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RESUMO

As cidades sdo sistemas abertos a fluxos de energia e as continuas mudangas, fazendo com que seus
problemas ambientais sejam uma prioridade para diferentes areas do conhecimento. Neste sentido, o
presente estudo tem como objetivo verificar a proporcdo entre o fluxo de irradiacdo solar incidente em
superficies distintas, encontradas no meio urbano, no caso, o asfalto e grama esmeralda, e o fluxo de
irradiacdo que é refletido. Foram utilizados dados radiométricos da estacdo agrometeoroldgica do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE/ Laboratério de Variaveis Ambientais e Tropicais —
LAVAT, para quantificacdo da irradiacdo global, e um pirandmetro invertido, para identificar
irradiacdo proveniente das referidas superficies. Ao realizar o balango energético utilizando as
varidveis envolvidas no fenémeno: irradiacdo global; irradiacdo superficial da grama e do asfalto,
percebeu-se grande amplitude entre as duas superficies, sendo os maximos valores de irradiacdo
emitidos pelo asfalto e pela grama, 140W/m2 e 2W/m?, respectivamente. Uma diferenca de 138W/mz2,
que ao ser incorporada as demais variaveis climaticas pode influenciar no aumento das sensacdes de
desconforto térmico dos usuarios dos espagos urbanos. Conclui-se de fundamental importancia a
realizagdo de estudos ambientais envolvendo a interacdo da irradiacdo solar com os componentes da
superficie da terra: solos, rochas, vegetacdo, rios, entre outros, pois a partir do conhecimento das
caracteristicas fisicas de uma dada regido, e do seu comportamento espectral é possivel fazer um
monitoramento das condigdes ambientais e prevenir possiveis modificacdes que possam vir a
acontecer.
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1 INTRODUCAO

Um conceito essencial na area de mudancas climaticas € o de que o ser humano esta alterando o
balanco de radiacéo terrestre, conseqiiéncia do crescimento da emissao dos gases de efeito estufa, uso
de variada gama de materiais, remocdo de vegetacdo entre outros que efetivamente provocam
mudancas ndo somente no meio urbano, mas em todo o planeta e em variadas escalas de maior ou
menor influéncia sobre o homem.

As cidades sdo sistemas complexos, abertos a fluxos de energia e massa e caracterizados por um
continuo processo de mudanca (DOUGLAS, 1983; LAWRENCE, 2003). A importancia crescente das
areas urbanas, em termos demogréaficos, socio-econdmicos e culturais (BREHENY, 1992), faz com
que os seus problemas ambientais sejam, cada vez mais, uma prioridade dos poderes publicos
(BREHENY, op cit) e um tema central de investigacdo em diferentes areas cientificas (PARTIDARIO,
2001; KAMP et al., 2003; PACCIONE, 2003; STEEMERS, 2003).

Neste contexto, para o entendimento dos fendmenos climaticos urbanos é necessario o conhecimento
das suas escalas, espacial e temporal, considerando-se necessario definir conceitos e terminologias.
Salienta-se a importancia da contribuicdo da climatologia urbana para a qualidade de vida e para a
sustentabilidade urbana.

Visando contribuir com esta linha de pesquisa, o presente estudo, envolvendo medi¢des de variaveis
ambientais, tem o intuito de aprofundar os conhecimentos sobre clima, fatores climaticos locais e
globais, instrumentagdo, execucdo de andlises e medigdes in loco, além de responder aos
questionamentos levantados, quanto as propriedades térmicas dos materiais empregados atualmente
nas superficies das cidades, dentre outros.

2 OBJETIVO

Comparar o fluxo de irradiacdo solar incidente em superficies distintas encontradas no meio urbano,
no caso, o asfalto e a grama esmeralda e, o fluxo de irradiacdo que é refletido (refletancia).

3 METODOLOGIA
A metodologia adotada neste estudo foi trabalhada nas quatro etapas principais a seguir:
1. escolha do local de estudo;

2. definicdo e caracterizacdo da instrumentacdo legal e técnica utilizada e, os procedimentos
necessarios a caracterizagdo das condi¢fes ambientais urbanas;

3. monitoramento dos indices de radiacao solar nos locais escolhidos para o estudo;

4. interpolacdo dos dados registrados com posterior comparagdo com padrdes de referéncia isolados
disponiveis.

3.1 Escolha do local de estudo

Avalia-se que os fluxos de radiacdo que a superficie da Terra recebe ou emite, atuam decisivamente no
balanco térmico do Globo Terrestre. Quando, a partir de método cientifico obtém-se séries regulares e
bem distribuidas de registros das componentes de radiacdo solar e terrestre, substanciam-se as
condicBes necessarias para a utilizacdo de tais medidas em projetos que satisfazem muitas
necessidades humanas. Tais projetos podem contemplar, dentre outras, atividades em: biologia,
medicina, arquitetura, meteorologia, indUstria.

A escolha das instalacdes do INPE/ CRN como local para a realizacdo deste estudo se deu em virtude
da disponibilidade dos equipamentos necessarios as medicdes e por apresentar tipologias de cobertura
do solo significativas para o estudo. Evidente que fatores como a proximidade com técnicos que ja
desenvolvem estudos na area e a seguranca fisica do local contribuiram para a escolha (Figura 1).
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Figura 1. Vista aérea do local analisado (50m de altitude). Em vermelho e verde &s areas analisadas, asfalto e
grama, respectivamente.
Fonte: Google Earth, 2008.

Além das caracteristicas apresentadas acima, para a escolha do local considerou-se as recomendagdes
dos proprios fabricantes dos equipamentos utilizados nas medi¢des in loco como: a representatividade
para a microrregido e a localizacéo preferencialmente em campo aberto (longe de obstaculos naturais,
quebra-ventos, antenas, redes elétricas, lagos e agudes).

De acordo com bibliografia relacionada, bem como as instrugGes dos fabricantes, devem-se evitar
locais onde ocorrem ventos canalizados, pois estes interferem na dire¢do predominante dos ventos, a
exemplo de fundos de vales ou entre quebra-ventos. Assim, locais com horizontes amplos, onde ndo
existam barreiras que impecam a incidéncia de radiacdo solar ou modifiquem as caracteristicas dos
ventos sao 0s mais recomendaveis. Da mesma forma, local proximo a arvores, cursos d' agua, lagos ou
lagoas devem ser evitados.

O presente estudo foi desenvolvido utilizando-se dados radiométricos da estacdo agrometeorolégica
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Centro Regional de Natal - INPE/CRN, Laboratério de
Variaveis Ambientais e Tropicais - LAVAT, localizada a uma latitude de 5°47°42”S e longitude de
35°12°24”0, com altitude de aproximadamente 31 metros acima do nivel do mar.

Durante este periodo foram conduzidas as verificacdes de indices de radiacdo solar com o objetivo de
avaliar a influéncia da radiacdo direta e difusa encontrados para os locais analisados.

Foram selecionados dois locais com diferentes tipos de superficie: o asfalto (concreto betuminoso) e a
grama do tipo esmeralda (zoysia japonica), com o objetivo de avaliar a refletancia a radiacdo solar
dessas superficies.

3.1.1. Caracterizacéo do asfalto

O asfalto é um betume espesso, de material aglutinante escuro e reluzente, de estrutura sdlida,
constituido de misturas complexas de hidrocarbonetos n&o volateis de elevada massa molecular, além de
substancias minerais, residuo da destilacdo a véacuo do petréleo bruto. N&do é um material volatil, é
soltvel em bissulfeto de carbono, amolece a temperaturas entre 150°C e 200°C, com propriedades
isolantes e adesivas. Também denomina a superficie revestida por este betume. E muito usado na
pavimentacdo de ruas, estradas e aeroportos (Faxina, 2002).

Os asfaltos podem ser encontrados em estado sélido, pastoso e liquido quando diluidos e aquecidos.
Ha duas classificacGes basicas para os asfaltos: (a) de pavimentagdo e (b) industrial. O asfalto em
estado pastoso ou liquido, usado em pavimentacdo, é obtido com a diluicdo em querosene e nafta, e
tem de ser aquecido em tanques, antes de sua aplicagao.



O asfalto de uso industrial, mais voltado para impermeabilizacdo e revestimento de dutos, é conhecido
como asfalto oxidado, ou seja, com injecdo de ar na massa asfaltica, durante sua fabricacdo, e é
acrescido de po de asfalto no revestimento externo, e é muito resistente a corrosdo e a agua.

3.1.2. Caracterizagdo da grama esmeralda

A grama esmeralda (zoysia japonica) é a mais utilizada e difundida atualmente em todo o territorio
brasileiro. Trata-se de uma planta herbacea de 10 a 20 cm de altura, natural do Japéo, suas folhas sdo
em forma de langa, pequenas e estreitas muito densas e pilosas. Em funcdo da sua grande densidade,
forma um tapete verde muito uniforme e ornamental.

Devido a sua presenca comum em gramados residenciais e areas verdes no meio urbano, resistente ao
pisoteio e por ndo exigir podas muito frequentes, esta grama foi escolhida como tipologia
representativa para ser comparada com o asfalto.

3.2  Definicdo e caracterizagdo da instrumentacao

Nas duas Ultimas décadas, os avangos tecnologicos, em praticamente todas as ciéncias do
conhecimento, a destacar a area de eletrdnica e automacéo, apresentaram substancial desenvolvimento,
permitindo 0 monitoramento das mais diversas varidveis em tempo real e com niveis de preciséo, até
entdo, ndo experimentados. Os sensores eletrdnicos passaram a apresentar maiores
resolucGes/precisdes e menores tamanhos.

Particularmente, em estudos climatoldgicos, os sensores eletrénicos permitem a obtencéo de varidveis
do tempo, praticamente em tempo real, permitindo a tomada de decisdes com relagdo ao manejo de
irrigacdo, a aplicacdo de defensivos, ao risco de incéndios, a previsdo de geadas, a ocorréncia de
pragas e de doencas, a classificacdo climatica, ao zoneamento agricola, entre outras aplicacdes.

Tendo em vista os objetivos do presente trabalho, que é analisar os dados de radiagdo solar global e
difusa foi necessario a realizacdo de estudos acerca dos instrumentos que medem tais radiagdes,
contemplando-se, também, algumas mencdes aos sensores utilizados, a fim de possibilitar a avaliacdo
da relacdo custo/qualidade dos dados. Tais instrumentos sdo classificados como Pirandmetros.

Os instrumentos meteorologicos de medida de radiacdo solar sdo classificados de acordo com o0s
critérios empregados: o tipo de variavel que se pretende medir, o campo de visdo, a resposta espectral
e a aplicacdo principal a que se destina. O Quadro 1 apresenta uma classificacdo dos Piranémetros.

Quadro 1. Classes dos Pirandmetros com as principais caracteristicas.

Caracteristicas Padréo Primeira Segunda
secundario classe classe
Resolucéo (variagdo minima detectavel em Wm-2) +1 5 +10
Estabilidade (tanto por cento de totalidade de escala, +1 +2 +5
variagdo/ano)
Resposta co-senoidal (tantos por cento de desvio em <3 <7 <15

relagdo ao ideal para uma altura solar de 10° em um
dia desanuviado)

Resposta azimutal (tanto por cento de desvio da <3 <15 <10
medida para uma altura solar de 10° em um dia
desanuviado)

Resposta de temperatura (tanto por cento de erro +1 +2 +5
maximo devido a variacdo da temperatura ambiente
dentro do intervalo de operacéo)

Nao linearidade (tanto por cento de totalidade de +0,5 +2 +5
escala)
Sensibilidade espectral (tanto por cento de desvio da +2 +5 +10

absortancia média 0,3 a 3 um

Tempo de resposta (resposta de 99%) < 25s < 1min. <4 min.

Fonte: Guia da OMM, n° 8, 1990.



Para este estudo inicial utilizaram-se duas estagdes meteoroldgicas moveis da Marca DAVIS. Que
dentre outros sensores possui 0s pirandmetros (primeira classe), utilizados para a aquisi¢do dos dados
de irradiacéo solar global.

Esses aparelhos, devido as suas caracteristicas construtivas, sdo instrumentos de alto valor aquisitivo,
sendo normalmente utilizados apenas em centros de pesquisas, que muitas vezes possuem apenas um
aparelho.

Por se utilizar apenas uma estacdo, a irradiacdo emitida das superficies foi estimada invertendo-se o
pirandmetro durante o periodo das medicdes. Partindo da associacdo das variaveis registradas pelas
estacdes moveis utilizadas, apresentadas no quadro 2, é possivel gerar inimeras relagfes de analise, no
entanto, para este estudo inicial considerou-se os dados de radiacdo solar direta, sensacdo térmica
(relacdo existente entre temperatura e umidade do ar e intensidade do vento), e maxima radiacdo
(destacados em vermelho).

Quadro 2. Variaveis ambientais registras

DATA HUMIDADE EXTERNA MAXIMA CHUVADIARIA (0 a
(de 0 a 100%) VELOCIDADE DO 9999 mm)
VENTO
TEMPO PONTO DE ORVALHO | FLUXO DO VENTO (16 | TAXADE CHUVA (0a
(de — 76°C até +54°C) pontos — Rosa dos 9999 mm/h)
Ventos)
TEMPERATIRA VELOCIDADE DO SENSACAO TERMICA RADIACAO SOLAR
EXTERNA ( de —40° até VENTO (de 1a241 RELACIONADA AO W/mz2- de 0 a 1800 W/m2) |
+65°C) km/h
MAXIMA DIRECAQO DO VENTO
TEMPERATURA (de — (16 pontos — Rosa dos (fungdo da temperatura, 1999,0 ly)
40° até +65°C) ventos) ida
MIINIMA DESLOCAMENTO
TEMPERATURA (de — | DAS MASSAS DE AR ( 1080mb)
40° até +65°C) de 0a1999,9 km de
vento)
RADIACAO UV (0a7 DOSE DE MAXIMA RADIACAO | AQUECIMENTO GRAUS
MEDs/h) IRRADIACAO UV (de o | UV (de 0 a999,9 MEDs) DIA (até 19,999
a 999,9 MEDs) graus/dia)
RESFRIAMENTO TEMPERATURA UMIDADE INTERNA | EVAPOTRANSPIRACAO
GRAUS DIA ( até INTERNA (0° a 60°C) (10 a 90%) (dia até 999,9mm, més até
19,999 graus/dia) 999,9mm, ano até
1999,9mm)
MOLHAMENTO X X X
FOLEAR (de 0 a 15,
0=seco)

Fonte:Adaptado do manual da Estagéo

3.3 Monitoramento

Atendendo a especificacfes descritas acima, as medi¢Ges foram realizadas no turno da manhd, no
periodo de 08 a 18 de dezembro de 2008.

A anadlise dos dados de irradiancia solar global (Qg) foi realizada com o uso de um pirandmetro
voltado para cima, e de irradiancia refletida (Qr), com um piranémetro voltado para baixo.

Estes sensores utilizados sdo componentes das estacfes meteoroldgica ja& mencionadas, que foram
instaladas nos locais de medicdo enquadrada na direcdo Norte - Sul, de forma que ndo foram
percebidas sombras sobre 0s sensores responsaveis pela captacdo dos sinais meteoroldgicos (Figura 2).




Figura 2. Foto de uma das estacdes meteoroldgica movel utilizada no experimento de campo.

Vale ressaltar que as medicGes foram realizadas sempre em uma superficie horizontal, tendo ocorrido
o nivelamento das bases metalicas quando de suas instalagfes, e nivelamento de cada medidor
individualmente.

Para a instalagdo das estacdes foram utilizados tripés em aluminio com uma altura de
aproximadamente 1,20 metros, por ser esta a altura recomendada para a analise de parametros
ambientais que podem vir a interferir nas condi¢des naturais dos usuarios.

As informacOes armazenadas pela estacdo foram transferidas para um computador onde via software
especifico que acompanha a propria estacado, foi possivel analisar e modelar os valores de radiacao.

Vale ressaltar a tomada dos dados de irradiacdo global armazenados pela estacdo meteoroldgica do
LAVAT como referéncia para este estudo comparativo.

Os dois locais selecionados apresentavam as seguintes caracteristicas: (A) com exposicdo solar e com
superficie asfaltica; (B) com exposicdo solar e com superficie relvada (grama esmeralda).

3.4 Interpolagédo dos dados registrados

E importante salientar que a maior parte da energia em nosso planeta vem do Sol, com uma incidéncia
em torno de 342 watts/m? em média (que equivale a 82 calorias por segundo e por m?). Parte dessa
energia, que incide principalmente por meio da faixa de comprimento de onda da luz visivel, é
refletida diretamente de volta ao espago pelas nuvens e pelo chamado albedo da superficie terrestre.

A Figura 3 ilustra o balango de radiacdo terrestre, com seus varios componentes. Como se pode
observar, o total de radiacdo solar incidente (342 w/m?) é igual a soma de trés elementos: da radiacdo
solar refletida pelas nuvens, pelos aerossois e pela atmosfera (77 W/m2) com a parte refletida
diretamente pela superficie da Terra (30 w/m?) e mais o total (235 W/m?) que volta para o espaco em
forma de calor (ondas longas do infravermelho). O problema é que o aumento da radiacdo emitida pela
superficie aliada ao aumento da concentracdo de gases de efeito estufa estd elevando a fracdo da
radiacdo que volta ao sistema terrestre, intensificando o fluxo radiativo de calor — o que resulta no
aumento da temperatura da superficie da Terra.

O balango de radiacdo em uma determinada superficie é o resultado da soma de toda energia radiante
recebida e perdida pela superficie indicada pela equacéo 1 descrita abaixo:

Q*=SW| + SWT+ LW |+ LW1 (equacéo 1)



Q* ¢ aradiagdo liquida; SW| ¢é radiago solar global; SW1¢ a radiacéo solar refletida pela superficie;
LW/ ¢ a radiacdo de onda longa emitida pela atmosfera; LW1 ¢ a radiacdo de onda longa emitida pela
superficie. O balanco de radiagdo para uma determinada superficie corresponde a soma de toda energia
radiante recebida e perdida, no entanto, depende de fatores quimicos e fisicos associados ao sistema
superficie-atmosfera como: elementos de rugosidade, albedo de superficie, capacidade térmica,
condutividade térmica, emissividade da superficie e da atmosfera e transmissividade atmosférica (Oke,
1984)
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Figura 3. Equilibrio radioativo terrestre
Fonte: www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/662

Alguns aspectos dos efeitos da urbanizacdo no clima foram estudados por Adebayo (1990) que
examinou como a poluicdo atmosférica, as introducdes de novos materiais e as modificagdes nas
caracteristicas do vento alteram o balango de radiacdo na superficie (radiagdo global, albedo de
superficie e radiacdo liquida) de uma regido urbana e rural da cidade de Ibadan, na Nigéria.

As investigacGes durante as estacfes secas e Umidas mostraram que em lbadan, a radiagdo solar global
e 0 albedo da superficie foram reduzidos em média entre 9-15% e 12-20% respectivamente, enquanto
que a radiacdo liquida aumentou em torno de 8-20%. Assim, todos estes estudos confirmam que existe
uma diferenga significativa na radiacdo liquida entre uma regido urbana e a rural. Em geral, a regiéo
urbana apresenta valores de radiacdo global na superficie sistematicamente menor, albedo de
superficie menor e radiacdo liquida maior. Este efeito é mais pronunciado na estacao seca.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Os graficos das variaveis medidas pelas estagdes, e considerados para este estudo, podem ser
apresentados em 3(trés) periodos de visualizagdo possiveis. Um periodo mensal, onde cada valor
representa a média diaria da variavel medida. Outro periodo mensal, onde cada valor representa o
maximo diario da variavel em questdo. No entanto, para este estudo inicial optou-se por analisar um
dia representativo (10/12/2008) onde se utilizou um intervalo de 10 segundos para o registro dos
dados.

Analisando os dados registrados percebe-se que a incidéncia da radiacdo solar sobre o solo do local
estudado e no periodo do experimento, inicia-se por volta das 5h00, tendo seu maximo por volta das
12h00 e tornando-se imperceptivel por volta da 17h40.

No Gréfico da Figura 4, encontram-se relacionadas a curva da radiacdo solar incidente, representada
na cor laranja, a radiacdo que é emitida do asfalto, representada na cor cinza e na cor verde a radiacdo
que € emitida da grama. Ressalta-se que a unidade utilizada ¢ W/m?, que corresponde a poténcia



necessaria para exercer uma energia de 1 Joule durante um segundo (W J/s) para uma area de 1 metro
quadrado.

E interessante perceber que devido a grande sensibilidade do equipamento utilizado sio identificadas
redugdes bruscas na quantidade de irradiagdo global solar. Tais oscilagcbes se devem a passagem de
nuvens que “refletem” a irradiacdo solar antes de chegar ao solo.

Comparando as trés variaveis analisadas, irradiacdo global, irradiacdo refletida pela grama e a pelo
asfalto é possivel perceber grande diferenca entre a quantidade que chega (Ir global) e o que ¢
reemitido pelos dois tipos de cobertura do solo, isso quer dizer que os dois possuem boas propriedades
de “absorcéo” e “transformagdo” desta radiacao.

A irradiacdo global, no seu ponto maximo (11h00) atinge em torno de 1200 w/m?/s. Para se ter uma
idéia desta grandeza, seria a energia necessaria para acender 20 lampadas de uso comum (60W).
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Figura 4 — Grafico da relacdo entre as variaveis analisadas

Dando continuidade as analises, foi gerado um segundo grafico onde sdo representados na cor azul, os
valores registrados da irradiacdo emitidos pelo asfalto e na cor verde os valores de irradiacdo emitidos
pela grama. Percebe-se por volta das 11h00, a maior quantidade de irradiacdo emitida pelo asfalto,
aproximadamente 14W/m?2, enquanto que para 0 mesmo horario a irradiacdo emitida pela gama é de
aproximadamente 2W/mz, portanto uma diferenca de 138W/m2,
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Figura 5 — Gréfico da relagdo entre a irradiagdo emitida pela grama e a irradiagéo emitida pelo asfalto



Embora bem inferior a quantidade de irradiacdo solar que incide sobre a superficie, a quantidade de
irradiacdo emitida pelo asfalto é bastante alta, e capaz de provocar desconforto térmico ao usuario que
se encontra nas proximidades, variando em funcéo do tempo de permanéncia do mesmo.

A titulo de comparacdo, essa energia emitida, aproximadamente 140 W/s, seria a energia necessaria
para o funcionamento de aproximadamente 3(trés) lampadas comuns, ou ainda, sabendo que 1 caloria
¢ a quantidade de calor necessaria a fornecer a 1 kg de agua a 15°C para aumentar a temperatura de
1°C, e que 1lwatt gera 0,2388 calorias por segundo, pode-se dizer que, para este caso, 0s 143 watts
irradiados do solo fornecem um acréscimo de aproximadamente 33,5 calorias que, nas condicdes
acima descritas seriam responsaveis pela elevacdo da temperatura da dgua em aproximadamente
33,5°C.

Isso ndo significa que a temperatura do ar, nas condigdes acima ira se elevar em 33,5°C, pois existem
outros fatores como a ventilacdo e a presenca de vegetacdo que sdo responsaveis pela dissipagdo dessa
energia. No entanto, essa comparacgdo ajuda a dimensionar a importancia dessa intensidade de energia
nos processos de elevagdo da temperatura do ar no ambiente urbano.

Em se tratando da sensacdo térmica (relagdo existente entre temperatura do ar, umidade do ar e
velocidade do vento) sobre o asfalto, o Grafico da Figura 6, traz essa relagdo na curva de cor vermelha,
percebe-se que em relacdo a temperatura do ar, existe nos horarios de maior irradiagdo superficial do
asfalto uma amplitude de aproximadamente 7°C, esta diferenca pode ser atribuida a grande quantidade
de irradiacdo que é emitida do asfalto.

Ir Grama x Ir Asfalto x Sensacdo térmica x Temperatura do ar
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Figura 6 — Grafico da relago entre as variaveis analisadas

Quanto a absorc¢do de irradiagdo pelas superficies, com base nos graficos acima percebem-se que a
grama em média absorve 70 watts a mais que o asfalto sendo este fato que pode ser associado a
diversos fatores como, a forma, densidade, coloracgdo, entre outros das superficies.

5 CONCLUSOES

E fundamental a realizacdo de estudos ambientais com o objetivo de compreender melhor a interacio
da radiacédo solar com os objetos que compdem as superficies terrestres: solos, rochas, vegetacao, rios,
entre outros. Pois a partir do conhecimento das caracteristicas fisicas dos objetos de uma dada regido,
e seu comportamento espectral é possivel fazer um monitoramento das condi¢cbes ambientais da area
em questdo e descobrir possiveis modificacdes que possam vir a acontecer.

Tal monitoramento aplica-se perfeitamente as técnicas de registros meteorolégicos, que utilizam as
informagdes armazenadas nos sensores para estudos ambientais.

Com base na analise dos resultados, pode-se destacar a diferenga de materiais, como uma das variaveis
responsaveis por variagdes na velocidade de conducdo e emissdo do calor, podendo influenciar nas



condicdes de desconforto dos usuarios dos espacos urbanos, bem como a grande quantidade de energia
calorifica expulsa para a atmosfera da cidade decorrente da substituicdo do solo natural por diversos
tipos de pavimentos.

Por fim, de acordo com os resultados apresentados no presente estudo indicam a possibilidade de
utilizacdo desta metodologia, para outras areas urbanas de clima quente e Umido, observando a
seguranca dos equipamentos, diversidade de tipologias do solo onde possam ser utilizados, 0s registros
realizados e um controle rigoroso das condi¢fes dos experimentos.
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