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Resumo

A climatologia, que estuda o clima urbano, tem se tornado cada vez mais importante devido as mudancas
nas cidades ao longo do tempo. Fatores naturais ou causados pelo homem influenciam e alteram as
caracteristicas térmicas de uma regido. Este trabalho analisou a influéncia da densidade vegetal no
microclima de uma area urbana no bairro Tirol, em Natal-RN, utilizando a técnica do transecto movel. As
diferencas de temperatura e umidade relativa do ar destacam a importancia de estudos sobre o campo
térmico para o planejamento urbano e a compreensdo da dinamica climatica local. O trecho percorrido
tem caracteristicas semelhantes, mas densidade de cobertura vegetal distintas. Os resultados mostraram
diferencas de temperatura nos pontos coletados em comparagdo com areas de densidade vegetal variada.

Palavras-chave: Transecto Modvel. Microclima. Vegetacdo. Natal-RN.

Resumen

La climatologia, que estudia el clima urbano, se ha vuelto cada vez mds importante debido a los cambios
en las ciudades a lo largo del tiempo. Los factores naturales o provocados por el hombre influyen y cambian
las caracteristicas térmicas de una region. Este trabajo analizé la influencia de la densidad vegetal en el
microclima de un drea urbana del barrio Tirol, en Natal-RN, utilizando la técnica del transecto movil. Las
diferencias de temperatura y humedad relativa resaltan la importancia de los estudios sobre el campo
térmico para la planificacion urbana y la comprension de la dindmica climdtica local. El tramo recorrido
tiene caracteristicas similares, pero diferente densidad de cobertura vegetal. Los resultados mostraron
diferencias de temperatura en los puntos recolectados en comparacion con dreas con diferente densidad
de plantas.

Palabras clave: Transecto Mdvil. Microclima. Vegetacion. Natal-RN.

Abstract

Climatology, which studies urban climate, has become increasingly important due to changes in cities over
time. Natural or man-made factors influence and change the thermal characteristics of a region. This work
analyzed the influence of plant density on the microclimate of an urban area in the Tirol neighborhood, in
Natal-RN, using the mobile transect technique. Differences in temperature and relative humidity highlight
the importance of studies on the thermal field for urban planning and understanding local climate
dynamics. The stretch covered has similar characteristics, but different vegetation cover density. The results
showed temperature differences in the collected points compared to areas of varying plant density.

Keywords: Mobile Transect. Microclimate. Vegetation. Natal-RN.
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Introdugao

A climatologia urbana vem ganhando crescente relevancia na atualidade, particularmente no que
se refere ao estudo das llhas De Calor Urbanas (ICUs). As ICUs se caracterizam por temperaturas
mais elevadas em areas densamente urbanizadas em comparagdo com as zonas rurais ou menos
urbanizadas. Dentre diversos fatores, esse fenOmeno deriva da substituicdo da vegetacao por
superficies impermeaveis, como concreto e asfalto, que absorvem e retém o calor solar (Vidal et
al., 2023).

A analise do microclima urbano, fornece suporte de diretrizes urbanas e politicas publicas de
planejamento frente as mudancas climaticas, visto que apresentam evidéncias as decisdes
projetuais e auxiliam no reconhecimento das melhores estratégias (Guimardes Rodrigues et al.,
2024; Lima et al., 2021; Teixeira; Amorim, 2022).

Embora a maioria das pesquisas sobre Ilhas de Calor Urbanas (ICUs) se concentre em grandes
cidades, é fundamental destacar a importancia de estudar esse fendmeno em cidades de médio
e pequeno porte. Nessas areas, a interacdo mais direta entre urbanizacdo e clima urbano facilita
a identificacdo das causas do problema, tornando-as ideais para investigacdes detalhadas. A
compreensao da dindmica das ICUs em cidades menores pode contribuir significativamente para
a elaboragdo de estratégias de gestdao urbana, especialmente no planejamento e na
implementacdo de medidas mitigadoras, como a arborizacdo urbana (Valin Jr.; Santos, 2020).

Uma das metodologias mais eficazes para analisar as ICUs é o uso de transectos mdveis. Essa
técnica consiste em realizar medi¢des de parametros climaticos, como temperatura e umidade
do ar, ao longo de trajetos pré-determinados, que podem ser percorridos a pé, de bicicleta ou
com veiculos automotores. Por meio de observacdes continuas ou intervaladas, os transectos
maoveis permitem identificar variacGes térmicas e espaciais em diferentes configuracGes urbanas,
revelando os impactos da ocupacdo do solo no clima local. Essa abordagem tem se difundido
devido a sua aplicacdo relativamente simples e ao baixo custo operacional, sendo uma alternativa
vidvel a instalacdo de varias estac¢des fixas de coleta de dados (Guimardes Rodrigues et al., 2024;
Lima et al., 2021; Valin Jr; Santos, 2020).
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Além disso, os transectos mdveis oferecem vantagens significativas para a identificacdo de perfis
térmicos urbanos, permitindo a andlise de variagGes nas propriedades atmosféricas em diferentes
escalas espaciais (Specht et al., 2014; Lima et al., 2021). E com o uso de instrumentos como termo-
higrometros, essa técnica tem se mostrado uma ferramenta eficiente para investigar as ICUs,
contribuindo para o entendimento dos efeitos da urbanizagdo no microclima e auxiliando na
proposicdo de solucdes para a mitigacdo desse fendmeno (Specht et al., 2014; Lima et al., 2021).

No entanto, surgem desafios devido a estrita dependéncia espaco-temporal e a natureza
multivariada das amostras registradas, tornando a andlise complexa (Guimarades Rodrigues et al.,
2024; Lima et al., 2021; Teixeira e Amorim, 2022; Specht et al., 2014). Além disso, embora os
transectos fornegam informagdes valiosas sobre ambientes térmicos urbanos, eles podem exigir
varias campanhas em momentos diferentes e sob condicdes meteorolégicas variadas para
generalizar as descobertas de forma eficaz (Specht et al., 2014; Guimaraes Rodrigues et al., 2024;
Lima et al., 2021; Teixeira e Amorim, 2022).

Assim, para esse estudo aplicou-se uma metodologia de coleta de dados, utilizando transectos
moveis e teve como objetivo a identificagao das diferengas de temperatura e umidade relativa do
ar em um trecho no bairro Tirol, Natal-RN, comparando areas de ocupacao do solo semelhantes,
mas com densidade arbdrea diferentes. Esta pesquisa trata-se de uma parte de um trabalho
desenvolvido numa disciplina de pds-graduacao.

A cidade de Natal-RN esta em crescimento, caracterizado tanto pela constru¢dao de estruturas
verticais em alguns bairros, como no local de estudo, quanto pela expansao horizontal da malha
urbana em direcdo as cidades vizinhas. Essas mudancas alteram o comportamento térmico dos
microclimas urbanos e das edificacdes, devido as modificacGes nos atributos da forma urbana.

A area de estudo remonta ao “Plano da Cidade Nova”, iniciado em 1901, ampliado e concluido
pelo agrimensor italiano Antonio Polidrelli em 1904. Esse plano foi responsavel pela criacao dos
bairros de Petropolis e Tirol, organizados a partir de um tragado em grelha, com avenidas amplas
que chegavam a 30 metros de largura (Ferreira; Dantas, 2012). Com foco principal no tragado
vidrio, o plano priorizou a abertura de avenidas largas para otimizar o fluxo de trafego, melhorar
a ventilacdo urbana e valorizar a estética da cidade. Além disso, os canteiros centrais, segundo os
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autores, contribuiam para o embelezamento do espaco urbano, incorporando areas verdes ao
ambiente.

Métodos e Técnicas

Dentre os procedimentos metodolégicos utilizados, temos primeiramente o levantamento
bibliografico acerca do clima urbano e suas consequéncias, como a formacao das ilhas de calor.
No segundo momento, ocorreu o levantamento de campo dos dados térmicos, no caso de
temperatura e umidade relativa do ar. Para o levantamento destes dados foi utilizado a
metodologia de transecto mdvel, que consiste em coletas em pontos pré-selecionados ao longo
de um trajeto realizado a pé pelos pesquisadores. O trabalho de campo foi realizado no dia 15 de
maio de 2024 em dois horarios distintos, as 10h e 16h.

Area de estudo e caracterizag¢do climatica

As ruas estudadas estdo no bairro Tirol, na cidade de Natal, capital do Rio Grande do Norte (Figura
1). Situada no litoral oriental do estado, em uma regido de baixa latitude (5°45' 54" sul), préxima
a linha do Equador.

Figura 1: Mapas com localiza¢dao de Natal no Brasil, do bairro Tirol em Natal e da area de estudo.

IPRCRURCRCE e

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os trechos percorridos na rua Jundiai e Apodi tém 550 metros cada e sdo interceptados por cinco
avenidas: Hermes da Fonseca, Afonso Pena, Rodrigues Alves, Campos Sales e Prudente de Morais.
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O trajeto partiu do cruzamento da Av. Hermes da Fonseca com a rua Jundiai em direcdo a Av.
Prudente de Morais, dobrou a esquerda nesta avenida e retornou em direcdo a Hermes da
Fonseca pela rua Apodi até o ultimo ponto (Figura 2). Ao longo do percurso foi marcado o hordrio
de passagem por cada ponto e apds isso foram recolhidos os dados de temperatura e umidade
do ar registrados. As duas ruas do percurso sdao pavimentadas com concreto asfaltico, possuem
duas faixas de rolamento e tém como principal diferencial a densidade de cobertura vegetal.

Figura 2: Mapa com marcacao do transecto e dos pontos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O clima da cidade é quente e Umido, com temperaturas e umidade do ar altas. A radia¢do solar é
intensa, e a variacdo de temperatura, tanto didria quanto sazonal, é pequena. E interessante
destacar que Natal possui duas épocas caracteristicas anuais com pequena variagao entre elas
(Quadro 1). Uma das épocas ocorre de abril a setembro, caracterizada pela presenga de chuvas
constantes. Outra, de outubro a marg¢o, periodo com pouca chuva. A perda de calor por
evaporagdo é dificultada pela alta umidade, mas os ventos sudestes amenizam a sensagdo de
calor pela movimentacdo do ar (Araujo; Martins; Araujo, 1998). Portanto, apesar de ndo ter
chovido no Dia do levantamento de campo, a época em que foi realizado é marcada por essa
caracteristica de maior umidade relativa do ar e temperaturas do ar um pouco mais baixas.
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Quadro 1: Variaveis ambientais nas épocas caracteristicas de Natal-RN.

Variaveis Ambientais Abril-Setembro  Outubro-Margo
Temperatura do Ar Maxima 28,7 °C (13h) 30,8 °C (13h)
Maxima 23 °C(5h) 24,8 °C (5h)
Velocidade dos Ventos Maxima 5,0 m/s (13h) 5,2 m/s (13h)
Maxima 2,2 m/s (5h) 3,7 m/s (5h)
Umidade Relativa do Ar Maxima 94% (6h) 87% (6h)
Maxima 74% (13h) 66% (13h)
Direcdo dos Ventos Dominantes 170°S 130°S

Fonte: Adaptado de Araujo, Martins, Aratjo (1998).
Equipamento de Medicao

Foi utilizado um Termo-higrémetro Digital Hobo com Data Logger Ux100-003 (Figura 3), protegido
por um abrigo de baixo custo, construido a partir de potes de polipropileno, carregado em maos
por um dos pesquisadores ao longo do percurso. Segundo Hirashima et al. (2011), o abrigo
meteoroldgico serve para reduzir a interferéncia da radiacdo, tanto de onda curta quanto de onda
longa, nas medicGes de temperatura e umidade do ar. Os dados de temperatura e umidade
relativa do ar foram registrados numa planilha Excel para posterior confeccdao dos graficos
comparativos do campo térmico, da umidade e do skyline do percurso.

Figura 3 — Termo-higrometro Digital Hobo e abrigo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Analise dos Resultados

A partir do mapa de vegetacdo (Figura 4), percebe-se algumas regides do local de estudo com
uma maior densidade arbdrea do que em outras. Isso se reflete no resultado das medigdes.

Figura 4: Mapa de vegetagao.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Nas Figuras 5 e 6 podemos visualizar o perfil das temperaturas do ar (TBS) e umidades relativas
do ar (RH) sobreposto ao skyline (Figura 7) do transecto das vias ao longo de todo o trecho
percorrido.

Figura 5 e 6 - Graficos de distribuicdo das temperaturas e umidades relativas do ar por turnos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 7: Skyline com variacao de temperatura e umidade relativa do ar, nos dois turnos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Na rua Jundiai (Pontos 1 e 5), no turno da manha as Tar registrou na faixa de 32°C e UR por volta
de 62%, sendo que no cruzamento com a Av. Prudente de Morais (Ponto 5), regido com baixa
cobertura vegetal, registrou Tar de 32,3°C e UR de 61,7%. No turno da tarde, na rua Jundiai a Tar
registrou 30,5°C a 31°C, e UR entre 64 e 66,7%. Uma explicacdo para reducdo das temperaturas
€ que neste horario, com menor altura solar, ocorre um maior sombreamento na via devido a
verticalizacdo da regido e consequente resfriamento das superficies.

Para a rua Apodi (Pontos 6 a 10), que se trata de uma via com menor cobertura vegetal de grande
porte e, consequentemente, maior exposicdo solar, em ambos os turnos foram registrados TBS
mais elevadas e RH mais baixas, se comparadas com a rua Jundiai, como no Ponto 7, com RH de
59,8%. Para o turno da manha3, todas as temperaturas do ar foram acima de 32°C, sendo o valor
mais elevado no cruzamento da rua Apodi com a Av. Hermes da Fonseca (Ponto 10), regido que
nao possui sombreamento arbéreo, além de ser um cruzamento de grande fluxo veicular e sinal
de transito que pode acarretar elevacao das temperaturas pelo calor gerado pelos veiculos.

Pelas fotos panoramicas (Figuras 8 e 9) é perceptivel a menor cobertura de vegetacdo e
consequente sombreamento das superficies, que tornam as temperaturas do ar na rua Jundiai
menores e na rua Apodi mais elevadas, principalmente, para o turno da manha.

9

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



LV 4T | /AN
EENAEEWR [\]

AL
HNAY (A Y 4
[ NAEENA

4

Figura 8: Fotos panoramicas das quadras da Rua Jundiai - Sentido Av. Hermes da Fonseca (P1) a Av. Prudente de
Morais (P5).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 9: Fotos panoramicas das quadras da Rua Apodi - Sentido Av. Prudente de Morais (P6) a Av. Hermes da
Fonséca (P10).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Consideragoes Finais

Conclui-se que a metodologia do transecto modvel conseguiu identificar, com as varidveis
analisadas, que nas dreas com maior supressao vegetal hd maior desconforto térmico do que nas
areas mais arborizadas. O estudo recomenda medi¢cdes em outros hordrios e estacées do ano
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para uma analise mais aprofundada. Além disso, recomenda-se aos gestores do planejamento
urbano a discussdo sobre a importancia de se estabelecer a ampliacdo das areas verdes e
arborizagdo urbana, pois com o sombreamento e a evapotranspiracdo das plantas
proporcionarao condicdes atmosféricas mais favoraveis ao conforto térmico.
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