeste com uma elevada ocupagio por residéncias, principalmente prédios, além das vias
pavimentadas. A regiio oposta, por¢io nordeste/noroeste, é cercada pela pavimentagio de
uma via principal de aproximadamente 30 m de largura.

Figura 1. Distribui¢io dos pontos de medicoes, pontos préximos ao asfalto (circulos),
préximos aos prédios (quadrados), e dreas vegetadas do interior (tridngulos) no parque
urbano Mie Bonificia, em Cuiabd-MT

S
\ Cuiabé -MT .

Area de estudo
Aslabio
Vegeagia

Pridia 0 0,228 0,45 0.9 Km
[ Parque Mie BoniFicia ¥ I + + +
[ Cuiabi-mT Escala 110,519

Fonte: dos autores.

2.2 Periodo de estudo e coleta de dados

Foram coletados dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar, ponto a ponto,
uma medi¢do por ponto a cada més, totalizando doze medigbes em cada ponto durante
o periodo de outubro de 2014 a setembro de 2015, no hordrio das 10h as 12 h, hordrio
de maior incidéncia de radia¢do solar. Foram escolhidos dias que apresentavam pouca ou
nenhuma nebulosidade e que nio tivesse chovido no dia, de forma a minimizar influéncias
externas nas varidveis.
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2.3 Instrumentagao utilizada

A temperatura do ar e a umidade relativa do ar foram medidas com um medidor
portétil de varidveis micrometeoroldgicas Krestel 4500, fabricado pela empresa NK na
regidao de Boothwyn, localizada no estado da Pensilvania, Condado de Delaware, U.S.A.

2.4 Modelagem estatistica

Os dados foram submetidos a uma andlise multivariada de variancia (MANOVA)
capaz de verificar a existéncia de diferencas de vetores de médias de duas ou mais varidveis
dependentes sob a influéncia de um ou mais fatores (FIELD, 2009), utilizando o software
IBM SPSS 23.0.

A verificagao de possiveis diferencas microclimdticas no parque em estudo se deu
pela andlise de duas varidveis dependentes, temperatura do ar e umidade relativa do ar, sob
a influéncia dos fatores locacionais (regides) e temporais (meses), por meio da aplicagio da

MANOVA.

Os residuos padronizados da temperatura do ar e da umidade relativa do ar foram
submetidos aos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, no SPSS 23.0. As saidas dos dados
demonstraram dados com distribui¢do normal e homocedisticos, viabilizando a aplicagao
do teste paramétrico de andlise multivariada de varidncia (MANOVA).

Para melhor compreensio tanto com relagio as medidas estatisticas de tendéncia
central quanto da verifica¢io das diferengas espago-temporais, os dados, de temperatura do
ar e umidade relativa do ar foram submetidos a estatistica descritiva com relacio aos fatores
espaciais e temporais e o valor de F foi calculado com relagio a estes fatores, tempo e espago.
O cdlculo do valor de F foi precedido do teste de homogeneidade das variancias por meio da
aplicagio do teste de Levene e, no caso de violagio do pressuposto de homocedasticidade,
foram aplicados os testes de Brown-Forsythe e Welch.

No caso de diferengas de médias estatisticamente significativas, aplicou-se o teste
between-subjects effects, que possibilitou a andlise de varidncia univariada (ANOVA), com
a avaliagao de uma varidvel dependente, de cada vez, com relagdo aos fatores considerados
(espago e tempo). Portanto, a MANOVA pdde justificar estatisticamente a existéncia de
diferengas nas médias das varidveis dependentes com relagio aos fatores, e a ANOVA
confirmou se esta diferenca se deu com as duas varidveis dependentes, tomadas uma de cada
vez com rela¢do aos fatores considerados espaco (regiao) e tempo (meses).

O teste post hoc de Tukey HSD (honest significant difference) possibilitou a identificagio
das diferencas de médias existentes entre os valores das varidveis dependentes com relagio
aos fatores em andlise.

Os dados foram submetidos a uma regressao de estimativa de curva, para verificacio
da forga de correlagao entre as varidveis dependentes estudadas.

Todas as andlises tiveram sua homogeneidade de variincia avaliada pelo teste de
Levene e a aderéncia dos residuos a normal pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (HAIR,
2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Correlagoes entre temperatura e umidade relativa do ar

As varidveis temperatura e umidade relativa do ar foram submetidas a estimativa
de curva, apresentando significAncia estatistica a um nivel de significAincia de 5%
(p-value = 0, R = 0,782), com correlacio forte segundo classificacio definida por Cohen
(1988).

Para a andlise das diferencas de médias das varidveis dependentes, temperatura do ar
e umidade relativa do ar, com relagio a regiio e tempo, foi utilizada a MANOVA, conforme

Tabela 1.

Tabela 1. Teste de efeitos de cada fator nas varidveis dependentes temperatura do ar (°C) e
umidade relativa do ar (%) para o parque urbano Mae Bonificia em Cuiabd-MT

Recurso Varidvel dependente p-value significincia de 5%
Temperatura do ar 0
Més

Umidade relativa do ar

0
Temperatura do ar 0
Regiao
Umidade relativa do ar 0

Fonte: dos autores.

Percebe-se pelos resultados da MANOVA que houve diferencas significativas
temporais e espaciais entre as médias de temperatura do ar e umidade relativa do ar. A
confirmagio das diferengas ¢ constatada pelos resultados obtidos (p-value = 0,000).

Pelo fato de a MANOVA possibilitar a confirmagio da existéncia de diferenca de
médias, mas nio as identificar, foi aplicada a andlise de variAncia (ANOVA), com a saida
de teste de efeitos de cada fator nas varidveis dependentes (teste berween-subjects effects). As
diferencas entre as médias das varidveis dependentes apresentam diferencas significativas
(p-value = 0,000) quando se considera cada fator isoladamente, com diferencas nas médias
para os dois fatores (regides e meses).

A diferenca entre as médias, para as duas varidveis, foi determinada pela aplicagio
do teste post hoc de Tukey. A saida do teste identificou as diferencas de médias marginais e
possibilitou a estratificagio dos grupos homogéneos. Os valores marginais das médias so
obtidos centrados no fator de andlise, na Tabela 1, para os meses e regioes analisadas.

A anilise univariada de variincia possibilita a verificacio da variabilidade das
grandezas temperatura do ar e umidade relativa do ar com relagao aos fatores espaciais
e temporais tomados de forma unidirecional. A Tabela 02 mostra os testes F realizados
para as duas grandezas, temperatura e umidade relativa do ar, com relagio aos dois fatores
analisados: espaco e tempo.

Os conjuntos de dados foram testados quanto a homogeneidade de variincia por
meio da aplicagio do teste de Levene. Os conjuntos para variagio espacial atenderam ao
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pressuposto da homocedasticidade e o F indica que hd diferenca nas médias das grandezas.
Os conjuntos (2) e (4) violaram o pressuposto da homogeneidade de variancias. Por isso
foram aplicados os testes robustos de Brown-Forsyth e Welch, que resultaram em valores
de F que indicam que hd diferenca nas médias das grandezas. Os testes F confirmam a
variabilidade da temperatura do ar e da umidade relativa do ar com relagao aos fatores

espagos temporais detectados na aplicacio da MANOVA.

Tabela 2. Variabilidade da temperatura e da umidade relativa do ar com rela¢do aos fatores
espago e tempo Teste F

Teste de Homoge- Teste de Test Resultad
Grandeza Fator Levene neidade das  Brown-Forsyth € p_valor ©s °
A . F *
p-valor varidncias e Welch
T ratur Hd
em‘f ¢ i ura Espacial 0,59 Homoced4s-tico - 6,9 0,001 diferenca de
oa médias
Temperatura Nio B/F - F=156,5 156,5 Hd
do ar Temporal 0,00 homocedds-tico W -F=170,9 170,9 0,000 dlferc;n.ga de
médias
. H4
Urfndade Espacial 0,44 Homocedds-tico - 3,2 0,043  diferenca de
relativa do ar 1
médias
Umidade Nio B/F - F=258,5 258,5 Hd
relativa do ar Temporal 0,00 homocedds-tico W -F=133,3 133,3 0,000 dlfzzzis de

(*) Hip6teses testadas a um nivel de significAncia de 5%.
Fonte: dos autores.

3.2 Anilise da varia¢ao de temperatura do ar e umidade relativa do ar

As medidas de tendéncia central e dispersao da temperatura do ar e umidade relativa
do ar foram obtidas a partir das estatisticas descritivas com relagio aos fatores espaciais, para
todo p periodo de coleta, conforme Tabela 3 abaixo.

Tabela 3. Média e desvio padrao da temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%)
para as regioes B, A e V, nos meses de outubro/2014 a setembro/2015, para o parque urbano

Mae Bonificia em Cuiabd-MT

Média da temperatura do ar (°C) e =~ Média da umidade relativa do ar (%) e

Regido desvio padrio desvio padrio
P 31,9 +2,8 58,3 +16,1
A 33,6 +2,9 53,4 +15,3
A% 32,4 +29 58,9 16,7

Fonte: dos autores.
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A maior média de temperatura do ar ocorreu para a regiao A, 33,6 °C, préxima ao
asfalto, e a menor média para a regido P, 31,9°C, regiao que parte do dia era sombreada pelos
prédios circunvizinhos ao parque. Quanto a umidade relativa do ar, nota-se que os maiores
valores ocorreram nas regioes centrais do parque, regidao V, sendo a menos influenciada
pelos fatores de borda, conseguindo manter assim maior umidade no decorrer do tempo.

Maiores valores de temperatura do ar fazem diminuir a pressio atual de vapor,
ocasionando assim a diminui¢do de umidade relativa observada para a regiao A, em que
ocorreram os maiores valores de temperatura do ar e os menores valores de umidade relativa
do ar.

Quanto as medidas de tendéncia central e dispersao para o fator temporal, seguem
Tabela 4 e Figura 2.

Tabela 4. Média e desvio padrao da temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) nos
meses de outubro/2014 a setembro/2015, no parque urbano Mae Bonificia em Cuiabd-MT

Média da temperatura do ar (°C) e Média da umidade relativa do ar (%) e

Més desvio padrao desvio padrio
Out/14 37,0 £ 1,6 35,8 5,1
Nov/14 36,1 +1,0 47,5 +3,1
Dez/14 30,5 +1,2 71,3 +6,6
Jan/15 30,4 +1,1 68,4 +4,9
Fev/15 31,8 +1,1 66,4 +54
Mar/15 31,1 +1,0 71,3 £6,3
Abr/15 30,8 +0,7 77,1 4,1
Mai/15 30,4 +0,6 72,4 +4,8
Jun/15 31,7 +1,2 51,7 +8,0
Jul/15 294 + 1,6 61,0 +6,2
Ago/15 33,7 +1,2 30,1 +2,3
Set/15 373 +14 39,0 +3,2

Fonte: dos autores.

Estudo & Debate, Lajeado, v. 23, n. 2, p. 180-194, 2016. ISSN 1983-036X 187



Figura 2. Médias da temperatura do ar (°C), nas regiées P, A e V, nos meses de outubro/2014
a setembro/2015, no parque urbano Mae Bonificia em Cuiabd-MT.
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Fonte: dos autores.

Observam-se variacoes da temperatura do ar entre outubro de 2014 e setembro
de 2015, a qual tem comportamentos distintos no fator temporal. O primeiro abrange o
periodo chuvoso, meses de dezembro de 2014 a julho de 2015, nos quais a temperatura do
ar teve valor médio de 30,8 °C, tendo como menor média no més de julho de 2015, 29,4
°C. O segundo compreende os meses da estagiao mais seca, outubro e novembro de 2014 e
agosto e setembro de 2015, nos quais o valor médio foi 36,8 °C (TABELA 4). A temperatura
do ar no parque ¢ amenizada pela capacidade de termorregulagao da dgua, fend6meno que
ocorre no periodo chuvoso, e no periodo de seca, quando ocorre a diminuigao da radiagao
solar incidente.

Observa-se, pela Tabela 4, que a temperatura do ar na regido A (préxima 2
pavimentacio) é maior que a das regides P e V. A aplicacdo do teste de Tukey para o fator
espacial (regides) mostra que a diferenca chega a 1,8 °C em relagio a regido P ea 1,4 °C em
relagio a regido V - Tabela 5.

A aplicagio do teste de Tukey possibilita inferir os agrupamentos dos valores das
varidveis para os quais as médias s3o iguais, a hipdtese nula é aceita, segundo um determinado
fator. Assim observa-se na Tabela 4 que o fator temporal mensurado em doze meses pode ser
agrupado, a um nivel de significAncia de 5%, em seis agrupamentos de meses, tendo cada
grupo, internamente, as médias de temperaturas estatisticamente iguais (p-value > 5%).
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Tabela 5. Teste de Tukey HSD para determinagio da diferenca das médias mensais de
temperatura do ar (°C), no parque urbano Mie Bonificia em Cuiabd-MT

Més Subconjuntos
1 2 3 4 5 6
out/14 37,1
nov/14 37,3
dez/14 30,5
jan/15 30,4
fev/15 31,7
mar/15 31,1 31,1 31,1
abr/15 30,8 30,8
mai/l5 30,4
jun/15 31,7 31,7
jul/15 29,4
ago/15 33,7
set/15 37,3
p-value 1 0,354 0,101 0,354 1 1

Fonte: dos autores.

As tabelas 5 e 6, obtidas a partir da aplicacdo do teste de Tukey, mostram que a
temperatura tem diferengas estatisticamente significativas no que se refere as variagoes
temporais e espaciais. Os comportamentos, com relagio aos aspectos temporais se distinguem
em seis grupos com médias de temperaturas do ar estatisticamente diferentes. Da mesma
forma, as diferencas ocorrem quanto aos aspectos espaciais nas trés regioes, A, P e V.

Tabela 6. Teste de Tukey HSD para verificagio das diferencas espaciais das médias da
temperatura do ar em °C, no parque urbano Mae Bonifécia em Cuiabd-MT

Subconjuntos
Regioes
1 2 3
P 31,9
A% 32,4
A 33,8
p-value 1 1 1

Fonte: dos autores.
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A maior temperatura do ar nos pontos do parque préximos a pavimentagao, Tabela
4, pode ocorrer pela maior concentragio de ondas longas nas adjacéncias do pavimento,
o que fornece energia para variagdes nas parcelas de calor sensivel e de calor latente, este
tltimo com capacidade de reduzir a umidade relativa do ar na regido, conforme Tabela 6.

A umidade relativa do ar, Figura 3 e Tabela 4, variou no decorrer do periodo
analisado em trés comportamentos distintos. O primeiro abrange o periodo chuvoso, meses
de dezembro de 2014 até maio de 2015, nos quais atingiu valores médios superiores a 65
%, chegando, no més de abril de 2015, a 77,5 %. O segundo corresponde aos meses de
inverno, junho e julho de 2015, com valores médios de 51,7 % e 61%, respectivamente. O
terceiro compreende a estagio seca e refere-se aos meses de outubro e novembro de 2014 e
agosto e setembro de 2015, todos inferiores a 50 %.

Figura 3. Médias da umidade relativa do ar (%), nas regides P, A e V, nos meses de
outubro/2014 a setembro/2015, para o parque urbano Mae Bonifécia em Cuiabd-MT
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Fonte: dos autores.

Observa-se, na Tabela 7, que o fator temporal mensurado em doze meses pode ser
agrupado, a um nivel de significAncia de 5%, em oito agrupamentos de meses, tendo cada
grupo, internamente, as médias de umidades relativas iguais (p-value > 5%).

Os menores valores de umidade relativa do ar correspondem ao periodo de maior
temperatura do ar, e os maiores correspondem ao periodo de temperaturas do ar menores,
concluindo que a umidade do ar atua como componente termorregulador na drea de estudo.
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Tabela 7. Teste de Tukey HSD para verificagio das diferencas temporais de médias da
umidade relativa do ar (%)

Subconjuntos
1 2 3 4 5 6 7 8
Outubro/2014 35,7
Novembro /2014 47,5
Dezembro/2014 72,0
Janeiro/2015 68,4 68,4
Fevereiro/2015 66,4
Margo/2015 71,3
Abril /2015 77,5
Maio/2015 72,4
Junho /2015 51,7
Julho /2015 61,0
Agosto /2015 30,0
Setembro/2015 39,0
p-value 1 0,308 1 1 1 0,930 0,069 1

Més

Fonte: dos autores.

Durante o ano hd uma varia¢io acentuada na umidade relativa do ar, passando de
35,7 % em outubro de 2014 para 72 % em dezembro de 2014, coincidindo com o aumento

da pluviosidade da regido nesse periodo, que sai do fim de um periodo seco, em outubro,
para o inicio das chuvas em novembro e dezembro (CHIARANDA et al., 2012).

Observa-se, pela Figura 3 e Tabela 8, que a umidade relativa do ar foi menor na
regido A em todos os meses, sendo inferior em 6,5% se comparada a regido P e 7 % se
comparada a regido V.

A Tabela 8 mostra que o fator espacial mensurado em trés regides pode ser agrupado,
a um nivel de significincia de 5%, em dois agrupamentos espaciais, tendo cada grupo,
internamente, as médias de umidades relativas iguais (p-value > 5%). Pode-se inferir que as
regides P e V tém médias de umidade relativa do ar estatisticamente iguais entre si, e ambas
diferentes da regido A.
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Tabela 8. Teste de Tukey HSD para verificagio das diferencas espaciais de médias da
umidade relativa do ar (%)

Subconjuntos
Regioes
1 2
A 51,9
P 58,4
\% 58,9
p-value 1 0,7350

Fonte: dos autores.

A regidao mais imida é a vegetada, fato que se confirma pelo metabolismo de
evapotranspiragio da vegetagao, conforme Gartland (2010). Os menores valores de umidade
relativa do ar nos pontos do parque préximos as dreas pavimentadas provavelmente ocorrem
devido a um maior fluxo de ondas longas oriundos da radia¢io emitida pela extensa drea
pavimentada que alteram o balanco de energia no seu entorno (GOMES et al., 2013).

3.3 Consideragdes a respeito do microclima do parque

As diferencas entre as médias das trés regioes, trazem um indicativo de que, para o
horério analisado, a presenca das edificacoes e pavimentagoes influenciam nos microclimas
do parque, demonstrando o seu efeito de borda.

As alteragoes observadas por meio da aplicacio de andlise multivariada de varidncia
(MANOVA), da ANOVA com o teste de efeitos de cada fator nas varidveis dependentes
(teste between-subjects effects) e do teste de Tukey (bonest significant difference) demonstraram
a existéncia de diferenca nas médias de temperatura do ar e umidade relativa do ar, em funcio
de fatores espagotemporais, indicando sazonalidade. A aplicagio da ANOVA consolidou de
forma univariada essas diferengas e a aplicagdo do teste de Tukey HSD possibilitou os seus
dimensionamentos.

Nas regioes proximas as edificagdes (P), a temperatura e a umidade relativa do ar, se
comparadas aos pontos da regiao V, nao apresentaram diferencas com significAncia estatistica
(p-value > 0,05), indicando que a regido préxima ao asfalto é mais sensivel a influéncia
externa, possivelmente devido a radiagio de infravermelho emanada pelo aquecimento do
pavimento préximo, que causa maiores valores de temperatura do ar e menor umidade
relativa do ar para esta regiio.

4 CONCLUSAO

A drea estudada apresentou variagoes microclimdticas com relagio aos fatores
temporais (meses) e espaciais (regides). No hordrio e periodo analisado, houve influéncia
do mosaico urbano no parque, remetendo a necessidade de se considerar, no planejamento
urbano, essas influéncias microclimdticas para o conforto térmico de seus usudrios.
Uma melhor compreensao dessas interfaces pode, mediante alteragbes na concepgio de
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planejamento, maximizar as amenidades e os efeitos climdticos positivos que um parque
pode trazer para uma cidade, trazendo assim mais qualidade de vida aos seus usudrios.
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