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RESUMO

A presente monografia esta vinculada a pesquisa de mesmo titulo, realizada no periodo de 2022
a 2023 enquanto bolsista PIBIC — CNPq. Deste modo, o objetivo geral foi analisar as propriedades
térmicas de duas pracas municipais em Trés Lagoas - MS, a fim de fornecer uma compreenséo
detalhada de seus microclimas. A analise foi pautada e ancorada na metodologia dos Sistemas
Clima Urbano (SCU), proposta por Monteiro (1976). No més de julho de 2023, foram realizadas
coletas sistematicas de temperatura do ar em horarios sinéticos, contudo, o enfoque maior esté na
utilizacdo de fotografias termais como ferramenta de analise da caracterizacdo térmica de
materiais e objetos dispostos no ambiente de estudo. A interpretacdo dos dados, processada por
meio de softwares especificos, representacdes graficas e fotografias termais, evidenciou variagfes
térmicas relevantes. Estas variagdes oferecem entendimentos cruciais sobre a influéncia de
distintos elementos na configuragdo dos microclimas urbanos nas referidas pragas.

Palavras Chaves: Clima urbano. Temperatura do ar. Termografia.
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RESUMEN

La presente monografia esta vinculada a la investigacion del mismo titulo, realizada en el periodo
de 2022 a 2023 como becaria PIBIC - CNPq. De esta manera, la actual investigacion buscd
analizar las propiedades térmicas de dos plazas ubicadas en Trés Lagoas - MS. El analisis se basé
en la geografia y demografia local y se anclé en la metodologia de los Sistemas Clima Urbano
(SCU), propuesta por Monteiro (1976). En el mes de julio de 2023, se llevaron a cabo
recolecciones sistematicas de temperatura del aire en horarios sinéticos; sin embargo, el enfoque
principal esta en el uso de fotografias térmicas como herramienta de analisis de la caracterizacion
térmica de materiales y objetos dispuestos en el entorno de estudio. La interpretacion de los datos,
procesada a través de software especifico, representaciones graficas y fotografias térmicas,
evidencid variaciones térmicas relevantes. Estas variaciones ofrecen comprensiones cruciales
sobre la influencia de diferentes elementos en la configuracién de los microclimas urbanos en las
plazas mencionadas.

Palabras Claves: Clima urbano. Temperatura del aire. Termografia.
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1. INTRODUCAO

As cidades, em sua evolucgdo continua sob a égide das relacdes capitalistas de
producdo, apresentam complexidades em sua configuracdo espacial que impactam
diretamente o ambiente e, consequentemente, o clima urbano. No contexto brasileiro, a
urbanizacéo acelerada, trouxe consigo a necessidade imperativa de estudar e compreender
0 microclima urbano, a fim de obter informagdes que possam auxiliar para um planejamento
urbano mais adequado.

Segundo Sant’Anna Neto (2011) o ambiente urbano, resultado da producao
humana, proporciona avancos civilizacionais notaveis, mas paradoxalmente também
apresenta desafios ambientais significativos. Esses espagos urbanos séo uma combinagéo
de elementos estaticos e dinamicos, que interagem de maneira complexa e muitas vezes
contraditoria.

Para complementar, Santos (2002) cita ainda que as transformacdes no cenario
intra urbano surgem das acdes econdmicas e sociais mediadas pelas interacdes entre 0s
atores da sociedade. No entanto, é crucial reconhecer que, no contexto ambiental, o espaco
urbano € influenciado por fatores como as varia¢fes atmosféricas e as mudancas climaticas.
Esses fatores atuam intensamente sobre o ambiente urbano, que agregados aos arranjos
fisicos e estruturais das cidades, gera condic¢des climaticas, que podem impactar o dia a dia
das cidades. Considerando que a configuracdo do espaco urbano esta alinhada a dindmica
capitalista, que frequentemente leva a criacdo de areas segregadas e desconexas, nao é
surpreendente que essa estrutura muitas vezes ignore as necessidades ambientais e naturais.
Esse descompasso pode amplificar as disparidades sociais existentes, agravando ainda mais
as desigualdades entre os diferentes grupos que compdem o tecido urbano.

Em resumo, os dois autores citados compreendem que as relagdes capitalistas estéo
estreitamente atreladas as modificagcbes do ambiente e sua atual configuracdo, ou seja, o
cenario projetado e sua estrutura fisica sempre responderdo as atividades econémicas de
um determinado lugar. Deste modo, as cidades brasileiras em sua esséncia, sdo esculpidas
ndo apenas para acomodar, mas também para favorecer os mecanismos e interesses dos

principais protagonistas do sistema capitalista de producao.
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Esta configuracdo urbanistica, por sua vez, reverbera em uma série de implicagdes
socioeconémicas, ecoldgicas e culturais que demandam uma constante reflexéo e analise
critica.

Sant'‘Anna Neto (2011) aponta para uma aspiracdo que, a primeira vista, pode
parecer utopica: a concepcao de uma "cidade saudavel”. Para o autor, é imperativo ansiar
por espacos urbanos onde o clima seja aprazivel e universalmente acessivel, sem que fatores
econdmicos ou sociais sirvam de barreira.

A maior preocupacdo diante desse estudo, € compreender nosso papel enquanto
pesquisadores da climatologia, e buscar o entendimento acerca das dindmicas existentes no
ambiente urbano, sejam de carater socioeconémico ou ambiental, e a forma com que elas
estdo relacionadas. Como mencionado anteriormente, relacbes econdmicas moldam a
estrutura urbana e a dindmica atmosférica, que por sua vez responde a essas mudancas e
afeta todo o contexto urbano, que estdo dotados de suas proprias dinamicas e
singularidades.

A cidade de Trés Lagoas, situada no Mato Grosso do Sul, ndo escapa dessa
realidade e apresenta, em sua estrutura urbana, pracas municipais que, devido a sua
composicao e configuracdo, podem oferecer nuances climaticas particulares. Nesse sentido,
0 objetivo geral foi analisar as propriedades térmicas de duas pracas municipais em Trés
Lagoas - MS, a fim de fornecer uma compreensdo detalhada de seus microclimas. Sendo
0s objetivos especificos: descrever 0s contrastes em ambas as pracgas estudadas; investigar
a variacao de temperatura presente na area de estudo.

A cidade situa-se na porcéao leste do estado de Mato Grosso do Sul e no sul da
regido Centro-Oeste do Brasil e apresenta as seguintes coordenadas: latitude de 20°45'04”
Sul e longitude de 51°40'42” Oeste (Figura 1), com populagdo de 132.152 habitantes
(IBGE, 2022), categorizada como uma cidade de tamanho médio. Os fatores que
contribuiram para a escolha desta cidade como local do estudo incluem sua posicéo
geografica especifica e as caracteristicas climaticas que se demonstraram altamente
relevantes para a aplicagdo dos procedimentos metodoldgicos de anélise da temperatura do
ar. Segundo a classificacdo Dubreuil et al. (2018), a cidade de Trés Lagoas possui um clima
AW, com um verdo chuvoso e inverno seco.

A figura 1 abaixo ilustra a localizagdo da cidade de Trés lagoas/MS
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Trés Lagoas

Fomte base canagradca Cerso IBGE (2010)

Figura 1 - Mapa de localiza¢do da cidade de Trés Lagoas - MS. Org. Gislene Figueiredo Ortiz
Porangaba.

Para alcancar tal proposito, este estudo adotou procedimentos metodoldgicos
especificos: a afericdo da temperatura do ar e o uso de uma camera termal para analises da
praca JK e praga Jodo Fernando de Oliveira do Jardim Alvorada (Figura 2). Estas
ferramentas permitiram a analise minuciosa das caracteristicas termais dos objetos
presentes nas pragas e sua interacdo com o ambiente, contribuindo assim para uma
compreensdo abrangente do microclima local. A base tedrica se sustenta na metodologia de
Monteiro (1976), que oferece uma visdo aprofundada sobre a termodindmica na atmosfera
urbana, proporcionando um arcabouco sélido para a interpretacdo dos dados coletados.

10



Servigo Publico Federal
Ministério da Educacgéo
Fundacédo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

LN/ 48
. Mo/ /A
ﬁi%bo\?’aﬁ@/&{’

|
SI151241:12:5020, elev. 319'm altitude do, ponto’ 600"

& Ny,
ﬁ' ;.0\.\ Google Earti™

512410151740 elev/¥319/m . Yaltitude do ponto de visdo . 604 m

Figura 2 - P1: imagem da praga JK. P2: imagem da praca Jodo Fernando de Oliveira (Jd.
Alvorada) Fonte: Google Earth Pro (2023).
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Em linhas gerais, a termodindmica atmosférica em ambientes urbanos lida com os
processos fisicos e energéticos que ocorrem na atmosfera devido a urbanizacdo, como
alteracBes na temperatura, umidade, ventilagdo, entre outros. O ambiente construido, o
albedo (refletividade) dos materiais, a emissdo de poluentes, a falta de vegetacdo, entre
outros fatores, afeta a termodinamica da atmosfera urbana, levando ao que é frequentemente
chamado de "ilha de calor urbano™, onde areas urbanizadas sdo significativamente mais

quentes do que suas areas rurais circundantes.

12
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2. PROCEDIMENTO METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos estdo pautados na obtencdo de dados de
temperatura do ar e na captura de imagens termais, que consistem em registros obtidos por
cameras infravermelhas capazes de detectar a radiacdo térmica emitida pelos objetos. Com
o0 tratamento desses dados foram gerados graficos comparativos, bem como a anélise dos
dados de campo com o banco de dados oficial do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e a elaboracdo de uma prancha de imagens termais e hibridas — caracterizadas
pela sobreposicdo da imagem termografica com a imagem visual convencional —, com o
intuito de analisar o comportamento espectral dos objetos que compdem as duas areas de
estudo durante as horas de coleta.

Em um primeiro momento foram escolhidos dias em que houvesse uma estabilidade
atmosférica e em seguida estabelecemos horarios sin6ticos, ou seja, horarios padronizados
para observacbes meteoroldgicas. O campo ocorreu nos dias 11/07/2023, 12/07/2023,
17/07/2023, 18/07/2023 e 19/07/2023. Os horarios escolhidos foram: 08:00h, 14:00h e
21:00h.

Os equipamentos utilizados foram o termémetro da marca Unity® TDU - 100
(Figura 4A) e a camera termal Flir One Pro® (Figura 4B). O termmetro foi alocado em
um abrigo para que estivesse protegido da incidéncia direta do sol e de outros fendmenos
externos que pudessem causar algum tipo de interferéncia nos dados (Figura 4C).

“C/F ALERTISET MAXMN RESET

o I JEVE

UNITY
TDU-100

Figura B
Figura A Figura C

Termdmetro Unity TDU — 100 Cémera FlirOne Pro® Fonte: | Termémetro abrigado Fonte:
Fonte: Porangaba (2018). Google Imagens. Porangaba (2023).

Figura 4 - Equipamentos utilizados em campo.
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3. AS CIDADES E AS ALTERACOES ATMOSFERICAS

O direito ao lazer e ao acesso a espacos publicos confortaveis é fundamental para
0 bem-estar e a qualidade de vida nas sociedades modernas. No entanto, as acfes antropicas,
como o uso de materiais inadequados na construcdo e o planejamento urbano deficiente,
muitas vezes levam a um desconforto térmico que pode limitar significativamente o prazer
e a utilidade desses espacos.

Estudos como os de Monteiro (1976) mostram que a selecdo de materiais de
construcdo inadequados pode criar “ilhas de calor" ! nas cidades, aumentando
significativamente as temperaturas locais. Isso ndo sé reduz o conforto ao ar livre, mas
também pode ter sérias implicacdes para a satde, como aumento dos riscos de insolacdo e
outras doencas relacionadas ao calor.

Da mesma forma, o trabalho de Monteiro (1976) explora a relagdo complexa
entre o design urbano e o conforto térmico. A falta de espacos verdes e 0 uso excessivo de
concreto e asfalto podem aumentar a retencdo de calor, tornando os espagos publicos
desconfortaveis e menos atraentes para o lazer.

O Sistema Clima Urbano (SCU), proposto por Monteiro (1976), constitui uma
importante abordagem tedrico-metodoldgica para compreender as dindmicas climaticas
presentes no ambiente urbano. Através da classificacdo e analise de diferentes areas
urbanas, é possivel identificar pontos criticos de desconforto térmico e, consequentemente,
implementar medidas mitigatorias voltadas a melhoria da qualidade ambiental urbana.

O direito ao lazer e a utilizacdo de espacos publicos ndo sdo apenas questbes de
conveniéncia ou prazer, mas estdo intrinsecamente ligados a democracia, igualdade social
e salde publica. A criagdo de espacos publicos que sdo tanto acessiveis quanto confortaveis
para todos, requer um entendimento profundo dos impactos térmicos das decisdes de design
urbano.

Incumbe aos urbanistas, arquitetos e decisores politicos assegurar que tais espagos
urbanos sejam concebidos e geridos com um enfoque rigoroso na otimizag¢ao do conforto

térmico. Utilizando a pesquisa e os principios estabelecidos por estudiosos como

! llhas de calor urbanas correspondem ao fendmeno em que areas urbanizadas apresentam temperaturas
mais elevadas em relacdo as areas rurais proximas, devido a intensa impermeabilizagéo do solo, redugdo da
vegetacdo e concentracdo de materiais construtivos que absorvem e retém calor.

14
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Oke (1981) e Monteiro (1976), e os procedimentos tedricos e metodoldgicos como o SCU,
é possivel criar espacos urbanos que nao apenas respeitem o direito ao lazer, mas também
promovam uma vida urbana saudavel e sustentavel para os citadinos.

As cidades sdo consideradas organizacGes unicamente humanas, sao
espagos diferenciados totalmente das areas naturais porque apresentam
particularidades em relacdo a rugosidade do relevo, a canalizacdo dos
sistemas hidricos, a substitui¢cdo da cobertura vegetal por casas, fabricas,
areas de lazer, areas densamente construidas, pavimentagdo, fluxo
constante de veiculos e pessoas, etc. que contribuem para alterar o padrdo
dos elementos climéaticos em escala local. (Oliveira e Alves, 2013, p.63).

No mais, a influéncia da vegetacdo na amenizacao do desconforto térmico em areas
urbanas é um topico de grande relevancia na climatologia e no planejamento urbano. As
arvores, plantas e areas verdes desempenham um papel vital na modulacao das temperaturas
urbanas, e seu impacto pode ser entendido em varios niveis. As arvores e vegetacdes em
areas urbanas oferecem diversos beneficios, desde o resfriamento de microclimas através
da sombra e evapotranspiracdo até a melhoria da qualidade do ar. Elas também mitigam o
fendmeno de ilhas de calor urbanas, como descrito por Monteiro (1976). No entanto, um
planejamento cuidadoso € necessario para maximizar esses beneficios, considerando
fatores como a escolha de espécies e recursos de manutencao.

A vegetacdo arbdrea que proporciona sombra ajuda a manter a
temperatura do ar interno nas edificagdes, diminuindo o seu
aquecimento, além de resfriar a temperatura externa. Além de
mitigar as ilhas de calor, a presenca de vegetacdao também contribui
para 0 escoamento superficial, diminuindo as enchentes, porque
capturam a agua da chuva em suas folhas, galhos e troncos e
reduzem e retardam a quantidade de agua que atinge o solo
(Amorim, 2010, p. 89).

Em resumo, a vegetacdo desempenha um papel multifacetado na criacdo de
ambientes urbanos termicamente confortaveis. Promove ndo apenas o conforto térmico
fisico, mas também o bem-estar psicoldgico e a sustentabilidade ambiental. O investimento
em paisagismo urbano, parques, jardins e corredores verdes deve ser uma parte integrante
do planejamento urbano moderno, visando criar cidades mais habitaveis e resilientes as

mudangas climaticas.

15



Servico Publico Federal
Ministério da Educagéo
Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

1

UFMS

3.1 A aplicacao da termografia no estudo dos espagos urbanos

No cenario contemporaneo, a urbanizacdo tem crescido de forma exponencial.
Com esse crescimento, a necessidade de compreender os espacos urbanos através da lente
da climatologia tornou-se crucial. As cidades, em sua esséncia, sdo espacos de interacdo
constante entre 0 meio ambiente e a sociedade. Esta interacdo desencadeia mdltiplas
respostas, e a climatologia urbana busca decifrar como o clima e o ambiente urbano se
influenciam mutuamente.

Entender as dindmicas do clima em éareas urbanas ndo é uma tarefa trivial. Existem
muitos desafios que os pesquisadores enfrentam, desde a coleta e interpretacdo de dados
até a aplicacdo pratica das descobertas. Contudo, é evidente o empenho continuo da
comunidade cientifica em superar essas barreiras, buscando ferramentas e metodologias
que permitam uma andlise mais acurada e profunda.

Nesse contexto, é inegavel aimportancia de pracas publicas, parques e areas verdes
nas cidades. Esses espacos, além de oferecerem lazer e um refugio da selva de concreto,
desempenham um papel vital na modulacao do clima urbano. As areas verdes atuam como
pulm®es urbanos, contribuindo para a reducéo das ilhas de calor e oferecendo um ambiente
mais fresco e saudavel. Para a populacdo, a sensacdo de conforto térmico em tais locais é
fundamental. N&o é apenas sobre a reducdo da temperatura, mas também sobre a qualidade
do ar, a umidade e a possibilidade de encontrar um espaco agradavel para relaxar e
socializar.

Com a tecnologia avancando a passos largos, varias ferramentas tém sido
empregadas para estudar o clima urbano. Uma das mais promissoras é a tecnologia
infravermelha. Ao invés de simplesmente medir temperaturas, as ferramentas baseadas em
infravermelho podem visualizar e mapear variagdes de temperatura, proporcionando uma
visdo mais completa e detalhada do ambiente.

Dentre essas ferramentas, destaca-se a termografia. A termografia utiliza cAmeras
especiais que detectam radiacédo infravermelha, geralmente emitida por objetos quentes. Por
meio desta metodologia, € possivel criar imagens térmicas que destacam as diferencas de
temperatura em uma area. Em estudos urbanos, essa técnica tem sido fundamental para
identificar pontos de calor excessivo, areas de resfriamento e até mesmo avaliar a eficacia
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de soluges arquitetonicas ou de engenharia para mitigar ou conter os efeitos do desconforto
térmico.

Ao aplicar a termografia para analisar a temperatura de superficie em areas
urbanas, é possivel obter insights valiosos. Por exemplo, ao avaliar a temperatura de
superficie em uma praca recém-reformada com mais areas verdes, pode-se verificar se as
medidas adotadas sao eficazes na reducdo do calor.

Em concluséo, a unido da climatologia com avancadas ferramentas tecnoldgicas,
como a termografia, representa uma nova fronteira no entendimento e melhoria dos espagos
urbanos. Seja para garantir o conforto térmico em espacos publicos ou para planejar cidades
mais resilientes as mudancas climaticas, € evidente que a ciéncia e a tecnologia continuardo

desempenhando um papel crucial nesse campo de estudo.
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4. CARACTERISTICAS TERMICAS DE DUAS PRACAS LOCALIZADAS NA
CIDADE DE TRES LAGOAS - MS
4.1 Medicao da temperatura do ar nas pracas estudadas.

Para auxiliar nas analises foram criados dois croquis para uma representacdo visual
da area em estudo (Figura 3), facilitando a compreensdo da distribuicdo espacial de
diferentes elementos que estéo inseridos dentro das pracas. Na representacdo da praca Jd.
Alvorada podemos notar arvores espalhadas pelos limites da mesma, como também bancos,
fontes, palanques, pontos de 6nibus e outros elementos de decora¢do que compdem o
ambiente.

Bem como descrito anteriormente, a exposicao dos elementos pertencentes a praga
JK sdo: bancos feitos de concreto de cor azul e vermelha (representando as cores da
bandeira do municipio) arquibancadas, quadra de areia, campo de futebol, as arvores estdo
concentradas em um dos cantos da praca - como pode ser observado por meio do croqui -
além disso podemos verificar a presenca de uma academia ao ar livre, e alguns canteiros
com gramineas.

Em ambos os croquis buscou-se a ilustragdo dos elementos sendo o mais fiel

possivel da realidade.
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Figura 3 — Croquis das pragas estudadas. Fonte: Sales (2023)
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A tabela a seguir (Tabela 1) apresenta os resultados de uma investigacao detalhada
das condicdes de temperatura em cinco dias de trabalho de campo. Durante esse periodo,
coletamos dados de temperatura em trés horérios distintos do dia (8:00h, 14:00h e as
21:00h), com o objetivo de comparar nossas observagbes com 0s registros oficiais do
INMET.

Data Temp. Temp. Temp. na hora do

, . Maxima | Minima | trabalho de campo
Horario das coletas

(oC) (OC)Z
C)

11/07/2023 8:00h 23,0 17,7 21,9
11/07/2023 14:00h 34,5 33,4 33,2
11/07/2023 21:00h 22,4 21,7 22,7
12/07/2023 8:00h 22,5 20,0 24,0
12/07/2023 14:00h 34,0 32,8 32,7
12/07/2023 21:00h 23,0 21,8 24,0

Tabela 1 - Dados do INMET e coletados em campo. Org.: Sales (2023)

A elaboracéo desta tabela nos permitiu avaliar a precisdo dos dados de temperatura
fornecidos pelo INMET em relacdo as condicdes reais que observamos em campo. A
analise incluiu uma variedade de horarios representativos, permitindo-nos examinar tanto

as variac@es diurnas quanto noturnas dentro dos horérios sinoticos.

2 Dados referentes a praca Jardim Alvorada. Como ambas as pracas apresentaram temperaturas
similares, optou-se por inserir dados na tabela apenas de uma das pracas.
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Ao observar a tabela podemos identificar que as temperaturas registradas por nos
em campo se encontram dentro dos valores de maxima e minima fornecidos pelo site oficial
do INMET. Deste modo, podemos comprovar a veracidade e confiabilidade dos dados
apresentados nesta pesquisa.

A analise revela ainda pequenas variacdes entre os dados coletados em campo e 0s
que foram captados pela estacdo oficial, como por exemplo os do dia 12/07/2023 as 8:00h
e as 21:00h que registraram 1,5°C e 1,0°C respectivamente, acima da maxima oficial.

Nos demais dias ndo ocorreram discrepancias que pudessem ser consideradas,
visto que ha uma margem de erro do termOmetro que corresponde a aproximadamente
0,5°C.

A variagdo observada pode estar relacionada ao ambiente no qual a estacdo do
INMET esta localizada, uma vez que ha uma dindmica na cobertura do solo e dos demais
objetos presentes no cenario. Sabendo que estacdo oficial esta situada em um ambiente
arborizado, com cobertura do solo composta por gramineas, o que se difere dos locais de
estudos, onde possuem um intenso adensamento de construcGes, muitos objetos que
compde o cendrio sdo de carater antropico, aléem de que a cobertura do solo nas duas pracas
é impermeabilizada por concreto o que altera a dindmica do clima local e reflete nos dados
de temperatura.

Ainda como resultado desta pesquisa obtivemos trés graficos de linhas, que foram
gerados a partir da analise dos 5 dias de trabalho de campo, divididos nos trés horarios
correspondentes, sendo 8:00h, 14:00h e 21:00h.

O gréfico 1 demonstra uma analise comparativa nos dois ambientes de estudo,
dentro dos 5 dias escolhidos e no periodo das 8:00h da manha. O que pode ser observado
no grafico é que existem diferencas de temperatura entre uma praga e outra no horario
analisado, sendo a maior delas de 1,2 °C no dia 18/07/2023, com a temperatura mais elevada
na Praca JK. Ademais, a maior temperatura registrada ao longo dos 5 dias foi na Praga Jd.
Alvorada que registrou uma temperatura de 24 °C, no periodo das 8:00h. No mais, néo foi
observada uma constancia de temperatura entre os dois ambientes de estudo em relacdo aos
dados coletados durante os 5 dias. Deste modo, em alguns dias a Praca JK apresentou as
maiores temperaturas e em outros ocorreu uma inversao, como pode ser observada nos dias:
12/07 e 17/07.
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Gréfico 1 — comparativo de temperatura entre a Praca JK e a Praga Jd. Alvorada no periodo das
8:00h. Fonte: Sales (2023).

No que diz respeito ao grafico 2 que corresponde as coletas das 14:00h, podemos
observar que a maior diferenca de temperatura corresponde a 1,0 °C e ocorreu no dia
11/07/2023, tendo a Praca JK como detentora da maior temperatura. Ja as duas menores
diferengas ocorreram nos dias 17/07/2023 e 19/07/2023 com 0,2 °C de diferenga entre a
Praca JK e a Praca Jd. Alvorada, contudo deve-se levar em consideracdo a margem de erro
do sensor que corresponde a 0,5 °C. Em relagéo a praca que deteve a maior temperatura ao

longo dos 5 dias, observou-se na Praca JK, com 34,2 °C, no dia 11/07/2023 como demonstrado

no gréafico.

21



Servigo Publico Federal
Ministério da Educagéo
Fundacédo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

14 horas

35,0 35,0
4.0 M0
X f
as 330 30 @
# =4
- - X 20 ¥
(=] ]
EL 3,0 31,0 nE
r" Lil
30,0 30,0 "-‘
E
26,0 w0 2

28,0 28.0

11072023 12072023 17072023 18/07/2023 18/07/2023
DIAS DA COLETA

==Fraca JK ["C) &= _Jd Alvorada ("C)

Gréfico 2 - comparativo de temperatura entre a Praca JK e a Praca Jd. Alvorada no periodo das
14:00h. Fonte: Sales (2023).

No que diz respeito as temperaturas dispostas no grafico 3, coletadas no periodo
das 21:00h, podemos observar que a variacdo de temperatura em ambas as pragas ocorreu
da seguinte forma: na Praca JK a temperatura variou entre 19,9°C e 24,4°C; enquanto na
Praca Jd. Alvorada a temperatura variou entre 19,4°C e 24,0°C. No dia 17/07/2023 as
temperaturas haviam se igualado em 22,4 °C. A maior temperatura registrada foi no dia
12/07/2023 pela Praca JK com um registro de 24,4°C. E a menor temperatura correspondeu
a19,4 °C pela Praga Jd. Alvorada no dia 18/07/2023.

Em sintese aos resultados obtidos por meio dos graficos, demonstram que ha
pequenas varia¢Oes de temperatura ao longo dos 5 dias de pesquisa. Contudo, ndo existe
uma regularidade por tras das temperaturas presentes em ambos 0s ambientes, seria dificil
afirmar qual das pracas se apresenta como a mais aquecida, ja que fatores externos devem
ser considerados e os dados de temperatura ndo apresentam uma discrepancia de uma praca

para outra.
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Gréfico 3 - comparativo de temperatura entre a Praca JK e a Praga Jd. Alvorada no periodo das
21:00h. Fonte: Sales (2023).

Assim sendo, estudos mais aprofundados devem ser levados em consideracao,

aprimorando esta pesquisa para que melhores resultados possam ser alcancados.

4.2 Termografia de superficie das pracas estudadas

Ao fazer uma andlise geral das fotografias termais da Praca JK (Figura 5), é possivel
notar que alguns pontos sofrem interferéncia direta dos raios solares, isso pois alguns
objetos ficam expostos a luz solar, fazendo com que aque¢cam com maior facilidade, em
relacdo aos que estdo protegidos por algum tipo de cobertura.

Durante as 8:00h (Ta — Figura 5) € possivel notar que alguns dos objetos ja estdo
bem aquecidos, enquanto outros ainda passam pelo processo de aquecimento, é notavel por
meio da paleta de cores, onde vermelho representa superficies aquecidas, enquanto azul ira
representar as superficies mais frias.

As 14:00h (Tb — Figura 5), as imagens apresentam mudancas significativas no que
diz respeito ao comportamento espectral dos objetos. Isso pois, alguns dos objetos que antes
apresentavam temperaturas amenas, agora estdo superaquecidos. Contudo, nota-se que
objetos que antes estavam diretamente expostos ao sol, ficaram sombreados e perdem
energia em forma de calor, é notavel ao comparar a imagem Va e Vb (Figura 5), onde um
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dos bancos da praca que tinha uma das faces expostas ao sol, passa a estar sombreado as
14:00h, podendo ser explicado pela posi¢édo que sol estava ao longo do dia.

No ultimo horario, as 21:00h (Tc — Figura 5), notamos que a maioria dos objetos
ainda ndo perdeu toda energia acumulada durante o dia, mesmo que ja ndo exista incidéncia
solar alguma. Esse padrdo pode ser explicado pelo comportamento espectral dos alvos, o
qual varia conforme as propriedades fisicas dos objetos, como coloragdo, composicéo
material, densidade e capacidade térmica. Todos esses fatores sdo responsaveis pela
facilidade ou resisténcia de um objeto em absorver ou perder energia. Podemos notar na
imagem Tc, por exemplo, a facilidade com que os aparelhos de ginastica de metal perdem
calor mais rapido do que os bancos de concreto na cor vermelha.

N&o muito diferente das observacOes feitas na Praca JK, as fotografias termais da
praca Jd. Alvorada (Figura 6) apresenta o comportamento de alguns alvos parecidos, 0
material dessa praca se difere um pouco, pois apresenta uma fonte revestida de azulejos e
0s bancos sdo de cor mais clara. Diferente da Praca JK, a distribui¢do arbdrea nesta praca

é melhor, as arvores estdo espalhadas por todo o perimetro.

Figura 5 - Imagens Termograficas da praca JK. Fonte: Sales (2023).

Td (12/07/2023) 8:00h vd (12/07/2023) 8:00h
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Ve (12/07/2023) 14:00h

Vf (12/07/2023) 21:00h

Figura 6 - Imagens Termograficas da praca Jd. Alvorada. Fonte: Sales (2023).

As 08:00 (Td — Figura 6) observa-se que a cobertura arbGrea atua como um escudo
solar eficaz, minimizando a incidéncia direta de radiacdo solar em certos elementos da
paisagem, como fontes e assentos, resultando em temperaturas superficiais mais baixas
nestas areas. Em contraste, os blocos de concreto que compdem a infraestrutura da praca
demonstram alta capacidade de absorcdo térmica, evidenciada por suas temperaturas
superficiais elevadas, mesmo nas horas matutinas. Este fendbmeno indica que o material

exibe uma eficiéncia térmica significativa na captura e retencdo de energia solar. O alvo
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mais quente apresentado na imagem Td (Figura 6) € um portdo de metal na cor preta, apesar
de néo fazer parte do cenério da praca, ele interfere na termografia por apresentar um ganho
de temperatura muito elevado as 8:00, a temperatura emitida por ele € de 40,6

°C. A temperatura de alvo mais baixa é a copa de uma das arvores, que apresenta 13,8 °C.

J& no periodo da tarde - 14:00h (Te — Figura 6) ocorre um ganho exacerbado de
temperatura por meio de objetos que antes estavam protegidos da incidéncia direta dos raios
solares, como pode ser notado na fonte, nos bancos e nos tijolos de fundacdo da praga.
Outro fator que é bastante representativo é a presenca de solo exposto em algumas areas da
praca, e apresentam um ganho de temperatura bastante notavel. O portdo citado
anteriormente ganhou mais 2,3 °C de temperatura alcangando os 42,9 °C, e a copa das
arvores continuam como os alvos de menor temperatura, correspondendo a 16,0 °C.

No periodo das 21:00h (Tf — Figura 6) a maioria dos elementos ainda apresenta
temperaturas elevadas, a dificuldade de alguns materiais em liberar calor torna-se evidente
neste momento, pois ndo existe mais a incidéncia solar, os materiais estdo apenas liberando
calor para 0 ambiente. No mais, podemos observar que o alvo com a temperatura mais
elevada passa a ser a fonte de concreto revestida com azulejos, que € um dos alvos da praca
com uma grande dificuldade em perder calor, ja que sua temperatura era de 28,1 °C, outros
elementos desse ambiente ja estdo com temperaturas mais amenas se comparados a fonte.

A anélise dos materiais em ambos os ambientes nos mostra a dindmica espectral por
trds de cada objeto, bem como seus comportamentos térmicos ao longo das horas do dia,
seja pela interferéncia de uma cobertura, posicionamento do sol em relacdo ao objeto ou na
auséncia dos mesmos.

Cada elemento antropizado interfere de algum modo no ambiente, elevando a
temperatura do local ou amenizando-a.

Agua, rocha, solo, vegetacdo, atmosfera e tecidos humanos, todos tém
capacidade de conduzir calor diretamente através deles (condutividade
térmica) para outra superficie e armazenar calor (capacidade térmica).
Alguns materiais respondem a mudancas na temperatura mais rapida ou
mais lentamente que outros (inércia termal). E (til revisar essas
propriedades térmicas, pois elas tém impacto em nossa capacidade de
obter remotamente informag&o termal sobre varios tipos de materiais.
(Jensen, 2011, p. 265).
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Em conclusdo, a aplicacdo de fotografias termais e dados de temperatura
atmosférica ofereceu percepcdes valiosas sobre as dindmicas térmicas ocorridas nas duas
areas de estudo. As imagens termogréficas permitiram uma visualizacdo quantitativa e
espacial das variagdes de temperatura na superficie, enquanto os dados atmosféricos
forneceram um contexto adicional para avaliar a temperatura do ar local. Esses métodos
combinados possibilitaram uma analise multidimensional que serve como um recurso
robusto para urbanistas, arquitetos e formuladores de politicas. Este conjunto de dados
enriquecido pode ser instrumental na orientacdo de futuros projetos de design e politicas

urbanas focadas em maximizar o conforto térmico.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados neste trabalho, podemos concluir que
existem diferencas de temperatura entre a praca JK e a praca Jd. Alvora, na analise feita
acerca do perfil térmico de ambas as pragas durante os 5 dias. Foi possivel comprovar a
variacdo na temperatura nas duas areas de estudo. Entretanto, torna-se necessaria uma
analise mais aprofundada e que demonstre fatores externos que possam ajudar a
compreender essa variacdo de temperatura ocorrida entre as duas pragas.

No que diz respeito a analise termografica dos elementos que compdem a praga,
constatamos a ocorréncia de uma dinamica que esta presente nos estudos de Jensen (2011)
no qual séo citadas as propriedades atribuidas a cada um dos elementos de um ambiente,
ou seja, sua capacidade de retencdo de energia (capacidade térmica) e a facilidade ou
dificuldade na liberacdo de energia para o ambiente (inércia térmica).

Podemos concluir que o uso da termografia aplicada a estudos de clima urbano,
pode ser um agente facilitador para que se alcance a compreenséo sobre as caracteristicas
climaticas de um determinado ambiente, podendo até mesmo explicar determinadas
variagOes de temperatura que ocorrem em ambientes com uma escala fina, como é o caso
desta pesquisa.

No mais, tracar perfis térmicos de determinados ambientes nos ajuda a compreender
0 que ocorre de forma natural, e o que € intensificado pelos materiais componentes daquele
local e pela intensa antropizacdo. Sendo assim, a aplicag@o de estudos como esse nos ajuda

a compreender a dindmica por tras do ambiente e dos materiais que o compdem, auxiliando
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no planejamento urbano e na escolha de elementos com um bom isolamento térmico,
principalmente em locais publicos de lazer, garantindo a saude e bem-estar da populacao.
Conclui-se por fim, que os ambientes estudados poderiam ter sido planejados e
construidos a fim de mitigar os riscos dos efeitos climaticos, levando em consideragéo a
escolha de materiais com menor inércia térmica e menor absorcdo de energia. A praca JK
carece de uma arborizacdo adequada, se comparada a praca Jd. Alvorada que apresenta
arvores em uma maior quantidade e que estdo melhor distribuidas dentro dos limites da

praca.
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