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Resumo: O presente trabalho buscou compreender a relacdo entre o déficit de arborizacao
com as ilhas de calor e com as zonas de conforto e de desconforto térmico no bairro de
Campinas. A partir dos processos metodoldgicos, a pesquisa abrangeu uma anélise por meio
da coleta de dados de temperatura; perpassando pelo tratamento de imagens termais obtidas
pelo Satélite Landsat 8 OLI/TIRS dos anos de 2016 e de 2020, alem da comparagdo com
mapa de Uso e Cobertura do solo. Para o entendimento da percepcdo das pessoas que
trabalham e/ou moram no bairro, sobre a relacdo do déficit de vegetacdo com o conforto
térmico, foram aplicados questiondrios andnimos via redes sociais. A participacdo da
populacdo — etapa programada no cronograma do plano de trabalho do Projeto de Extenséo
(Mapeamento colaborativo: cartografia da arborizacdo urbana e sua relacdo com as ilhas de
calor e zonas de conforto térmico em Goiania (GO)) - na identificacdo dessas areas
proporcionou a comunidade a possibilidade de participar efetivamente do processo de
caracterizacdo desses locais, além da indicacdo de formas mitigadoras dos efeitos do
fendmeno estudado. Os resultados demostraram (a) variacdes entre as temperaturas maximas
e minimas atingindo 4,4°C; (b) os anos de 2016 e 2020 apresentaram trés pontos (2, 7 e 9)
com temperaturas elevadas, afirmando as observagdes dos entrevistados e (c) a indicagdo da

Avenida 24 de Outubro como o local de maior sensacdo térmica.
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URBAN AFFORESTATION AND ITS RELATION TO TEMPERATURES AND
THERMAL DISCOMFORT ZONES IN THE CAMPINAS NEIGHBORHOOD -
GOIANIA (GO)

Abstract: The present work sought to understand the relationship between the deficit of
afforestation with heat islands and with the zones of thermal comfort and discomfort in the
neighborhood of Campinas. From the methodological processes, the research included an
analysis through the collection of temperature data; through the treatment of thermal images
obtained by the Landsat 8 OLI/TIRS Satellite of the years 2016 and 2020, and through the
comparison with the Land Use and Land Cover map. To understand the perception of people
who work and/or live in the neighborhood, about the relationship of vegetation deficit with
thermal comfort, anonymous questionnaires were applied via social networks. The
participation of the population - a step scheduled in the schedule of the work plan of the
Extension Project (Mapping Collaborative: mapping of urban afforestation and its
relationship with heat islands and thermal comfort zones in Goidnia (GO)) - in the
identification of these areas provided the community the possibility of participating
effectively in the process of characterization of these places, in addition to the indication of
ways to mitigate the effects of the phenomenon studied. The results showed (a) variations
between maximum and minimum temperatures reaching 4.4°C; (b) the years 2016 and 2020
presented three points (2, 7 and 9) with high temperatures, affirming the observations of the
interviewees and (c) the indication of October 24th Avenue as the place of greatest thermal

sensation.

Keywords: Thermal comfort; Afforestation; Heat islands; Thermal sensation.

LA FORESTACION URBANA Y SU RELACION CON LAS TEMPERATURAS Y
ZONAS DE INCOMODIDAD TERMICA EN EL DISTRITO DE CAMPINAS -
GOIANIA (GO)

Resumen: El presente trabajo buscé comprender la relacidn entre el déficit de forestacion
con las islas de calor y con las zonas de confort e incomodidad térmica en el barrio de
Campinas. Desde los procesos metodologicos, la investigacion abarco un anélisis a través de
la recoleccion de datos de temperatura; pasando por el tratamiento de imégenes térmicas
obtenidas por el Satélite Landsat 8 OLI/TIRS de los afios 2016 y 2020, ademas de la

comparacion con el mapa de Uso y Cobertura del Suelo. Para conocer la percepcion de las
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personas que trabajan y/o viven en el barrio, sobre la relacion del déficit de vegetacion con
el confort térmico, se aplicaron cuestionarios anénimos a través de las redes sociales. La
participacion de la poblacion - paso previsto en el cronograma del plan de trabajo del
Proyecto de Extension (Mapeo colaborativo: mapeo de la forestacion urbana y su relacion
con islas de calor y zonas de confort térmico en Goiania (GO)) - en la identificacion de estas
areas proporciono6 a la comunidad la posibilidad de participar efectivamente en el proceso de
caracterizacion de estos lugares, ademas de la indicacién de formas mitigadoras de los
efectos del fendmeno estudiado. Los resultados mostraron (a) variaciones entre las
temperaturas méximas y minimas que alcanzaron 4,4°C; (b) los afios 2016 y 2020
presentaron tres puntos (2, 7 y 9) con altas temperaturas, afirmando las observaciones de los
encuestados y (c) la indicacion de la Avenida 24 de Octubre como el lugar de mayor
sensacion térmica.

Palabras clave: Confort térmico; Forestacion; Isla de calor; Sensacion térmica.

1 - Introducéo

Ambientes modificadores e de modificacdo, as cidades comportam a funcdo de
orientacdo a vida humana. Segundo Nascimento Junior (2018), a producao do espaco urbano é
conflituosa e contraditoria na relacdo sociedade e natureza, ndo oferecendo aos mesmos
ambientes condic¢des igualitarias. A construcdo de diferentes ambientes nos centros urbanos
pode apresentar aos habitantes, diferentes formas de problemas sociais. Questdes relacionadas
ao clima urbano, como ilhas de calor, desconforto térmico e arborizagdo, passaram da ordem
do natural para problemética social. Para o entendimento dos fenémenos de ordem climética,
é necessaria a compreensdo da dindmica atmosférica e de sua interacdo com a superficie, ou
seja, das caracteristicas naturais e dos elementos sociais (Ugeda Junior et al., 2016;
Pascoalino & Marandola Junior, 2021; Barbosa et al., 2022). Desse modo, devido a relacao
urbano-natural-social, buscou-se em Monteiro (1976), por meio do chamado Sistema Clima
Urbano, a base de percepcao e interpretagdo das causas e consequéncias das cidades, para

problemas de ordem climatica.

Para Nascimento & Oliveira (2011), ilhas de calor definem-se pela diferenca
simultanea de temperaturas entre areas urbanas (mais quentes) e rurais (menos quentes), ou
mesmo entre diferentes partes de uma cidade, com algumas apresentando valores mais
elevados de temperatura da superficie. Essas areas mais quentes podem ser consideradas

como bolsGes térmicos produzidos por conta de alteragdes no balanco energético no espaco
3
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urbano (Lombardo, 1985). Essa anomalia acaba prejudicando o conforto térmico da
comunidade frequentadora desses locais. Para o entendimento dessa condigdo, existe um
indice que avalia o esfor¢o de manutencdo metabdlica do organismo humano em relacéo as
condicdes térmicas do local (Gomes & Amorim, 2003), que remete a uma condicdo de
conforto (menor esforco) ou desconforto (maior esforco), sendo este ultimo prejudicial a
salde, por conta de possiveis consequéncias adversas e agravos de doengas preexistentes,
especialmente do sistema cardiovascular e respiratorio (De Oliveira et al., 2020).

E possivel associar o uso e a ocupacéo do solo as alteracdes do clima local (Lombardo,
1985; Ramires & Mello-Théry, 2018), uma vez que os elementos que compde a superficie
apresentam diferentes comportamentos com a radiacdo solar, em termos de maior ou menor
proporcdo de radiagdo absorvida, transmitida e refletida, alterando o balango de energia do
ambiente. No espago urbano, enquanto as superficies de asfalto, concreto e materiais
metalicos tendem a absorver, transmitir e refletir maior proporcéo de radiacéo, a vegetagdo e
0s corpos hidricos utilizam esta mesma radiacdo em seus processos de transpiracdo e
evaporacéo, evitando que a radiacdo seja destinada para aquecimento da temperatura do ar
(Vianna, 2018; Souza et al., 2019; Prado, 2020).

O presente artigo resulta da compilacdo de informac6es do relatério final do projeto de
extensdo “Mapeamento colaborativo: cartografia da arborizagdo urbana e sua relagdo com as
ilhas de calor e zonas de conforto térmico em Goiania (GO)” visando o envolvimento da
comunidade local no processo de construcdo colaborativa dos mapas de areas verdes e de
arvores isoladas, e de ilhas de calor e de zonas de conforto, tendo como area piloto o bairro de
Campinas, Goiania - GO. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi compreender a influéncia
das areas verdes na temperatura e no desconforto térmico, por meio de coleta de dados de
temperatura do ar em campo, do levantamento do campo térmico por imagens satelitarias,
complementados pela avaliagdo da percepcdo da populacdo, tendo como estudo de caso o

bairro de Campinas, situado na por¢éo central da cidade de Goiénia (GO).

2 - Material e métodos
2.1 - Area do estudo

Localizado na regido central da cidade de Goiania, o setor Campinas (Figura 1)
desempenha papel importante dentro da capital do estado de Goias. Tido como um dos

principais centros comerciais, principalmente pelo comércio especializado (venda de um
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Unico produto) e o comércio popular, torna-se local de intenso trafego tanto de veiculos

quanto de pessoas.

Figura 1 — Localizagdo do setor Campinas.
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Tendo surgido como um povoado no ano de 1810, e emancipado como municipio em
1914, Campinas foi posteriormente incorporado ao territério e delimitado para abrigar a
nova capital do estado de Goias, na década de 1930. Conhecido popularmente como

“Campininha das Flores”, chegou a ser sede provisoria do governo estadual. Segundo dados
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estatisticos da SEMDUS (2013), o setor Campinas conta com aproximadamente 10.918
habitantes, ocupando o vigésimo quarto (24°) lugar entre os bairros mais populosos de
Goiania.

O bairro apresenta uma topografia relativamente plana, numa rampa suave que decai
nos sentidos oeste, para o corrego Cascavel, e para o norte, no sentido do ribeirdo Anicuns,
com amplitude altimétrica em cerca de 65 m — as altitudes variam aproximadamente de 675
a 740 m. Na maior parte da &rea, a declividade estd em torno de 0 a 4%, com as maiores

inclinacdes do relevo situadas na vertente do curso do corrego Cascavel (~40%).

2.2 - Procedimentos metodoldgicos

Para o cumprimento dos resultados, a pesquisa se baseou em trés etapas, uma de
gabinete e de campo, outra laboratorial e por fim a de cotejamento de informacbes. A
primeira etapa (etapa de gabinete e de campo) apresentou as atividades de: revisao
bibliografica sobre o tema central da pesquisa; concepc¢do do questionario para avaliacdo da
percepc¢do da populacdo sobre a relagdo do déficit de vegetacdo com o conforto térmico; e
coleta de dados de temperatura em campo, com a utilizacdo do Termo-Higrémetro de bulbo
seco e Umido disponibilizado pelo LAP (Laboratério de Analise da Atmosfera e da
Paisagem). As informagdes climaticas sdo provenientes da coleta simultdnea em nove
pontos distribuidos no bairro de Campinas (Figura 2), nos respectivos horérios das 09h00,
12h00 e 15h00 do dia 19 de setembro de 2019, representativo da estacdo do Inverno no

Centro-Oeste.

Os noves pontos de coleta dos dados climaticos estdo distribuidos dentro do limite do
Setor Campinas (Figura 3) sendo eles: Ponto 1 - terminal Praca A (a); Ponto 2 - Rua Senador
Jaime com Avenida Ceara (b); Ponto 3 - Rua Benjamin Constant com a Avenida
Anhanguera (c); Ponto 4 - Rua Jaragua com a Avenida Castelo Branco (d); Ponto 5 -
Avenida Perimetral e Avenida Anhanguera (e); Ponto 6 — Avenida Sergipe com a Rua José
Hermano (f); Ponto 7 - Rua Santa Luzia (g); Ponto 9 - Rua Quintino Bocaiuva (h); Ponto 10
- Rua C (i); Ponto 11 - Parque Lago das Rosas (j).



GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletronica do Curso de Geografia

UFJ/U FG Graduacgéo e Pés-Graduacéo

Htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente
Jatai-GO | n 45 | Jan-Abr/2023

Figura 2 — Localizagdo dos pontos de coleta no Setor Campinas (GO).
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Figura 3 — Fotografias dos pontos de coleta: terminal Praga A (a); Rua Senador Jaime com
Avenida Ceara (b); Rua Benjamin Constant com a Avenida Anhanguera (c); Rua Jaragua
com a Avenida Castelo Branco (d); Avenida Perimetral e Avenida Anhanguera (e); Avenida
Sergipe com a Rua José Hermano (f); Rua Santa Luzia (g); Rua Quintino Bocaiuva (h); Rua

C (i); Parque Lago das Rosas (j).

Fonte: Google Maps (2022).

Com base numa planilha de dados (Figura 4), realizou-se a coleta das informaces de
temperatura e, ap0s, fez-se o célculo de Temperatura Efetiva de Thom (1959 apud LIMA;
JARDIM, 2017, p. 2668), que é um indicador adequado a ambientes externos, em condigdes
de calor, adotado para inferéncia da sensacdo térmica da populacdo, conforme indicado pela

Eq. (2).
TE = 0,4 (Td + Tw) + 4,8 (1)

Onde:
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Temperatura Efetiva;
Td: Temperatura do Bulbo seco (°C);

Tw: Temperatura do Bulbo dmido (°C).

Figura 4 — Planilha de coleta dos dados de temperatura e de umidade.

TRABALHO DE CAMPO — BAIRRO CAMPINAS/GOIANIA
CLIMA URBANO
NOMES:
1

2
DATA: / /
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X:
Y:
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TEMP.BUL_ S BTEMP.BUL_H %

Fonte: Elaborado pelos autores.

Concomitantemente ao final da etapa de gabinete e de campo, e ao inicio da fase dois
(etapa laboratorial) a partir de dados disponibilizados pela Prefeitura de Goiania, um
mosaico de fotografias aéreas (formato matricial) ortorretificadas de alta resolucdo
(1:1.000), do municipio de Goiania de 2016, e a base cartografica digital (formato vetorial),
contemplando os limites dos bairros, quadras e lotes, além das ruas e avenidas. Os arquivos
foram dispostos em um projeto no software ArcGIS/ESRI versdo 10.3, sob o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000), georreferenciado por
coordenadas planas, para o fuso 22, no hemisfério Sul, conforme a projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM).

Continuando na etapa laboratorial, fez-se a classificacdo do uso e cobertura do solo
do setor Campinas. Para tanto, utilizou-se o método de classificacdo por segmentacao,
partindo da metodologia de Coutinho (1997), com uso da segmentacdo por regido (Método
de Crescimento por Regides). Foram empregados os limiares, com valor igual a 15, quanto a
similaridade e igual a 5, quanto a area de pixels, considerando as seguintes caracteristicas:
conhecimento dos padrfes de representacdo espacial dos objetos; a definicdo de
generalizacdo e da acurécia, segundo o método de Dalla Corte et al. (2008).

A etapa seguinte consistiu na classificacdo das areas segmentadas, por meio da
metodologia proposta por Camara et al. (1996), definindo quatro classes principais (arvores,

9
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vegetacdo arbustiva, vegetacao rasteira e solo parcialmente exposto). As areas pavimentadas
e de construcdes, devido a apresentacdo de diferentes texturas e de cores, e aos tipos de
telhados (ceramica, metalico, policarbonato, fibrocimento, concreto, galvanizado, amianto)
se assemelhavam em alguns casos, gerando certo nivel de confusdo, fazendo com que essas
classes ndo fossem apresentadas no produto final.

Junto a classificacdo do uso e da cobertura do solo do setor Campinas, foi realizado
um processamento de imagens termais de satélite para obtencdo de dados de Temperatura
Superficial Terrestre (TST), conforme descrito em Coelho e Correa (2013). Para esta
finalidade, foram empregadas duas imagens termais do satélite Landsat 8 — sensor TIRS,
uma da data de 28 de julho de 2016 e a outra do dia 9 de setembro de 2020, obtidas a partir
da plataforma EarthExplorer (United States Geological Survey — USGS), da Administracao
Nacional da Aeronautica e Espaco (National Aeronautics and Space Administration —
NASA). A escolha das imagens se pautou na analise das condi¢des sindticas das duas datas
com registro de imagens do Landsat 8, considerando condicGes favoraveis, tais como baixa
velocidade do vento, pouca nebulosidade e sem evento de precipitacdo. A escolha da data do
ano de 2016 foi realizada por influéncia da disponibilidade da fotografia &rea de alta
resolucéo disponibilizada pela Prefeitura e empregada na classificagdo de uso e cobertura do
solo.

Por fim, foi aplicado um questionario anénimo na data de 01/10/2020 para avaliacédo
da percepcdo da populacdo sobre a relacdo do déficit de vegetacdo com o conforto térmico.
O objetivo da aplicacdo do questionario foi somente a obtencdo de respostas que pudessem
auxiliar — ndo houve a solicitacdo de qualquer informacdo pessoal do entrevistado - para
comparacdo com os resultados dos procedimentos supracitados e o entendimento real de
quem frequenta a localidade periodicamente e sofre com o fendmeno diariamente. Devido
ao inicio da pandemia e as recomendag¢des da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) de
isolamento social, a aplicacdo do questionario ocorreu de forma virtual, com o uso da
plataforma Google Forms e demais canais sociais. Com o auxilio de redes sociais, houve a
divulgacdo e a explicacdo do projeto, com o convite para participacdo das pessoas que
circulassem pelo bairro (moradores e trabalhadores). Foi disponibilizado um link de acesso
ao questionario e, ao final da consulta, foram contabilizadas oitenta e nove (89) respostas,
que foram sistematizadas em planilha.

A terceira e Gltima etapa (cotejamento de informacGes) consistiu na organizacao,

tratamento e analise dos produtos obtidos nas etapas anteriores, produzindo uma integracao
1
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entre os dados, de tal modo que fosse possivel entender a situacdo em que o setor Campinas

se encontra em relacdo as anomalias do clima urbano.

3 - Resultados e discussao

Os resultados encontrados a partir do Calculo de Temperatura Efetiva de Thom (1959)
foram organizados com base na tabela de MASTER — IAG/USP (2009 apud Lima & Jardim,
2017, p.2668) (Tabela 1). Os dados de temperatura dos nove pontos foram classificados da
seguinte forma: (a) na classe “Confortavel”, os pontos 2, 3 e 11, no horario das 09h00, com
temperatura efetiva entre 22°C e 25°C; (b) na classe “Ligeiramente quente”, com
temperatura efetiva entre 25 °C e 28 °C, as 09h00, os pontos 1, 4, 6, 7, 9 e 10; (c) no horério
de 12h00, os pontos 2, 3, 4 e 11 e, as 15h00, os pontos 1, 3 e 4; (d) com temperatura efetiva
entre 28 °C e 31 °C, denominada classe “Quente moderado”, no horario de 12h00 foram
classificados os pontos 1, 6, 7, 9 e 10 e, no horario das 15h00min, os pontos 2, 6, 7,9, 10e 11
(Tabela 2).

Tabela 1 - Tabela de classificagdo de Temperatura Efetiva

TE(°C)  Sensagdo térmica Gre;_u _de’es_tresse TE (°C) Sgnsa_géo Grap _de,es_tresse
isiologico térmica fisioldgico
<5 Muito Frio Extremo estresse ao frio 22-25 Confortéavel Neutralidade térmica
5-10 Frio Extremo estresse ao frio 25-28 Ligeiramente Ligeiro suor;
quente vasodilatacdo
10-13 Moderadamente frio Tiritar 28 - 31 Quente Suando
moderado

13-16 Ligeiramente frio Resfriamento do corpo 31-34 Quente Suor em profuséo
16-19 Pouco frio Rpd. resfriamento do >34 Muito quente Falha na termoregulagéo
19-22 Ligeiramente fresco corpo

Vasoconstricdo

Fonte: Adaptado de MASTER — IAG/USP (2009). Organizacao: LIMA; JARDIM (2017).

Tabela 2 - Resultados do Célculo de Temperatura Efetiva de Thom (1959).

Ponto/Horério 09h00 12h00 15h00
Ponto 1 26,4°C 28,8°C 27,2°C
Ponto 2 24°C 28°C 28,4°C
Ponto 3 23,2°C 26,8°C 27,6°C
Ponto 4 25,8°C 25,8°C 26,4°C
Ponto 6 25,2°C 28,4°C 28,5 °C
Ponto 7 27,6°C 29,6°C 30,8°C
Ponto 9 25,2°C 29,2°C 29,6°C
Ponto 10 26,2°C 28,8°C 30°C
Ponto 11 24°C 27,2°C 28,4°C

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na andlise da variacdo de temperatura, observou-se que quanto ao horario das 09h00, a
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diferenca méxima de temperatura entre os pontos foi de 4,4 °C; para o horério de 12h00, essa

variacdo ficou em 3,8 °C e no horario das 15h00, a diferenca entre as temperaturas atingiu até
4,4 °C. Os pontos que serviram para essa analise da variacdo, referentes aos dados de
temperatura, sao caracterizados a seguir.

Apresentando as maiores temperaturas nos trés horarios, o ponto 7 (Figura 5a), pode
ser descrito como um local com pouca ou nenhuma influéncia dos ventos, com um fluxo de
médio a intenso, tanto de veiculos como pessoas, em uma area fortemente impermeabilizada.
Dois pontos tiveram as menores temperaturas, o ponto 3 (Figura 5b), as 09h00, e o ponto 4
(Figura 5c), nos horarios de 12h00 e das 15h00, ambos com uma circulacdo do vento
considerada de média a alta em todos os horarios; com uma presenca quase nula de nuvens,
com menor movimento de veiculos e de pedestres, apresentando ruas que aparentemente
serviram como meio de circulagdo para o vento, por causa de sua largura e extensdo. O mapa
de Temperatura Superficial Terrestre (TST) do ano de 2016 (Figura 6) espacializa as

temperaturas nos pontos de coleta no setor Campinas.

Figura 5 — Fotografias dos pontos situados: (a) na Rua Santa Luzia; (b) na Rua Benjamin
Constant com a Avenida Anhanguera; (c) e na Rua Jaragua com a Avenida Castelo Branco.

B)

Fonte: Google Maps (2021).

12




GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletronica do Curso de Geografia

UFJ/U FG Graduacgéo e Pés-Graduacéo

Htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente
Jatai-GO | n 45 | Jan-Abr/2023

Figura 6 — Mapa de Temperatura Superficial Terrestre do ano de 2016.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No dia 28 de julho de 2016, as condicGes sinoticas eram favoraveis para uma melhor
andlise. Nos dados disponibilizados pelo INMET, coletados pela Estacdo Automética de
Goiania, as temperaturas registradas foram: 34 °C (Méxima) e 16,3 °C (Minima). Os

registros apontam que ndo houve previsdo de precipitacdo e durante quase todo dia nao
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ocorreu influéncia dos ventos, sendo praticamente 0 m/s.

Observou-se de igual modo que o ponto 5 — que ndo aparece listado na tabela, mas
que devido a recursos tecnologicos pode ser apresentando nessa analise — seria uma area
com temperatura dita como “Confortavel”, devido a influéncia do corpo hidrico natural
(cérrego Cascavel) e por uma longa faixa de areas verdes (arvores, vegetacdo rasteira e
arbustiva) na parte oeste do bairro, que segundo Lombardo (1990, como citado em Pinheiro
& Souza, 2017, p.69), exercem o papel de fixadores de gases poluentes e toxicos,
juntamente com a funcdo de estabilizadores microclimaticos, por meio da reducdo da
amplitude térmica e da ampliacdo das taxas de transpiracdo para atmosfera.

Ja os pontos 1, 3, 4, 6 e 10 apresentaram temperaturas intermediarias, ditas
“Ligeiramente quentes”, com pontos proximos de areas verdes ou de arvores isoladas. Os
pontos 2, 7 e 9 foram os que mostraram maiores tendéncias a existéncia de condicdes de
desconforto, quanto a sensacdo térmica, sendo possivel se atrelar este fato a proximidade
com ambientes nos quais existem muitas areas de solo parcialmente exposto e ocorréncia de
prédios e construcBes comerciais, 0s quais alteram a circulagdo de ventos e influenciam na
refletdncia e no armazenamento do calor.

O mapa de Areas Verdes (Figura 7) apresenta 0 contexto em que se inserem 0s
pontos de averiguacdo das temperaturas, em relacdo ao uso e ocupacgdo do solo. Verificamos
que 0 ponto com baixas temperaturas (ponto 5) localiza-se em uma local com certa
predominancia de areas verdes e arvores isoladas, resultando em efeitos positivos aos que
frequentam essas localidades. Para os pontos de temperatura mediana (pontos 1, 3, 4, 6 e
10), seus ambientes apresentam transi¢cdo entre areas naturais e areas de transformacdo
antropica. No caso do ponto 10, que tem focos de areas verdes, mas que dividem ou sdo
sobrepostos aos ambientes de solo parcialmente exposto, intensificando a condicéo fisica do
albedo (propriedade fisica dos elementos que indica o nivel de refletancia sobre a porcéo
que é absorvida; quanto maior o albedo, menor a absorcdo e maior a refletancia da radiacédo
eletromagnética). Os pontos com as maiores temperaturas (pontos 2, 7 e 9) apresentam
minima presenca de arborizagdo, com maior quantidade de areas edificadas ou

pavimentadas.
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Figura 7 - Mapa de Areas Verdes.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A interferéncia dos fatores topograficos no setor Campinas influencia na mudanca de
temperaturas. No mapa de Orientacdo das Vertentes (Figura 8), das oito classes — norte, sul,
leste e oeste (cardeais); nordeste, noroeste, sudeste e sudoeste (colaterais) —, 0s pontos 1, 2,
3, 6 e 7, ttm suas vertentes direcionadas para o norte, 0 que, tendo em vista a posi¢éo
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latitudinal de Goiania (16° Sul), indica que recebem maior indice de radiacdo ao longo do

dia, ocorrendo com maior intensidade nos horarios de 12h00 e 15h00. Desse modo, 0 ponto
7 apresentou as maiores temperaturas, tanto para o calculo de Temperatura Efetiva quanto

para o caso do mapa de Temperatura Superficial Terrestre.

Figura 8 - Mapa de Orientacéo de Vertentes
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Nos pontos 4 e 5, com vertentes voltadas para oeste, a quantidade de radiagédo
recebida foi de moderada a intensa. As temperaturas do ponto 4 se mantiveram as mesmas
por quase todo dia, muito por causa dos fatores naturais presentes. O ponto 10, com vertente
direcionada para noroeste, apresentou a segunda maior temperatura efetiva. Mesmo estando
proximo ao corpo hidrico natural (cérrego Cascavel), esse local possui proximidade com
uma grande quantidade de terrenos com “solo parcialmente exposto”, desenvolvendo maior
concentracdo de calor e gerando temperaturas de médias a intensas.

Quanto aos dados do questiondrio e da planilha (coluna “Observagdes”), esses
apresentaram certas conexdes, que podem ser mais bem compreendidas pela associagdo com
0 segundo mapa de Temperatura Superficial Terrestre (Figura 9) do ano de 2020. Um total

de 97,8% dos entrevistados afirmara que nas areas mais quentes — pontos 2, 7 e 9 — existe1 ’
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maior fluxo de carros, e segundo a planilha o horario das 15h00, é o momento coincidente

com maior circulagéo de veiculos, de acordo com observac@es do local.

Figura 9 - Mapa de Temperatura Superficial Terrestre de 09/09/2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Além disso, 91,1% das respostas apontam que quase todas as areas mais quentes

possuem menor numero de arvores, e as Unicas formas de sombreamentos desses locais,
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como os proprios entrevistados afirmam, sdo: prédios; marquises e toldos (fixo ou flexivel),
ou seja, sombras artificiais. 1sso é concordante com o que afirma Eriksen (1978, como citado
em Gouvéa, 2007, p.15), descrevendo que a formacdo das ilhas de calor ou alteracdo da
temperatura, pode envolver muitos fatores de ordem humana, dentre eles: a redugdo do
resfriamento devido a falta de arborizacdo e a producgéo de energia antropogénica, por meio
do trafego de veiculos e pessoas.

Em fato, observa-se pelo mapa da termografia de superficie em 2020 um
consideravel incremento da temperatura, tendo em vista que em 2016 a maior temperatura
registrada foi de 32°C e no ano de 2020 houve elevacdo do maior valor de temperatura para
38°C. O padrdo espacial permaneceu entre os dois periodos, destacando a influéncia da
ocupacdo do solo e do relevo na variacdo espacial das temperaturas.

Perguntados sobre a presenca de prédios e dos geradores de calor nas areas mais
quentes (sensacdo de calor extremo); 59,1% dos entrevistados afirmaram que os lugares de
maior sensacdo térmica possuem maior quantitativo de edificacdes. Pensando nessa
afirmacdo, podemos idealizar o que designou Oke (1981), de “geometria de canion”, ou seja,
a rua é margeada pelas paredes das construcGes, e 0 espago produzido entre as paredes € a
propria rua é denominado canion. O autor considera que, nessa geometria, a existéncia de
trés superficies — telhados, paredes e ruas — proporcionam a intensificacdo das ilhas de calor,
devido ao aprisionamento de radiacdo e ao armazenamento do calor. A tal fato podem ser
adicionadas as caracteristicas citadas pelos entrevistados, afirmando que a alteracdo na
temperatura e a producdo de calor extremo correlaciona-se a pavimentacdo asfaltica das
ruas; aos tipos de construcdes (materiais usados nas paredes, janelas e telhados); a existéncia
de mais estabelecimentos comerciais do que residenciais (até trés andares); a falta de arvores
e a baixa circulacdo dos ventos.

Procurando saber quais ruas apresentam maior sensacdo térmica, foi feita a seguinte
pergunta: “Quais as trés ruas que vocé poderia indicar como sendo locais onde se sente mais
calor?”. As respostas apresentaram a Avenida 24 de Outubro (Figura 10) como a mais
citada, mesmo ndo estando entre os pontos de coleta do trabalho de campo. Isso ocorre
devido a falta de areas verdes, mesmo que havendo um pegueno nimero de arvores isoladas
que poderiam surtir algum efeito positivo. E existe a presenga macica de calcamento e
pavimentagdo, o que acaba anulando a influéncia positiva das arvores, podendo também se
destacar o intenso trafego de 6nibus e de carros populares quase que por todo o dia, além das

coberturas das barracas ao longo das calcadas.
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Figura 10 - Avenida 24 de Outubro.

1383 Av. 24deOutibe Q) !

Fonte: Google Maps (2021).

4 - Considerac0es finais

A relacdo entre os resultados do Céalculo de Temperatura Efetiva com as analises do
mapa de Temperatura Superficial Terrestre do ano de 2016 e do de Uso e cobertura
do solo do mesmo ano, demonstraram que os dez pontos de coleta apresentam
cenario parecido para o ano de 2020, com destaque para o0 ponto 2, 7 € 9 com 0s
maiores indices térmicos, principalmente o ponto 7 que registrou as maiores
temperaturas ao longo do dia; devido modificagdes da cobertura natural para uso
antrdpicos, atrelado ao fator topografico — orientacdo das vertentes — de exposicéo e
recebimento da radiacao solar durante todo o dia.

O mapa de Temperatura Superficial Terrestre de 2020 e as repostas do formulério
embasaram e afirmaram que o cenario vivenciado pelos frequentadores na localidade
é parecido com as mediacOes satelitarias, apontando que por causas antropicas —
areas densamente impermeabilizadas, condicdes de rarissima vegetacdo arborea e a
substituicdo por sombras artificiais — esses locais tornam-se propicios para
desencadeamento dos efeitos do fendmeno estudado;

A identificacdo por parte dos moradores e trabalhadores da existéncia de outras
partes do bairro de Campinas com altos indices de temperatura — Avenida 24 de
Outubro — mesmo essas localidades ndo sendo anexadas como prioridades no
decorrer da pesquisa, computando a oportunidade de continuacdo da pesquisa para o
bairro e para Goiania em geral, na finalidade para compreensdo do microclima
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urbano de territorio goiano;

e Qutro ponto de extrema importancia, que envolve a comunidade, relaciona-se a
possivel mitigacdo ou redugdo do problema urbano, apontado no questionério pelos
entrevistados, como formas de diminuir ou solucionar as ilhas de calor. Dentre o que
foi apontado, destaca-se a sugestdo da plantacdo ou da reintroducéo de areas verdes
em partes do bairro, desde que as espécies a serem plantadas sejam origem nativa
(Cerrado), por serem mais toleraveis a variacGes climéticas e fatores antropicos,
como a poluicdo do ar (Pinheiro & Souza, 2017; Korn et al., 2007).

e A pesquisa apresentada no decorrer deste texto fundamentou-se nas bases de uma
acdo de extensdao que se tornou ferramenta importante na aproximacdo entre
Comunidade e Universidade, em diversos pontos. A utilizacdo dos aplicativos livres,
como no caso do Google Forms e das redes sociais, possibilitou a participacdo
efetiva da sociedade, ainda que de forma remota e anénima, expondo sua percepcao

sobre os fendbmenos em que ela se insere (a exemplo do problema das ilhas de calor).
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