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RESUMO

As pesquisas sobre o do microclima urbano sdo importantes na area de planejamento
urbano, auxiliando na criacdo de cidades resilientes diante das atuais condi¢cbes de
mudancas climaticas. O artigo objetiva apresentar uma metodologia de coleta de dados
moveis para analisar a possibilidade de ocorréncia do fendémeno de ilha de calor urbana no
Bairro Itatiaia, em Goiania — GO, utilizando transectos méveis. A metodologia da pesquisa
possui 3 etapas: definicdo do objeto de estudo; coleta de dados; e sistematizacao de dados
e analise de resultados. A andlise revelou que areas densamente urbanizadas, com pouca
vegetacdo, apresentam maior intensidade na ilha de calor, atingindo picos de temperaturas
devido a retencdo de calor em materiais como asfalto e concreto. Em contraponto, locais ao
longo do parque linear exibiram temperaturas mais baixas, relacionado com a vegetacao que
oferece sombreamento e evapotranspiracdo. Assim, nota-se que a padronizacdo do
transecto moével é essencial para obter dados confiaveis.

Palavras-chave: llha de calor; transecto movel; padronizacao.
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ABSTRACT

Research into the urban microclimate is important in the area of urban planning, helping to
create resilient cities in the face of current climate change conditions. The article aims to
present a methodology for collecting mobile data to analyze the possibility of the urban heat
island phenomenon occurring in the Itatiaia district of Goiania - GO, using mobile transects.
The research methodology has three stages: definition of the object of study; data collection;
and systematization of data and analysis of results. The analysis revealed that densely
urbanized areas, with little vegetation, have a higher heat island intensity, reaching peak
temperatures due to heat retention in materials such as asphalt and concrete. In contrast,
places along the linear park showed lower temperatures, related to the vegetation that
provides shade and evapotranspiration. Thus, it can be seen that the standardization of the
mobile transect is essential in order to obtain reliable data.

Keywords: Heat island; mobile transect; standardization.

1. INTRODUCAO

Cerca de 5,6 bilhdes de pessoas vivem em areas urbanas em 2020. Espera-se que
a populacao urbana cresca para 7,1 bilhdes até 2050, representando cerca de 70%
da populacao total (ONU, 2020). Com o crescimento das cidades, a paisagem natural
€ significativamente modificada devido a grande concentracdo de edificios,
instalacdes industriais, densidade populacional e expansdo de pavimentagcao
asfaltica. Essas mudancas criam condi¢c6es que podem afetar o funcionamento dos

ecossistemas urbanos, conforme relatado pelo IPCC (2022).

7

Assim, é imperioso conduzir estudos que abordem as mudancas climaticas e os
impactos da expansao urbana para aumentar a resiliéncia das populactes afetadas.
Com relagcdo a mitigacado, € necessario adotar estratégias voltadas para a reducéo
das emissGes de Gases do Efeito Estufa (GEE). Nesse contexto, Braga (2012)
destaca a importancia do planejamento urbano, o qual desempenha um papel
primordial na configuragdo da forma urbana e nos padrbes de uso do solo,
impactando diretamente nas demandas de deslocamentos.

Além dos deslocamentos urbanos, muitos estudos que investigam o papel da
vegetacao no microclima urbano vém sendo publicados no exterior, entre eles, Akbari
(1997) e Shashua-Bra e Hoffman (2000); no Brasil, Bartholomei (2003), Abreu (2013),
Labaki et al. (2011), Sorte (2016), Shinzato e Duarte (2018), Engel, Ferrarez e
Goncgalves (2021). Bairros com grandes areas verdes sdo uma importante estratégia
para a melhoria do microclima urbano. Diversas pesquisas comprovam que a
cobertura vegetal exerce influéncia consideravel no microclima urbano, funcionando
como termorregulador (Shashua-Bra e Hoffman, 2000; Bartholomei, 2003; Abreu,
2013; Labaki et al., 2011; Shinzato e Duarte, 2018). Assim, o emprego da vegetacao
urbana é um dos principais aliados para reduzir as emissées de gases do efeito
estufa, especialmente pela capacidade de fixagdo de carbono (Romero et al., 2019).

A literatura identifica trés principais tipos de ilhas de calor urbanas, dependendo da
camada onde sdo encontradas: 1 - Ilha de calor superficial: essa ilha de calor é
diagnosticada por meio de sensoriamento remoto, permitindo o calculo da
temperatura de alvos especificos (Oke et al., 2017); 2 - llha de calor atmosférica
inferior: denominada de "urban canopy layer" por Oke (1978), essa ilha de calor
ocorre entre o nivel do solo e o nivel médio dos telhados dos edificios. As
temperaturas sdo registradas abaixo do topo dos edificios, utilizando diferentes
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técnicas, como transectos méveis e pontos fixos com sensores de temperatura
inseridos na malha urbana e no ambiente rural; 3 - Ilha de calor da atmosfera urbana
superior: intitulada por Oke (1978) como "urban boundary layer"”, essa ilha de calor
sobrepbe-se a anterior e estende-se, as vezes, até a atmosfera livre. Nessa camada,
as diferencas de temperatura sdo observadas em altitudes mais elevadas. Esses trés
tipos de ilhas de calor sdo relevantes para entender os padrées de temperatura nas
areas urbanas, sendo fundamentais para o planejamento e a adoc¢do de estratégias
eficazes de mitigacéo dos efeitos do aquecimento urbano.

A avaliacdo do microclima urbano, apoia a tomada de diretrizes urbanas e politicas
publicas de planejamento frente as alteracGes climaticas, pois trazem evidéncias as
decisdes projetuais e facilitam a identificacdo das melhores estratégias. Nesse
sentido, faz-se urgente desenvolver estratégias e aplicar politicas que sejam capazes
de mitigar os efeitos nocivos das atividades urbanas ao clima (Santamouris, 2014).
Essas estratégias devem ser aplicadas ndo somente nos paises desenvolvidos,
conhecidos como os grandes geradores de poluicdo, mas também nos paises
subdesenvolvidos, de modo a proteger suas cidades de catastrofes ambientais
(Ziebell et al., 2023).

Uma das maneiras de avaliar a ilha de calor urbana é por meio do uso de transectos
moveis. Os transectos sdo percursos lineares que atravessam areas urbanas e suas
imediacfes, onde séo realizadas medi¢cdes continuas ou periddicas de temperatura
e outros dados ambientais. O processo de avaliacdo mediante transectos moéveis
envolve caminhar ou dirigir ao longo de uma rota pré-definida, tomando medi¢des de
temperatura em diferentes pontos do trajeto. Essas medigcOes sdo geralmente
realizadas em diferentes momentos, incluindo durante o dia e a noite, para capturar
as variacoes térmicas no decorrer do ciclo diario.

Este estudo propde uma metodologia de coleta de dados mdveis para avaliar a ilha
de calor urbana, utilizando transectos moveis. O local escolhido para o estudo é o
Bairro Itatiaia, em Goiania/GO. O objetivo é oferecer uma abordagem personalizavel,
simples e acessivel para analisar os efeitos térmicos na regido urbana. A pesquisa,
em andamento no Laboratério do Ambiente (LabAm/UFG), busca fornecer dados
confiaveis para subsidiar politicas publicas e diretrizes urbanas, visando tornar as
cidades mais resilientes as mudancas climaticas. A continuidade do estudo permitira
aprofundar o conhecimento sobre o fendmeno de ilha de calor urbana, considerando
variaveis como a presenca de parques lineares, para promover ambientes urbanos
sustentaveis e saudaveis.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento de estudos de clima urbano e pesquisas ambientais de
microclima e climatologia, Neves et al. (2015) destacam que a utilizacao de sensores
para medidas de temperatura e umidade relativa do ar é vital. Esses sensores
desempenham um papel basilar na obtencdo de dados precisos e consistentes,
garantindo a confiabilidade das andlises e resultados nessas areas de estudo. Esses
dados sdo geralmente obtidos através do uso de equipamentos e sensores
especificos, sendo que muitos destes necessitam de abrigos meteorolégicos para

protecdo dos sensores e para garantir a qualidade e padronizacéo dos dados.
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O método do transecto mével é amplamente utilizado na climatologia urbana para
avaliar diferencas nos parametros climéticos entre diferentes ocupagdes do solo. Sua
aplicacdo é preferida devido a simplicidade e baixo custo operacional em
comparacdo com a instalacdo de estacOes fixas. Garantir a padronizagdo dos
instrumentos e abrigos é crucial para a qualidade das pesquisas microclimaticas,
considerando que esses dados formam a base desses estudos. A acessibilidade e o
baixo custo dos instrumentos sé&o igualmente essenciais.

Atualmente, alguns padrbes sdo recomendados para a realizacdo dos transectos.
Segundo Oke (1978), os transectos devem ser conduzidos em dias com condicdes
de tempo atmosférico de céu claro e ventos fracos. Santos (2017) enfatiza a
importancia do pesquisador seguir trajetos pré-definidos e realiza-los sempre no
mesmo horério, a fim de obter um banco de dados confiaveis. Além disso, em trajetos
longos, a diferenca de tempo entre a primeira e a Ultima medida pode ser significativa,
mas pode ser ajustada (Pezzuto, 2007).

Apesar dessas recomendagdes, nota-se a falta de uma padronizacao consistente
nas pesquisas microclimaticas. A uniformizacéo dos procedimentos é essencial para
gue os resultados sejam comparaveis e confiaveis, possibilitando avancos no
entendimento dos fendbmenos estudados.

2.1. Padronizacdo de transectos

Valin Jr. e Santos (2021) realizaram uma revisao bibliografica sobre pesquisas de
clima urbano, que empregaram transectos moveis, utilizando plataformas como
Scielo, Google Scholar e Periédicos Capes. Para essa busca, foram utilizadas as
palavras-chave "transecto”, "abrigo” e "ilha de calor". Nesse levantamento, foram
observadas diferencas nos tipos de abrigos, instrumentos utilizados, quantidade de
dados coletados, horarios das medicdes e velocidade de locomocdo dos
pesquisadores.

Os resultados indicaram falta de padronizagdo nos procedimentos metodolégicos,
destacando diferencas nos tipos de abrigos, instrumentos, quantidade de dados,
horarios e velocidade dos pesquisadores. Essa falta de uniformidade pode
comprometer a comparacgao e interpretacdo dos resultados, afetando a confiabilidade
das conclusoes.

Dessa forma, os autores enfatizam a necessidade de diretrizes claras na area para
garantir a qualidade das pesquisas e promover avan¢os mais solidos no campo do
clima urbano. O presente trabalho foi orientado por recomendacgfes existentes,
buscando contribuir para a padronizacao dessas praticas.

2.1.1 Velocidade

De acordo com Amorim, Dubreuil e Cardoso (2015), para observacdes do clima
urbano em escala local, a utilizacdo de medidas moveis por meio de carros, bicicletas
e outros meios de transporte para transportar os sensores € uma opc¢ao favoravel,
especialmente quando se investiga as ilhas de calor. Valin Jr. (2019) adota uma
velocidade entre 20 e 30 km/h quando os dados do trajeto sdo coletados com o
veiculo em movimento, como em situacdes de transectos moveis. Por outro lado,
para coletar dados apenas em pontos fixos previamente definidos, velocidades
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superiores a 30 km/h podem ser adotadas, desde que seja considerado o tempo de
estabilizacdo do sensor antes das leituras.
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2.1.2 Horérios

A OMM (Organizacdo Meteorolégica Mundial) recomenda que as principais
observagBes meteoroldgicas em um dia tipico ocorram as 00h, 06h, 12h e 18h GMT
(Tempo Médio de Greenwich), visto que, conforme Dantas, Carvalho e Castro Neto
(2010), correspondem ao UTC (Tempo Universal Coordenado). O objetivo é realizar
leituras simultdneas em toda a superficie do globo terrestre em cada um desses
horarios. Para isso, cada regido estd localizada em um fuso horario especifico, |
conforme pode ser analisado na Figura 1.

Figura 1: Horérios para transecto movel.

-SG.\IT: 195, 016,07k ¢ 13h
. -4 GMT: 20h, 02b, 08h ¢ 14h
O -3 GMT: 21h, 03h, 09k ¢ 15h

2GMT: 220, 04h, 10k ¢ 16k

Fonte: Valin JR, 2019.

No Brasil, as ilhas oceanicas, como Fernando de Noronha, Penedos de S&o Pedro e
Séao Paulo, Trindade, Martim Vaz e Atol das Rocas, estdo localizadas no primeiro
fuso horario (-2 GMT). Para essas regides, 0os horarios correspondentes aos
transectos sdo 22h, 04h, 10h e 16h.

O segundo fuso horario brasileiro (-3 GMT) abrange a maior concentracao
populacional e representa a hora oficial do Brasil (horario de Brasilia). Nesse fuso,
encontram-se todos os Estados litoraneos do pais, além de Minas Gerais, Goias,
Tocantins e Para. Os horarios correspondentes aos transectos nessa regiao séo 21h,
03h, 09h e 15h.
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O terceiro fuso horério brasileiro (-4 GMT) compreende os Estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Rondbnia, Amazonas (exceto seu extremo oeste) e Roraima.
Os horérios correspondentes aos transectos para essa regido sdo 20h, 02h, 08h e
14h.

O quarto fuso horario brasileiro (-5 GMT) abrange o Acre e 0 extremo oeste do Estado
do Amazonas. Os horarios correspondentes aos transectos para essa regiao sao
19h, 01h, 07h e 13h.

Goias € correspondente ao segundo fuso horario brasileiro (-3 GMT) horario oficial
do Brasil (horéario de Brasilia), abrange a maioria da populacao, estados litoraneos,
Minas Gerais, Goias, Tocantins e Para, com transectos ocorrendo entre 21h e 15h.

2.1.3 Trajetos

Os trajetos séo percorridos utilizando veiculos, bicicletas ou a pé, e sdo uma
abordagem importante para estudar o clima, o meio ambiente e outras caracteristicas
geograficas ao longo de um percurso especifico. A coleta de dados com veiculos,
moto, bicicleta ou mesmo a pé requer que o tempo gasto entre a medida do ponto
inicial e do ponto final do itinerario ndo ultrapasse uma hora, sendo que de acordo
com Pezzuto (2007) quando a diferenca de tempo entre a primeira e a Ultima medida
for significativa os valores devem ser ajustados.

2.1.4 Abrigos

De acordo com Hirashima e Assis (2011), o abrigo meteoroldgico € projetado com o
proposito de minimizar a interferéncia da radiagéo, tanto de ondas curtas quanto de
ondas longas, nas medicGes de temperatura e umidade do ar. A Norma ISO 7726
destaca a importancia de proteger o sensor de temperatura do ar contra radiacao de
fontes de calor proximas, para evitar medi¢des imprecisas. Embora forneca diretrizes
para abrigos de radiacdo, ndo indica um tipo especifico, deixando a escolha aos
pesquisadores.

Valin Jr. (2019) examinou transectos em estudos de clima urbano no Brasil de 1990
a 2017, trazendo alternativas de abrigos em transectos moveis. Dentre os modelos
analisados pelo autor, o denominado "PVC horizontal" foi eficaz em todas as
situacOes, tendo um baixo custo (3% em comparagdo com o comercial). Outros
abrigos analisados, como o abrigo de impressora 3D, mostrou-se eficiente na maioria
das situagdes, mas apresenta maior custo. Enquanto isso, modelos com "pratos
plasticos" e "PVC vertical" ndo foram eficientes.

As recomendacdes dos abrigos consideram n&o apenas a pesquisa bibliografica
apresentada, mas também o estudo pratico conduzido por Valin Jr. (2019) em sua
tese de doutorado, no qual foram testados diversos tipos de abrigos. As conclusfes
desse estudo foram as seguintes:

a) O abrigo é considerado como referéncia por ser viavel em trabalhos realizados
em qualquer parte do mundo.

b) Todos os abrigos alternativos foram eficientes para estudos de ilhas de calor
realizados no periodo noturno.

c) O modelo alternativo denominado "PVC horizontal" obteve resultados totalmente
favoraveis em todos os cenarios e andlises realizadas, além de se destacar por
ter um custo muito baixo, representando apenas 3% do valor do abrigo comercial.
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d) O abrigo produzido em impressora 3D foi eficaz em quase todas as situagoes
analisadas, enquanto que os modelos com "pratos plasticos" e "PVC vertical" ndo
demonstraram eficiéncia.

As conclusfes, baseadas na pesquisa de Valin Jr. (2019), destacam o abrigo "PVC
horizontal" como referéncia em termos de eficacia, eficiéncia e baixo custo. Assim,
0 autor oferece importantes orientacdes para escolher abrigos em estudos de clima
urbano, de modo a aprimorar metodologias e garantir resultados confiaveis.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho seguiu uma metodologia dividida em trés etapas principais, sendo elas:
definicdo do objeto de estudo; coleta de dados; sistematizacdo de dados e analise
de resultados. Os detalhes de cada etapa serdo descritos a seguir.

3.1 Objeto de estudo

O Bairro Vila Itatiaia em Goiania foi escolhido para estudo devido a presenca de um
parque linear estruturador (Figura 2), permitindo a analise de cenarios de ilhas de
calor urbanas e os efeitos nas condi¢des térmicas micro-escalares. Essa escolha é
relevante para contribuir com diretrizes urbanas diante das mudancgas climaticas,
visando entender os impactos climaticos em areas urbanas, especialmente aquelas
com parques lineares, além de implementar estratégias de adaptagéo e de mitigacao
frente aos desafios climaticos atuais.

Figura 2: Recorte de estudo - Bairro Vila Itatiaia, Goiania, Goias.
3 TS X o} AR 'l .

% e
L« Ambiental
Itatiaia
‘-‘§ P sl
s

%

Legenda

[ Recorte de Estudo
I Pistas de Rolagem
Areas Verdes Permeaveis
[ Massas de Vegetacdo
* Vegetagdo alta isolada

Google Satélite

Fonte: Autores.

IMPACT projects | Santana do Araguaia | v.3 | n.2 | p.181-200 | SET. | 2024.

*

=

04. SUSTENTABILIDADE URBANA E EFICIENCIA ENERGETICA



>

04. SUSTENTABILIDADE URBANA E EFICIENCIA ENERGETICA

ISSN 2764-9725

3.2 Coleta de dados

Para o levantamento de dados, utilizou-se um sistema moével de coleta composto por
um Arduino UNO, um sensor DHT22 para temperatura e umidade, um sensor sensor
ds18b20 para o globo negro, um modulo GPS NEOG6M, leitor/gravador de dados SD
e uma bateria de 9V (Figura 3). A programacéo, feita na IDE do Arduino, registra
dados a cada 15 segundos. As informacgfes coletadas incluem horario, latitude,
longitude, precisao, altitude, velocidade, temperatura e umidade (Engel, Ferrarez e
Goncalves, 2021). Adicionalmente, um globo negro foi integrado ao sistema para
guantificar os componentes da energia radiante e calcular a temperatura de globo
negro.

Figura 3: Sistema moével desenvolvido.

Fonte: Autores.

Velocidade: Ao longo de todo o trajeto, foi mantida a velocidade constante de 30
km/h, de acordo com as orientacbes dos estudos de referéncia tedrica citados
anteriormente. Essa medida garantiu a consisténcia e a padronizacao das condicfes
de coleta de dados ao longo do percurso.

Horarios: Os horérios das coletas foram selecionados seguindo as recomendacdes
da OMM (Organizacao Meteorolégica Mundial), sendo adaptados a regido de estudo
em Goiania. Foram realizadas medi¢cdes nos seguintes horarios: 21h (30/06/2023),
03h (01/07/2023), 09h (01/07/2023) e 15h (01/07/2023). Essa escolha foi feita tendo
em consideracao que Goiania esta localizada no segundo fuso horario brasileiro (-3
GMT) conforme especificado pela OMM.
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Trajeto: O trajeto foi realizado conforme mostrado na Figura 4. Devido a falta de
continuidade das vias ao longo do parque linear, ndo foi possivel seguir uma linha
continua, resultando em alguns desvios no caminho. Para uma analise mais
abrangente, foram identificados pontos de interesse ao longo do parque, incluindo
suas extremidades e areas menos edificadas. Essa estratégia permitiu analisar os
diferentes cenérios do bairro e avaliar o impacto do parque na area em estudo. Os
pontos marcados (Figura 5) sdo representados nas imagens de maneira que
proporcionam uma Vvisdo mais completa das caracteristicas da regido e contribuem
para a compreensao do papel do parque na paisagem urbana.

+

=
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Figura 4: Trajeto realizado.

Fonte: Autores, com imagem base Google Satélite.
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Figura 5: Pontos marcados para andlises.
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—

Fonte: Autores.

3.2.4 Abrigos

Para abrigar os sensores, foi construido o modelo "PVC Horizontal", o qual foi
analisado e testado no trabalho de Valin Jr. (2019). Esse modelo apresentou
resultados totalmente favoraveis em todos o0s cenarios e analises realizadas,
conforme demonstrado em sua tese comparativa.

O processo de construcdo do abrigo seguiu todas as especificacdes contidas no
referido trabalho (Figura 6). Abaixo estao listadas as etapas de construcéo, desde a
montagem do abrigo até a sua utilizacdo para a coleta de dados:

Montagem do abrigo: o modelo "PVC Horizontal" foi construido de acordo com as
especificacdes e dimensdes apresentadas no trabalho de Valin Jr. (2019).

Testes e ajustes: ap0Os a construcdo, o abrigo foi submetido a testes para garantir
sua eficiéncia e adequacao as condicdes de coleta de dados.

Coleta de dados: com o abrigo devidamente instalado, iniciou-se a coleta de dados
meteorolégicos em sincronia com os horarios previamente estabelecidos (21h, 03h,
09h e 15h). O sistema foi configurado para registrar de maneira continua e
automatizada os dados a cada 1 minuto, garantindo a precisdo e consisténcia das
leituras.
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Fonte: Autores.

3.3 Sistematizacao de dados e andlise de resultados

A terceira etapa corresponde a sistematizacdo e andlise de dados. Para isso, 0s
dados coletados com o dispositivo foram categorizados e tratados. Durante a coleta,
os dados sdo armazenados em um cartdo micro SD, salvando os dados em um
arquivo com valores separados por virgulas (.csv). Assim, os dados podem ser
inseridos em uma planilha do Excel, para organizacdo e analise dos dados validos.
Apos, os dados sado importados para o software Quantum Gis (QGIS, 2024), que é o
um software livre de gerenciamento de dados georreferenciados. A posicao dos
pontos € inserida a partir dos dados de coordenadas geogréficas coletadas com o
moédulo GPS NEO6M, acoplado no arduino do dispositivo (Engel, Ferrarez e
Gongalves, 2021).

Com a insercdo da tabela de dados no QGis, os dados sdo especializados em
pontos, que possuem as informacdes de coleta. A partir disso, € possivel categorizar
os dados de temperatura e umidade de acordo com os valores obtidos. Em
complemento, para geracdo de curvas de temperatura e umidade, foi utilizado a
ferramenta de Interpolagdo IDW. A ferramenta gera a interpolagdo ponderada pelo
inverso da distancia a partir de uma camada de pontos vetoriais. Os pontos séao
ponderados para que a influéncia de um ponto em relagcdo ao outro coincida com a
distancia do ponto criado. A interpolacdo resulta em uma imagem raster. Com 0
raster, foi possivel extrair os contornos em distancias pré-determinadas, refletindo
areas com temperaturas préximas, a partir do calculo aproximado da interpolagéo.
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Dessa maneira, foram gerados mapas de temperatura e umidade, para cada um dos
horarios de levantamento, resultando em oito mapas para analise. Os mapas foram
gerados no compositor de impresséo do programa QGis. Com os mapas, foi possivel
realizar as analises e comparacgfes, tendo em vista os levantamentos preliminares,
e as imagens registradas no trajeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise das temperaturas do ar, notou-se que a maior intensidade de
calor acontece em areas adensadas e com pouca vegetacdo. Cidades construidas
com materiais que liberam calor mais rapidamente atingem o pico de ilha de calor
logo apds o podr do sol, ao passo que cidades construidas com materiais que liberam
calor mais lentamente podem atingir seus picos somente apés o amanhecer (Oke,
1978). Esse comportamento pode ser explicado pela presenca de materiais com alta
capacidade térmica e condutividade térmica, como o asfalto e o concreto, que
predominam em muitos bairros urbanos. Esses materiais tém a capacidade de
armazenar uma grande quantidade de calor durante o dia e libera-lo de maneira
gradual, resultando em temperaturas mais elevadas durante a noite e no inicio da
manha.

Gartland (2010) destaca que os materiais influenciam a intensidade das ilhas de
calor. Cidades com materiais que liberam calor rapidamente, como 0s solos secos e
a madeira, atingem o pico de intensidade apds o por do sol. J& aquelas construidas
com materiais de liberagdo mais lenta, como o concreto e a rocha, alcangam seus
picos ao amanhecer, conforme observado na coleta de dados. Materiais de alta
capacidade térmica, como o asfalto, absorvem e armazenam calor durante o dia,
liberando-o gradualmente a noite. Isso mantém a temperatura mais elevada apés o
por do sol, resultando no pico da ilha de calor urbana ao amanhecer.

A presenca de vegetacao tem um papel fundamental na mitigagédo desse fendbmeno.
Pontos ao longo de &reas verdes e parques urbanos apresentam temperaturas
significativamente mais baixas, devido a combinagdo de sombreamento e
evapotranspiracdo, ambos responsaveis por reduzir a intensidade das ilhas de calor.
Mascar6 e Mascard (2009) ressaltam que a presenca de arvores e elementos
arbéreos contribui para a diminuicdo das temperaturas locais, pois promovem um
aumento da umidade relativa do ar e uma menor amplitude térmica. Parques
urbanos, nesse sentido, atuam como verdadeiros oasis térmicos, ao reduzir a
temperatura em seu entorno, principalmente através do aumento da umidade e da
reducdo dos extremos térmicos.

Em areas densamente urbanizadas, a escassez de vegetacdo resulta em baixos
indices de umidade relativa do ar.No entanto, a presenca de arvores e vegetacao em
parques urbanos ndo apenas aumenta a umidade por meio da evapotranspiracao,
mas também alivia significativamente o desconforto térmico, ajudando a moderar 0s
extremos de temperatura. Como pode ser visto na Figura 7, 0s pontos com vegetacao
e sombreamento desempenham um papel crucial na regulagdo do microclima
urbano, proporcionando um ambiente mais ameno para os habitantes. Na Figura 8,
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encontram-se pontos onde o asfalto € predominante, o que eleva a temperatura do
ar e a sensacao de desconforto térmico das pessoas que transitam pelo local.

Figura 7: Pontos com vegetacéo e sombreamento

Fonte: Autores.

Figura 8: Pontos com asfalto e sem permeabilidade do solo

Fonte: Autores.

Apés a coleta, os dados foram tratados e especializados a partir do software QGis.
O resultado da interpolacdo dos pontos de medi¢cdes de temperatura, em todos 0s
horarios de coleta (21h, 3h, 9h e 15h), pode ser observado na Figura 9. Os dados
apresentados na Figura 9 mostram a evolucdo da temperatura ao longo de um dia.
Observa-se que, durante todo o dia, as temperaturas SGo mais amenas na por¢ao
nordeste da area estudada. Muito provavelmente isso ocorre devido a presenca de
uma grande area verde préxima a regido. Na faixa a nordeste, as temperaturas
variam entre 18 e 35°C, enquanto que na faixa a sudoeste as temperaturas variam
entre 22° e 35°C, mostrando uma maior capacidade de perder calor da porcao
nordeste. Além desta clara distincdo entre a regido nordeste e sudoeste, observa-se
que a area central, onde encontra-se o parque linear, € a regido que atingiu as
menores temperaturas, com uma variacao entre 17°C e 32°C.
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Figura 9: Interpolacdo das medi¢Bes de temperatura.

Legenda: 21,76°C N 2560 legenda:  17,4°C

Legenda: 25,32°C N 27.07°c legenda:  31,56°C B EBR

3 Recorte de Estudo Google Satélite

Fonte: Autores.

O resultado da interpolacdo dos pontos de medi¢cées de umidade nos horérios de
coleta (21h, 3h, 9h e 15h), esta representado na Figura 10. A analise dos mapas
demonstra claramente que as regides com areas verdes apresentam maiores valores
de umidade relativa. Sendo assim, apesar das habitagcbes da faixa nordeste
apresentarem caracteristicas similares as habitacdes da faixa sudoeste, elas estao
em um microclima mais ameno, com temperaturas mais baixas e umidade do ar mais
elevada. Observa-se ainda que existe uma amplitude da umidade relativa do ar muito
elevada: durante a madrugada, quando as temperaturas encontram-se entre 17 e
25°C, a umidade relativa varia entre 71 e 76%. Ja a tarde, periodo mais quente,
guando as temperaturas variam entre 31 e 33°C, a umidade relativa chega a 36%.
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Figura 10: Interpolacdo das medi¢des de umidade

A

Legenda: 57% T s

3 Recorte de Estudo Google Satélite

Fonte: Autores.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Ao visualizar os resultados, nota-se a influéncia do parque na temperatura,
mostrando registros mais baixos ao longo de sua extensdo. Ao mesmo tempo, a
umidade passa a ser mais elevada. Apesar da amostra limitada, destaca-se a
importancia da padroniza¢do na coleta de dados para garantir resultados confiaveis.
Embora evidenciem a relacdo entre o parque e as variacbes de temperatura,
ressalta-se a necessidade de pesquisas mais abrangentes para compreender
completamente a ilha de calor urbana e suas implicagdes.

Essa tendéncia reforga o papel fundamental que areas verdes desempenham na
mitigacao dos efeitos da ilha de calor urbana, oferecendo um microclima mais ameno
em meio a regides urbanizadas densas. Embora a amostra utilizada na pesquisa

IMPACT projects | Santana do Araguaia | v.3 | n.2 | p.181-200 | SET. | 2024.

<
S
[
L
Q
o
LJ
=
w
<
&)
=
-
—
LL
w
w
<
=
<
[11]
o
>
Ll
<
=]
—
<
[
=
L
[
(2]
=
w
1
o




>

04. SUSTENTABILIDADE URBANA E EFICIENCIA ENERGETICA

ISSN 2764-9725

tenha sido limitada, os dados obtidos ressaltam a importancia de uma metodologia
padronizada na coleta, garantindo maior precisédo e confiabilidade nas medicdes
futuras.

No entanto, apesar das evidéncias claras da relacdo entre a presenca do parque e
as variacoes térmicas e de umidade, € crucial reconhecer as limitacdes da pesquisa.
A amostragem reduzida limita a generalizacdo dos resultados para outras areas
urbanas com diferentes configuragbes ambientais e climaticas. Por isso, h4 uma
necessidade de realizar estudos mais abrangentes e extensos, que incluam
diferentes condic¢des climaticas, sazonalidades, variacdes na densidade urbana e a
utilizacdo de novas tecnologias para monitoramento. Somente com uma base de
dados mais robusta sera possivel entender de forma abrangente os padrbes de
comportamento térmico nas cidades e os fatores que exacerbam ou atenuam a ilha
de calor urbana.

Portanto, os resultados obtidos até o momento sdo promissores e evidenciam a
relevancia das areas verdes na moderacao dos impactos das ilhas de calor. Contudo,
a ampliacdo das pesquisas sera fundamental para construir um conhecimento mais
completo e para o desenvolvimento de estratégias de mitigacdo eficazes,
especialmente diante das crescentes pressfes do aquecimento global e da
urbanizagdo descontrolada.

Do ponto de vista de politicas publicas e praticas de desenvolvimento urbano, a
discusséo dos dados aponta para a necessidade de reavaliacdo das estratégias de
urbanizagdo. Em primeiro lugar, a promog¢é&o do uso de materiais de construgdo com
menor capacidade térmica, como pavimentacdes permeaveis e materiais refletivos,
pode ser uma solucdo eficaz para reduzir a absorcdo de calor durante o dia. Além
disso, a ampliacéo e preservacédo de areas verdes, parques e corredores ecoldgicos
dentro das cidades, conforme sugerido por Mascardé e Mascar6 (2009), deve ser
prioridade nas politicas urbanas. A vegetacado, além de melhorar o conforto térmico,
contribui para a biodiversidade e o bem-estar dos cidadaos.

Em resumo, a discussdo dos dados evidencia que a mitigacdo das ilhas de calor
urbanas demanda uma abordagem integrada, envolvendo escolhas conscientes de
materiais, preservagdo e ampliagdo de areas verdes, e uma reavaliacdo dos planos
diretores das cidades. Somente por meio de um planejamento urbano sustentavel e
inclusivo sera possivel enfrentar de maneira eficaz os desafios impostos pelo
aguecimento urbano e pelas mudancas climaticas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apés a coleta de dados, conclui-se que a padronizagdo do transecto movel é
essencial para obter dados confidveis em estudos de ilhas de calor, especialmente
ao considerar a influéncia de parques lineares em areas urbanas. A coleta
padronizada ao longo do trajeto possibilita uma andlise precisa e abrangente dos
efeitos térmicos da regido. A presenca de um parque linear desempenha um papel
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significativo na redugcdo das temperaturas locais, evidenciado pela coleta
padronizada, a qual revela temperaturas mais baixas nas proximidades da area verde
em comparacao com regides mais urbanizadas e adensadas.

A padronizacdo do transecto é crucial para destacar a importancia dos parques
lineares e areas vegetadas na mitigacdo das ilhas de calor urbanas, fornecendo
subsidios para o planejamento urbano sustentavel e medidas de adaptacao
climatica. O presente estudo realizou uma amostra inicial, e continuara com coletas
em mais dias, permitindo uma analise mais profunda do fenémeno da ilha de calor e
da influéncia do parque linear.

Recomendam-se futuras pesquisas com uma campanha de medigdo mais extensa
para capturar uma variedade maior de condi¢bes climéticas e sazonalidades,
contribuindo para uma compreensdo mais efetiva dos padrées térmicos locais. A
continuidade da pesquisa, acredita-se, promovera avan¢os no conhecimento da
dindmica da ilha de calor urbana, fornecendo subsidios essenciais para o
desenvolvimento de medidas eficazes de mitigacdo e construcdo de ambientes
urbanos mais saudaveis e resilientes diante dos desafios impostos pelas mudancas
climaticas.
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