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Resumo

A avaliagdo do microclima urbano ¢ crucial para orientar politicas publicas de planejamento urbano,
conduzindo o processo de projetos urbanos mais resilientes e saudaveis diante das mudangas
climaticas. Este estudo apresenta uma metodologia de coleta de dados moveis para analisar a ilha de
calor urbana no Bairro Itatiaia, em Goiania - GO. A analise revelou que areas densamente urbanizadas,
com pouca vegetagdo, apresentam maior intensidade na ilha de calor, atingindo picos de 33 graus
devido a retencdo de calor em materiais como asfalto e concreto. No entanto, locais ao longo do
parque linear exibiram temperaturas mais baixas, aproximadamente 31 graus, gracas a vegetacdo que
oferece sombreamento e evapotranspiracdo. Assim, a padroniza¢do do transecto movel € essencial
para obter dados confiaveis.

Palavras-chave: Ilha de calor; transecto mével; padronizagio

Abstract

The assessment of the urban microclimate is crucial to guide public planning urban policies to guide
the design process to create more resilient and healthy urban environments in the face of climate
change. This study presents a mobile data collection methodology to analyze the urban heat island in
Bairro Itatiaia, in Goiania-GO. The analysis revealed that densely urbanized areas, with little
vegetation, present greater heat island intensity, reaching peaks of 33 degrees due to heat retention in
materials such as asphalt and concrete. However, locations throughout the linear park exhibited
cooler temperatures, approximately 31 degrees, thanks to vegetation that provides shade and
evapotranspiration. Therefore, standardization of the mobile transect is essential to obtain reliable
data.

Keywords: Heat island; mobile transect, standardization
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1. Introducio

Cerca de 5,6 bilhdes de pessoas vivem em areas urbanas em 2020. Espera-se que a
populagdo urbana crescga para 7,1 bilhoes até 2050, representando cerca de 70% da populagao
total (ONU, 2020) [1]. Com o crescimento das cidades, a paisagem natural ¢
significativamente modificada devido a grande concentracdo de edificios, instalagdes
industriais, densidade populacional e expansdo de pavimentacdo asfaltica. Essas mudangas
criam condi¢des que podem afetar o funcionamento dos ecossistemas urbanos, conforme
relatado pelo IPCC (2022) [2].

Assim, ¢ imperioso conduzir estudos que abordem as mudancas climaticas e os impactos
da expansdao urbana para aumentar a resiliéncia das populagdes afetadas. Com relagdo a
mitigagdo, € necessario adotar estratégias voltadas para a redugdo das emissdes de Gases do
Efeito Estufa (GEE). Nesse contexto, Braga (2012) [3] destaca a importancia do planejamento
urbano, o qual desempenha um papel primordial na configuragdao da forma urbana e nos
padrdes de uso do solo, impactando diretamente nas demandas de deslocamentos.

Além dos deslocamentos urbanos, muitos estudos que investigam o papel da vegetagdao no
microclima urbano vém sendo publicados no exterior, entre eles, Akbari (1997) [4] e
Shashua-Bra e Hoffman (2000) [5]; no Brasil, Bartholomei (2003) [6], Abreu (2013) [7],
Labaki et al. (2011) [8], Sorte (2016) [9], Shinzato e Duarte (2018) [10], Engel, Ferrarez e
Gongalves (2021) [11]. Bairros com grandes areas verdes sao 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 ¢ Hoffman, 2000; Bartholomei, 2003; Abreu, 2013; Labaki et al., 2011;
Shinzato e Duarte, 2018) [5 - 8; 10]. Assim, o emprego da vegetacdo urbana ¢ um dos
principais aliados para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa, especialmente pela
capacidade de fixagao de carbono (Romero et al., 2019) [12].

A literatura identifica trés principais tipos de ilhas de calor urbanas, dependendo da
camada onde s3o encontradas: 1 - Ilha de calor superficial: essa ilha de calor ¢ diagnosticada
por meio de sensoriamento remoto, permitindo o célculo da temperatura de alvos especificos
(Oke et al., 2017) [13]; 2 - Ilha de calor atmosférica inferior: denominada de "urban canopy
layer" por Oke (1978) [14], 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 técnicas, como transectos moveis 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) [14] como "urban boundary layer", essa ilha de
calor sobrepde-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 padrdes de temperatura nas areas urbanas, sendo
fundamentais para o planejamento e a adogdo de estratégias eficazes de mitigagao dos efeitos
do aquecimento urbano.

Os transectos moveis, utilizados para identificar a ilha de calor inferior, sdo percursos
lineares que atravessam dareas urbanas e suas imedia¢des, onde sdo realizadas medig¢des
continuas ou periddicas de temperatura e outros dados ambientais. O processo de avaliagdo
mediante transectos moveis envolve caminhar ou dirigir ao longo de uma rota pré-definida,
tomando medi¢des de temperatura em diferentes pontos do trajeto. Essas medicdes sdao
geralmente realizadas em diferentes momentos, incluindo durante o dia e a noite, para
capturar as variagdes térmicas no decorrer do ciclo diario.
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Este estudo propde uma metodologia de coleta de dados movel para avaliar a ilha de calor
urbana, utilizando transectos moéveis. O local escolhido para o estudo ¢ o Bairro Itatiaia, em
Goiania/GO. O objetivo ¢ oferecer uma abordagem personalizavel, simples e acessivel para
analisar os efeitos térmicos na regido urbana. A pesquisa, em andamento no Laboratorio do
Ambiente (LabAm/UFG), busca fornecer dados confidveis para subsidiar politicas publicas e
diretrizes urbanas, visando tornar as cidades mais resilientes as mudangas climaticas. A
continuidade do estudo permitira aprofundar o conhecimento sobre o fenomeno de ilha de
calor urbana, considerando varidveis como a presenga de parques lineares, para promover
ambientes urbanos sustentaveis e saudaveis.

2. Contextualizacao

Um dos desafios na pesquisa sobre clima urbano esta relacionado a padroniza¢do dos
procedimentos de coleta e andlise de dados (Oke, 1978) [13]. Para o desenvolvimento de
estudos de clima urbano e pesquisas ambientais de microclima e climatologia, Neves ef al.
(2015) [15] destacam que a utilizacdo de sensores para medidas de temperatura e umidade
relativa do ar € vital. Esses sensores desempenham um papel basilar na obtencdo de dados
precisos e consistentes, garantindo a confiabilidade das anélises 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 meteorologicos para protecao dos
sensores € para garantir a qualidade e padronizagdo dos dados.

O método do transecto mdvel ¢ amplamente utilizado na climatologia urbana para avaliar
diferengas nos parametros climaticos entre diferentes ocupacdes do solo. Sua aplicacdo €
preferida devido a simplicidade e baixo custo operacional em comparagdo com a instalacao de
estacdes fixas. Garantir a padronizagdo dos instrumentos e abrigos € crucial para a qualidade
das pesquisas microclimaticas, considerando que esses dados formam a base desses estudos.
A acessibilidade e o baixo custo dos instrumentos sdo igualmente essenciais.

Apesar dessas recomendacdes, nota-se a falta de uma padronizagdo consistente nas
pesquisas microclimaticas. A uniformizagdo dos procedimentos ¢ essencial para que os
resultados sejam comparaveis e confiaveis, possibilitando avangos no entendimento dos
fenomenos estudados.

2.1 Padronizacao de transectos

Valin Jr. e Santos (2021) [16] realizaram uma revisdo bibliografica sobre pesquisas de
clima urbano, que empregaram transectos moveis, utilizando plataformas como Scielo,
Google Scholar e Periddicos Capes. Os resultados indicaram falta de padronizacdo nos
procedimentos metodoldgicos, destacando diferencas nos tipos de abrigos, instrumentos,
quantidade de dados, horérios e velocidade dos pesquisadores. Essa falta de uniformidade
pode comprometer a comparacao e interpretagdo dos resultados, afetando a confiabilidade das
conclusdes. Os autores enfatizam a necessidade de diretrizes claras na area para garantir a
qualidade das pesquisas e promover avangos mais solidos no campo do clima urbano. O
presente trabalho foi orientado por recomendagdes existentes, buscando contribuir para a
padronizagdo dessas praticas.
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2.1.1 Velocidade

De acordo com Amorim, Dubreuil e Cardoso (2015) [17], para observagdes do clima
urbano em escala local, a utilizacao de medidas moveis por meio de carros, bicicletas e outros
meios de transporte para transportar os sensores ¢ uma opcao favordvel, especialmente
quando se investiga as ilhas de calor. Valin Jr. (2019) [18] adota uma velocidade entre 20 e 30
km/h quando os dados do trajeto sdo coletados com o veiculo em movimento, como em
situagoes de transectos moveis. Por outro lado, para coletar dados apenas em pontos fixos
previamente definidos, velocidades superiores a 30 km/h podem ser adotadas, desde que seja
considerado o tempo de estabiliza¢ao do sensor antes das leituras.

2.1.2 Horarios

A OMM (Organizagdao Meteorologica Mundial) recomenda que as principais observagoes
meteorologicas 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) [19], correspondem
ao UTC (Tempo Universal Coordenado). O objetivo € realizar leituras simultaneas em toda a
superficie do globo terrestre em cada um desses horarios. Para isso, cada regido estd
localizada em um fuso horario especifico. Goias € correspondente ao segundo fuso horario
brasileiro (-3 GMT) horério oficial do Brasil (horario de Brasilia), abrange a maioria da
populagdo, estados litoraneos, Minas Gerais, Goids, Tocantins e Para, com transectos
ocorrendo entre 21h e 15h.

2.1.3 Abrigos

De acordo com Hirashima e Assis (2011) [20], o abrigo meteorologico € projetado com o
proposito de minimizar a interferéncia da radiacdo, tanto de ondas curtas quanto de ondas
longas, nas medi¢des de temperatura ¢ umidade do ar. A Norma ISO 7726 [21] destaca a
importancia de proteger o sensor de temperatura do ar contra radiagdo de fontes de calor
proximas, para evitar medicoes imprecisas. Embora fornega diretrizes para abrigos de
radiagdo, ndo indica um tipo especifico, deixando a escolha aos pesquisadores.

Valin Jr. (2019) [18] 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 situagdes, 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 conclusdes, baseadas na pesquisa de Valin Jr. (2019) [18], destacam o abrigo "PVC
horizontal" como referéncia em termos de eficéacia, eficiéncia e baixo custo. Assim, o 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, com a defini¢do do
objeto de estudo. Nesta etapa, foi estabelecido um poligono para o levantamento de dados.
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3.1 Objeto de estudo

O Bairro Vila Itatiaia em Goiania foi escolhido para estudo devido a presenca de um
parque linear estruturador (Figura 1), permitindo a andlise de cenarios de ilhas de calor
urbanas e os efeitos nas condi¢des térmicas micro-escalares. Essa escolha € relevante para
contribuir com diretrizes urbanas diante das mudancas climaticas, visando entender os
impactos climaticos em areas urbanas, especialmente aquelas com parques lineares, além de
implementar estratégias de adaptacdo e de mitigagao frente aos desafios climaticos atuais.

Legenda

[ Recorte de Estudo
Il Pistas de Rolagem
Areas Verdes Permeaveis
[ Massas de Vegetacdo
| * Vegetacdo alta isolada

| Google Satélite

Figura 1: Recorte de estudo - Bairro Vila Itatiaia, Goiania, Goids. Fonte: elaborado pelos autores, 2024.
3.2 Coleta de dados

Para o levantamento de dados, utilizou-se um sistema moével de coleta composto por um
Arduino UNO, sensor DHT22 para temperatura e umidade, um sensor sensor ds18b20 para o
globo negro, modulo GPS NEO6M, leitor/gravador de dados SD e uma bateria de 9V (Figura
2). A programacido, feita na IDE do Arduino, registra dados a cada 15 segundos. As
informagdes coletadas incluem hordrio, latitude, longitude, precisdo, altitude, velocidade,
temperatura ¢ umidade. Adicionalmente, um globo negro foi integrado ao sistema para
quantificar os componentes da energia radiante e calcular a temperatura de globo negro
(Engel, Ferrarez e Gongalves, 2021) [11].

Figura 2: Sistema mével desenvolvido. Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

e Velocidade : Ao longo de todo o trajeto, foi mantida a velocidade constante de 30 km/h, de

acordo com as orientagdes dos estudos de referéncia tedrica citados anteriormente. Essa
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medida garantiu a consisténcia e a padronizagao das condic¢des de coleta de dados ao longo
do percurso.

Horarios: Os horarios das coletas foram selecionados seguindo as recomendacdes da
OMM (Organizacdo Meteorologica Mundial), sendo adaptados a regido de estudo em
Goiania. Foram realizadas medi¢des nos seguintes horarios: 21h (30/06/2023), 03h
(01/07/2023), 09h (01/07/2023) ¢ 15h (01/07/2023). Essa escolha foi feita tendo em
consideragdo que Goiadnia estd localizada no segundo fuso horério brasileiro (-3 GMT)
conforme especificado pela OMM.

Trajeto: O trajeto foi realizado segundo as imagens abaixo. No entanto, 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 andlise mais abrangente,
foram identificados pontos de interesse ao longo do parque, incluindo suas extremidades e
areas menos edificadas. Essa estratégia permitiu analisar os diferentes cenarios do bairro e
avaliar o impacto do parque na area em estudo. Os pontos marcados sdo representados nas
imagens, de maneira que proporcionam uma visdo mais completa das caracteristicas da

regido e contribuem para a compreensio do papel do parque na paisagem urbana (Figura
3).

Figura 3: Trajeto e pontos para analise. Fonte: elaborado pelos autores, com base no Google Satélite.
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. [18]. Esse modelo apresentou resultados totalmente favoraveis
em todos os cendrios e andlises realizadas, conforme demonstrado em sua tese comparativa.

O processo de construgdo do abrigo seguiu todas as especificagdes contidas no referido

trabalho (Figura 4). Abaixo estdo listadas as etapas de construgdo, desde a montagem do
abrigo até a sua utilizagdo para a coleta de dados:

Montagem do abrigo: o modelo "PVC Horizontal" foi construido de acordo com as
especificagdes e dimensdes apresentadas no trabalho de Valin Jr. [18].

Testes e ajustes: apds a construgdo, o abrigo foi submetido a testes para garantir sua
eficiéncia e adequagdo as condicdes de coleta de dados.

Coleta de dados: com o abrigo devidamente instalado, iniciou-se a coleta de dados
meteoroldgicos 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 precisao e consisténcia das leituras.
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Figura 4: Etapas da construcdo do abrigo e sua instalag@o. Fonte: elaborado pelos autores, 2024.
4. Resultados

Por meio da analise das temperaturas do ar, notou-se que a maior intensidade de calor
acontece em areas adensadas e com pouca vegetacdo (Figura 6). Cidades construidas com
materiais que liberam calor mais rapidamente atingem o pico de ilha de calor logo ap6s o por
do sol, ao passo que cidades construidas com materiais que liberam calor mais lentamente
podem atingir seus picos somente apos o amanhecer Oke (1978) [14]. Pode-se notar que,
nesse caso, os picos acontecem ao amanhecer devido aos materiais com alta capacidade
térmica e condutividade térmica, como o asfalto e o concreto, estarem presentes no bairro.

Gartland (2010) [22] destaca que os materiais influenciam a intensidade das ilhas de calor.
Cidades com materiais que liberam calor rapidamente, como os solos secos e a madeira,
atingem o pico de intensidade apds o por do sol. J& aquelas construidas com materiais de
liberagcdo mais lenta, como o concreto e a rocha, alcancam 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 apos o por do sol, resultando no pico da ilha de calor urbana ao
amanhecer.

Pontos ao longo do parque apresentam temperaturas mais baixas devido a vegetagao,
sombreamento e evapotranspiracdo, reduzindo a ilha de calor. Mascard e Mascaré (2009) [23]
destacam que elementos arbdreos diminuem a temperatura, com alta umidade e menor
amplitude térmica. Parques reduzem a ilha de calor urbana, especialmente em relagdo a
umidade. Em areas urbanas densas, a falta de vegetacdo resulta em baixa umidade (Figura 5).
Arvores nos parques aumentam a umidade via evapotranspiragio, aliviando o desconforto
térmico e reduzindo extremos de temperatura.

ENSUS 2024 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.

65



66

UNIVERSIDADE FEDERAL UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS
2024

DE SANTA CATARINA

Legenda = recorte de Estudo Temperatura Umidade

Google Satellite | .
33 17 76 36

Figura 5: Interpolagdo das medigdes de temperatura e umidade. Fonte: elaborado pelos autores, 2024.

Os resultados da coleta confirmam a influéncia do parque na temperatura e na umidade,
mostrando registros mais baixos ao longo de sua extensdo. Apesar da amostra limitada,
destaca-se a importancia da padronizacdo na coleta de dados para garantir resultados
confidveis. Embora evidenciem a relagdo entre o parque e as variagdes de temperatura,
ressalta-se a necessidade de pesquisas mais abrangentes para compreender completamente a
ilha de calor urbana e suas implicacdes.

5. Consideracdes Finais

Apos a coleta de dados, conclui-se que a padronizagdo do transecto mével € essencial para
obter dados confidveis em estudos de ilhas de calor, especialmente ao considerar a influéncia
de parques lineares em dareas urbanas. A coleta padronizada ao longo do trajeto possibilita
uma analise precisa e abrangente dos efeitos térmicos da regido. A presenga de um parque
linear desempenha um papel significativo na redug¢do das temperaturas locais, evidenciado
pela coleta padronizada, a qual revela temperaturas mais baixas nas proximidades da area
verde em comparagdo com regides mais urbanizadas e adensadas.

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

Recomendam-se futuras pesquisas com uma campanha de medi¢do mais extensa para
capturar uma variedade maior de condi¢des climdticas e sazonalidades, contribuindo para uma
compreensdo mais efetiva dos padrdes térmicos locais. A continuidade da pesquisa,
acredita-se, promovera avangos no conhecimento da dinamica da ilha de calor urbana,
fornecendo subsidios essenciais para o desenvolvimento de medidas eficazes de mitigagdo e
constru¢ao de ambientes urbanos mais saudaveis e resilientes diante dos desafios impostos
pelas mudangas climaticas.
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