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RESUMO

VALIN JR, M. O. Andlise de abrigos termehigrométricos alternativos para
transectos moveis Cuiaba, 209.118f. Tese(Doutoradoem Fisica Ambientaly
Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

O método do trasecto movel € a realizagdo dem percurso previamente
determinado registrando as medicdes dos dados climaticos e € uma opcao viavel,
especiimente na investigacao de ilhas de caldirando prover subsidios, técnicas e
procedimentosos estudos de clima urbano cotilizacdo de transectos moveds
proposto como objetivo geral analisar o desempenho tkmgnomeétrico de abrigos
micrometeorolégios de diferentes tipos para coletas de dados. Para o
desenvolvimento da pesquisa foram identificados tesatura os tipos de abrigos
termo-higrometros ja estudados e quantificados para analise; escolhidos 5 tipos de
abrigos que foram construidos juntamente com datalogger, os sensores foram
calibrados para entdo serem realizados transectos e apos validados os dados foram
analisados estatisticamente. Os resultados da pesquisa bibliografica apontaram a nao
padronizacado dos procedimentos metodol&icos estudos de clima urbaramta
utilizacdo de transecto®\ analise estatistica da parte experimental indicou como
significativas as interacfes: Temperatura e Turno; Teatyra e Periodo; Umidade

e Turro; Umidade e Més; Umidade e Estacdo; Umidadermée Ja as interacdes

nao significativas foram: Temperatura e Més; Temperatura e Estacdo; Temperatura e
Ponto; Umidade e Ponto. O abrigo comercial adotadelémicadocomo referéncia,

pois € o possivel de ser utilizado em trabalhos em qualquer panerdio. Para
estudos de ilhas de calor realizadas no periodo noturno, todos os abrigos alternativos
analisados foram =eficientes. O model o
hori zont al fesultados tetalreente €aworavessn todos os cenarios e
analise realizadas. O modelo impresso em impressora 3D foi eficaz em quase todas
as situa-»es. O modelo com fApratos pl §s
mostraram eficientes.

Palavras-chave Abrigos metemldgicos ilha de calor; clima urbano.
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ABSTRACT

VALIN JR, M. O. Analysis of alternative thermahygrometric shelters for mobile
transects Cuiaba, 209. 118f. Thesis (Doatrate in Environmental Physics)
Institute of PhysicFederal University of Mato Grosso.

The mobile transect method is to perform in a predetermined path recording the
measurements of climate data and is a viable option, especially in the investigation of
heat islands. Aiming to provide subsidies, techniques and methodologies to urban
climate studies using mobile transects, it is proposed as a general objective to
analyze the thermbaygrometric performance of micrometeorological shelters of
different typologies for data collection. For the development of the research were
identified in the liteature the types of shelters for thermohygrometers already studied
and quantified for analysis; 5 types of shelters were chosen for the analysis and
constructed together with datalogger, the sensors were calibrated to be transected and
after validated thelata were analyzed statistically. The results of the literature search
pointed to the nosstandardization of methodological procedures in urban climate
studies with the use of transecithe statistical analysis of the experimental part
indicated as signidant the interactions: Temperature and Shift; Temperature and
Period; Humidity and Shift; Humidity and Month; Humidity and Station; Humidity
and Period. Nosignificant interactions were: Temperature and Month; Temperature
and Station; Temperature and RoiHumidity and Point. The commercial shelter
adopted was adopted as reference, since it is possible to be used in works anywhere
in the world. For studies of heat islands performed at night, all the alternative shelters
analyzed were efficient. The altative model here called "horizontal PVC"
presented totally favorable results in all the scenarios and analyzes carried out. The
model printed on a 3D printer was effective in almost every situation. The model
with "plastic plates" and the "vertical PVC'oahel were not efficient.

Keywords: Meteorological shelters; heat island; urban climate.



1. INTRODUCAO
1.1.PROBLEMATICA

No estudo da climatologiaignprescindivel pratica de trabalhos em campo
visando a obtencdo de dados, envolvendo mais do que somente observaca
pesquisas bibliograficasormalmente visam abtencéo de dados de temperatura do
ar, umidade relativa do ar, precipitacdo, red@ entre outros. Esses dados sao
geralmentebtidos atravésaluso de equipamentos e sensores especificos, sendo que
muitos desses necessitam de abrigos meteoroldgicos para protecdo dos sensores e
também para garantir a qualidade e padronizacdo dos dados.

Um desseprocediments é odenominado método dimansecto meel, que
essencialmente versa em realizamaslicdes moveis em percursos a pé paicleta
ou veiculos automotorese muito empregado no estudo da climatologia urbana para
verificar diferencas entre os parametros climéaticos em pontos de distoupacdes
do solq tendoese difundido em funcéade sua aplicacao relativamente mais $&s@
de baixo custo operacional do que a instalacdo de varias estacdes fixas para coleta
dos dados.

A padronizacao dos instrumentos de coleta e abrigos utilizadosl@nfental
para a qualidadeag pesquisasnicroclimatiaas, visto que esses dados gemhte sdo
a base desses estudos. E importante ainda que esses instrumentade sijaiin
acesso e baixo custo.

As pesquisas realizadas eBuiabai MT sobre ossistemas tbanos sao
desenvolvidas majoritariamente por universidades e centros de exsin@o
diferentemente em outras cidades do Brasilrecursos séo limitados e dependentes
de editais ou mesmo de recurslos propriopesquisadores.

Para contornar essas idifldades muitos sensores, abrigos e sistemas

alternativos aos padrbes sao desenvolvidos, baseados na experiéncia e criatividade



dos pesquisadores, o que implica em uma falta de padronizagéo para estas pesquisas,
dificultando a repetitividade e comparas@®s estudos por outros pesquisadores.

O Programa de Pésraduacdo em Fisica Anental da Universidade Federal
de Mato Grossgossuirelevantescontribuicdes aogstudosdo clima urbano nas
principais cidades do Estado de Mato Grosso e na areagaameterologia
abrangendo os biomas do Pantanal, Amazonia e o CeNadmtanto, estestudo é
voltado nacomparacao para sugerir uipadronizacdo, em especias abrigos dos

sensoreparatransecto movel

1.2.JUSTIFICATIVA

Considerando a complexidade diistemas urbanos e a elevada importancia
dos estudos e monitoramentos das variaveis climaticas ao longo dos anos e do
desenvolvimento das cidades, subsidiamqur exemplogestudos de ilhas de calor,
projetos de edificacGes, conforto ambiental, planejamneriiano e até para controle
epidemioldgico, é essencial que procedimentos e maneiras de coleta de dados sejam
definidos, possibilitando comparacdes e analises sem interferéncias ocasionadas por
fatoresque margeiam

Um desses fatoresssenciais e com inEnciadiretasdo osabrigos utilizados
nos sensores, quem a funcdo de permitir uma boa ventilacdo natural por todos os
lados, bloquear a entrada de chuva e de radiacdo solar Boeta) pensado nisso,
diferentes autores desenvolveram abrigos ratéros para realizagdo de pesquisas,
contudq observarrse diferencas em seus formatomateriais e posicoes de
instalacédo.

Distinguir os tipos de abrigos possiveis e avidg quantoa utilizacdo em
situacOes diversas € de grande importancia para vatidacprecisdo de estudos
microclimaticos. Barbosa, et al(2008) estudarana uflizacdo de abrigos para
medicBesnternas em edificacdes e Valin, et al. (2016gsudarama utilizacdo de
abrigos paranedicdes externas em pontos fixos.

Almejando prover subsidi®, técnicas e metodologiaos estudos de clima
urbanoe apadonizagao da instrumentacdo gwecedimentos de aferi¢cdo do sistema
de aquisicdo de dados para garantia de qualidade das pesguisaposto como

objetivo geral analisar o desempenhotermo higrométrico de abrigos



micrometeor@gicos de diferentestipos e formaspara coletas de dados em
transectos moveis

Os objetivos especificos consisteem identificar diversos tipos de
transectoga estudados/utilizados na literatuean pesquisasle clima urbanono
Brasil entre 1990 a 2017construir os principais tipos de abrigaslizados em
pesquisa de clima urbano euwiaba- MT; calibraros sensoretermo-higrometros;
realizar coleta de dadoem transecto mévetom os diferentes tipos de aws;
analisare compararos dados obtidoem cada abrigorealizar recomendacdes de
procedimentos (melhores praticas) para esse tipo de estudo.

Dessa forma, esta pesquisa apresenta resultados sobre a analise de abrigos
utilizados em transectos e poderatcbuir com a padronizacdo de pesquisas que
utilizam essa metodologia de coleta de dados nas pesquisas na area de climatologia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CLIMA URBANO

O inicio dos estudoscientificos sobre clima urbano foi em Londres, com a
constatacao de que a temperatura do ar era mais eleva dentro da cidade que em areas
rurais ao redor, realizada por Howard (1833).

De acordo com Koenigsberger (1997) apud Maciel (Z20ld)clima é o
resultado dinamico de fatores globais (latitude, altitadatinentalidade, ef locais
(revestimento do solo, topografia) e elementos (temperatura, umidade, velocidade
dos ventos, etgque dao feicdo a uma certa localidade.

Para Oke (2006)a temperatura superficial e do ar pode variar varios graus
em distanias curtas, essas alteracées formam o microckimala segundo eley
clima local como sendo a mistura de caracteristicas dos effieitosclimaticos na
vizinhanca local, isto €, inclui caracteristicas da paisagem cotopografia, mas
exclu os efeitos da microescala geralmente é essa escala que eatacfes
meteoroldgicas padrdes séo projetadas para monitorar.

Dentre os elementos do clima, peste afirmar que os que mais afetam o
conforto humano sédo a temperatura e a umidade do ar, sendo a radiacde
ventilacdo, os fatores climaticos mais representativos no processo (GIVONI, 1976).

A urbanizacdo melhora o beestar econdmico da populag¢édo, no entaato
sua intensificacdo desordenada oferece ameacas a saude biofisica da cidade
(SHARMA et al., 203) e esta associada a substituicdo de ambientes naturais por

areas construidas, que em geral ocorrem sem um planejamento prévio (LIMA &

"MACIEL, C. R. Andlise da relacédo entraracteristicas do ambiente urbano e comportamento de
variaveis microcliméticas: Estudo de caso em CuiabdT. Dissertacdo (Mestrado em Fisica
Ambiental), Instituto de Fisica, Universida@ederal de Mato Grosso, Cuiaba, 2011.



AMORIM, 2010). A cobertura do solo urbano, os miaie utilizados no meio
urbano esuas caracteristicas fisicas sadlguns dos grandes responsaveis pelo
aguecimento das cidades (KOLOKOTRONI & GIRIDHARAN, 2008; VAN HOVE
et al., 2015).

ConformeFrota et al(2001)as modificacfes climéaticas podem ser tais que as

areas urbanas, notadamente as maiores, resultem em verdéiusrds Calor.

llha de calor urbana (ICU)Jfban Heat Island- UHI) é o nome dado

para descrever o processo de aquecimento, tanto na atmosfera, quanto nas
superficies urbanas, quando comparado com as areas de entorno, menos
urbanizadagvOOGT, 2004)

Corforme Brandao (2003) a classificacéo das ilhas de calor pode ser realizada
em funcdo da intensidade: Fraca: com diferengas entre 0 a 2°C; Moderada: com
intensidade entre 2 a 4°C; Forte: entre 4 a 6°C; Muito Forte: com intensidade maior
que 6°C.

Além das I@J, existem outra. anomalias termbigrométricasque ocorrem
devido ao aquecimento diferenciado causados por diferenteseusoupacdedo
ambiente urbano, sdo as ilhas de frescor (IF), ilha umida (IU) e ilhas seca (IS),

anomalias que ocorrem na umidadeatiea do ar e na temperatura do ar.

As configuracdes urbanas causam um microclima proprio, deasdo
interferéncias de diversos condicionantes estruturais, como por exemplo:
revestimentos do solo, rugosidade e porosidade, densidade construida,
tamanho daestrutura urbana, uso e ocupacdo do solo, orientacdo
geogréafica da malha urbana, permeabilidade do solo, propriedades
termodindmicas dos materiais, areas verdmmjssdo de poluentes
(ZAVITOSKI, 2018)

O monitoramento da temperatura e umidade do arirsfortantes para o
estudo do clima urbano, pois conforme Maciel (2011) a substituicdo da cobertura
natural do solo por materiais como o asfalto e o concreto modificam o balanco de
energia nas areas urbanas. As cidades acabam entdo, por apresentar tamperatu
médias maiores do que as zonas rurais de mesma latitude. Dentro delas, as
temperaturas aumentam das periferias em direcdo ao centro. As maximas
temperaturas no periodo noturno nas cidades séo superiores as encoaa@daas
rurais, enquant@ umidale relativa do ar da area rural € superior ao das cidades,
devido ao aumento da capacidade de absorcdo do vapor de agua nas altas
temperaturas da cidade e também pela evaporacdo do solo mais permeavel e da

transpiracao das plantas, o que chamamos de eaappiracao.



Segundo Pereira et al. (2002) a temperatura do ar € um dos efeitos mais
importantes da radiacdo solar. A variacao temporal e espacial da temperatura do ar €
condicionada pelo balanco de energia na superficie, de modo que as variacbes
microclimaticas desta varidvel sdo determinadas principalmente pela cobertura do

terreno.

2.2. IMPORTANCIA DAS MEDICOES CLIMATICAS

Neveset al. (2015) afirma que autilizacdo de sensores para medidas de
temperatura e umidade relativa do ar sdo fundamentais p#rseavolvimento da
micrometeorologia, na agrometeorologia para o manejo de irrigacdo, clima urbano,

pesquisas ambientais de microclima e climatologia.

Historicamente grande parte das descobertas ou confirmacdo de uma
teoria, em fisica, tiveram que necesmaente, passar pelo
desenvolvimento de instrumentos com precisdo capaz de medir o
fenbmeno em quesigdMarques, 2016)

De acordo conmMarques (2016)entender mudancas meteorolégicas e do
clima sempre foi objeto de interesse geral, principalmente por questdes praticas e
estratégicas como planejamento agricola, ambiental, urbano.

Ainda de acordo conMarques (2016) monitorar o ambiente através de
medidas da variaveis micrometeorolégicaproporciona grandes avangos no
entendimento do microclima e do clima do planeta. Cada microclima com sua
dindmica tem participagdo no macroclima, uma rede de estacles
micrometeoroldgicas fornece séries temporais dariaveis fisicas contendo
informacdes do estado imediato do microclima que podem ser utilizados para estudos
da evolucdo do comportamento local sob a influéncia de forcantes globais.

Um dos desafios na éarea de pesquisa de clima urbefevese a
padrorizacdo dos procedimentos de coleta e analise de (f@#és 2005)

ParaBarbosa, et al2008)a obtencédo de dados atravésmtocedimento por
medicdo foi failitada pelo surgimento de equipamentos registradores e

armazenadores eletronicos de temperatanatressinais (datdoggers).



2.3. COLETA DE DADOS CLIMATICOS EM TRANSECTOS MOVEIS

No caso do estudo de variaveis climaticas, a técnica mais conléeaidia
instalacdo deestacdes meteoroldgicas fixas, porém ndo had como verificar uma
grande area, pois custo com a instalacdo e manutencao dessas inUmeras estacoes
seria alto emuitas dasrezes inviavel paa grupos académicos de pesqiSantos,

2017)

Ainda neste sentiddSanches (2015) destaca cae medicdes fixas feitas a
partir das redes de ollgacdonacionais ou regionais, se destinam originalmente a
outros fins que n&o climatologia urbanpl@nejamento urbano.

Como alternava, temse os transectos moveisie conforme Paula (2017)
consiste em um percurso previamente determinado, registrasndnedicdées em
pontos com distancias pdeterminadas.

Amorim et al.,(2016) afirma que pra as observacfes do clima urbano na
escala local, medidas moveis utilizando carros, bicicletas e outros meios para
transportar os sensores sdo uma opcao favoes@dcialmente na investigacao das

ilhas de calor.

Neste método, os sensores sdo montados em um veiculo ou carregados
por uma pessoa ao longo de um trajeto especifico do recinto urbano.
Juntamente com as medidas moéveis devem ser combinados registros
conthuos de medidas fixas, com a finalidade de correlacionar os
resultados e obter indices de correcbes confiédvezzuto, 2007)

Assim devemse estabelecer metodologias para realizacdo desses transectos,
bemcomo devem existir para medicdes em estacfes #xaadronizacado envolve
nomenclaturas, métodos de trabalho e andlise, de forma que a transmissédo da
tecnologia desenvolvida possa ser melhor compreendida e apli@edas diversas
realidades.

Ja existecomo padrédo: Os transectos devem ser realizadosli@ncom
condicbes de tempo atmosférice céu claro e ventos fracd®©KE, 1982) o
pesquisador deve percorrer trajetos-geénidos, sempre no mesnimrario, para
assim obte um banco de dados confias€iSantos, 2017)em trajetos longos, a
diferenca de tempo entre a primeira élttma medida pode ser significatjvdesde

gque sejam ajustad@Bezzuto, 2007)



Modna e Vecchia (2003) evidenciaram em estudos de clima urbano a
importancia da posicéo dos pontos de medicao, sensores e abrigos meteoroldgicos na
leitura dos registros de temperatura que podem variar até 5°C, dependendo de cada
caso.

De acordo comHirashimaet al. 011) o abrigo meteorolégicotem a
finalidade deminimizar a interferéncia da radiacdo, seja de onda curtanga, na
medic&o de valores de temperatura e umidade do ar.

Além da protecdo da radiacac, abrigos deverrambémprotege ossensores
da chuvaporém com atencae permitir uma boa ventilagé@atural

De acordo com anorma ISO 7726 (International Organization for
Standardization, 1998jevese prevenir a exposi¢cao do sensor destinado a medir a
temperatura do ar a radiacdo provenientdodées de calor em seu entorno, pois,
caso contrario, eemperatura medida ndo seria a temperatura real dmarsim uma
temperatura intermediaria entre a temperatura do ar e a temperatura radiante média.
Essanorma apresenta os meios pelos quais é possivel reduzir os efeitos da radiacao
sobre o sensor, recemdandocaracteristicas desejaveis as barreiras/abrigos de
radiacdo (ventilacédo interna, por exemplo), porém, esecifica exatamente o tipo

de barreira de radiacdo que deva ser utilizado.

(...) a maneira como é feita a instalagdo do equipamento pedar ajt
resultado por influéncia de radiacdes de onda longa decorrentes da
presenca da massa dos elementos construtivos, de outras fontes de calor
existentes no ambiente, ou até mesmo da incidéncia de radiacdo solar
direta nos sensores. Esse aspecto rego@ior atencdo quanto ao
posicionamento do sensor no ambiente e quanto a protecdo do sensor com
barreiras de radiacdBarbosa, et al., 2008)

A Tabelal apresenta levantamento bibliografico de maneira resumida sobre

estudosie climaurbano utilizando transectos.



Tabela 1i Resumo do levantaento bibliografico sobre transectos
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15 dias por N&o 5 -
Coari- AM Santos, A periodo (sece | C | ultrapassando 08h, 14h e 20h | N&o |_r_|forma detalhes SObr?.O abri Instrutherm, HT500
2017 S (12h, 18h e 00h) utilizado, apenas que utilizou.
(umido) 40km/h
Cuiabé 16 dias entre Tubo de PVC no sentideertical| Dataloggermodelo
MT Paula, 2017 A | meses de Marco { C 40km/h 20h(00hn) perfurado com protecdo na pa] GK V02e Sensor
Dezembro superior RTL-10709
D é
CaiuriMG Fialho et N 1 dia nos 3 M 30km/h (ggﬂ igﬂ 2 géﬂ) equipaﬁantCo :‘oiea\éo(pa)ladgl {fu?nnca Minina. MT-241
J al., 2016 horarios ! de PVConde o sensor ficou a hb pa,
do solo. 0
Acoplado em uma haste de made
Paranavai | Amorim et N 1 dia C 30km/h 21h(00h) posicionada dentro _do carro de Modelo 7664.01.0.00
PR al., 2016 modo quep sensor ficasse com
cerca de 60cm dgistancia do teto.
Chapecé | Bindaet al., N Ir(]l\\llzr(;]?nfo\r/r?lgo c | Nzo detalha 09h, 15h e 21h Instalada externamente a Hanna Instruments, Hil
SC 2016 ; (12h, 18h e 00h)| aproximadamente 1,5 m do solo 9564
guantos dias)
30km/h a Abrigo de madeira pintado de Estacdo Oregon
Juiz de Forg Assis et al., 1 dia no més de branco WMR928NX
- MG 2016 A Abril = A0km/h 19h10m(22h10m) Abrigo cilindrico de isopor Termdmetro de
perfurado mercurio
: . . Abrigo comercial: Davis
. Sanches, 4 dias por periodg Proxima aos| 08h, 14h e 20h ' .
Sinop- MT 2015 A (seco e timido) C 40 km/h (12h, 18h e 00h) VantageVue Davis, VantageVue
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Sp al., 2015
Setembro a . .
Cuiaba- Franco, A Marco (total de c 20km/h a 08h, 14h e 20h [ﬁg:?zguntigfodﬁgo? f?)?afjinggo Sensor de par
MT 2013 20 dias 30km/h (12h, 18h e 00h) L termoelétricdipo K
interior do outro.
coletados)
Aracaju- Anjos, et N Jar%e(ijrig ET da | ¢ 40km/h 09h, 15h e 21h N&o descreve (estacdo meteorologic
SE al. 2013 . (12h,18h e 00h) ' digital)
em Fevereiro
08h. 14 h e 20h Dois tubos de PVC no sentido Termobmetro digital
Cuiaba- Barros, A 3 dias por c 20km/h a (12h1 18h e 00h) horizontal,0 menor fixado ao portatil comdata
MT 2012 estacao 30km/h ' interior do outro. logger e sensor de pa
termoelétrico tipo K
A5 , N O termdmetro foi instalado em has
Candido , 8 dias no més VCAH -
Mota. - SP Ortiz, 2012 | N de Janeiro C 30km/h 21h(00h) de 1,5m de altura, preso na laters; Mod.9950.02.1.00
do automovel.
. . N Tubo de PVC no sentideertical
Sinop- Gheno, et 2 dias no més 08h, 14 h e 20h ~ .
MT al 2012 M de Marco C 40km/h (12h, 18h e 00h) perfurado csourggrzgﬁegao na parte Lutron, HT-3003
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MT 2011 (Junho a . .
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Presidente Arauio et Semicircunferéncia oca de di":g;tseég ti?nnse?r;etir
Prudente J M ldiaelleitura | C 20km/h 15h(19h) poliestireno adaptada a base da h 9 emp 1
al., 2010 ) componteira de aco
SP de madeira :
inox
Cuiabé Eranco 10 dias por 08h, 14 h e 20h Tubo de PVC no sentido vertical Instrutherm. Thar
’ M més, sendol | C 30km/h (12h, 18h e 00h)| perfurado com protecédo na partg ’
MT 2010 A ~ . 185H
més por estagdo superior
Teodoro : . N
. Amorim, 2 dias no més 20km/h a ~ ~
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equipes)
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Cuiaba- Barros, A Setembro e p (velocidade Ogﬁ? dgzhlif ;sé Guardasol branco de lona plasticy  Instrutherm, TGD
MT 2009 outubro de uma com 1,6 m de didametro 300;
: as 13h)
caminhada)
Varzea . Tubo de PVC no sentido vertical
Grande Cox, 2008 | M 6,d|§15 no C 40km/h 19:30h(23:30h) perfurado com protecat parte Instrutherm, HTR151
MT periodo seco superior
7 dias no Tubo de PVC, ventilado
Campinas Pezzuto, M Inverno e 9 dias | C Nao 09h, 15h e 21h mecanicamente e revestido Instrutherm TH - 090
-SP 2007 ~ descreve. (12h, 18h e 00h)| de material térmico, a uma alturg
no Verao .
aproximada de 1,5 do solo
Cuiab& | Maitelli et fe\cl)(:rteui:)(;o(r?éo 06h, 14h e 20h HTR, digital portati
Al . C 40km/h (10h, 18h e 00h) N&o descreve. comdataloggerCDR-
MT al., 2004 informa quantos 510

dias)




13

L3 2 S oz 8 g g Suv2~ %% b2 S0
= 5 2 3% £ S 8 8S s Qs EECS
c8 = |8 s8° g 3 22E° F< C5sS
o o - > ~ =
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AL al., 1999 e Maio descreve. | (11h, 12h, 13h
17h, 18h, 19h
22h, 23h e 00h)
Porto Hasenack 3 dias no més N0
Alegre et al., M deMaioeldia| C d 00h(03h) N&o utilizou Technoternt 1500
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RS 1990 em Junho

Leituras: A= Automatizada; M= Manual; N= Naegstreve./ Locomocao: C = Carro; M = Moto; P = aNBeéNao dscreve.
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A tabela com oesumo dodvantamento bibliografico sobngtilizacdo de
transectos contempla estudos realizados em diversas cidades, compreendendo de
1990 a 2007 e mostra évdrsidade deeriodos de medicao, velocidades, horarios e
abrigos utilizados nestas medigdes.

2.4. ABRIGOS TERMOHIGROMETRICOS

Os abrigos @m por objetivo proteger os sensommtra a incidéncia de

radiacdo e também protecdo contra intempéries.

24.1. Abrigo de PVC na vertical

Cox (2008), Franco (2010Maciel (2011) Santos (2012) @aula, (2017)
utilizaram um tubo de PVC branco no sentidwtical perfurado Kigural) e para
permitir a passagem de ar na parte superior do tubo foi colocado um funil branco
para proteger o sensor da radiagolar direta e precipitacdes para medicées moveis,
realizadas em transectos com automoévegufa?2).

Figura 17 Abrigo vertical de PVC para medi¢bes
Fonte: Franco (2010)
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2.00m

-

Figura 2 - Esquema de instalacéo do abrigo vertical de PVC em veiculo
Fonte: Paula(2017)

2.4.2. Abrigo impressora 3D

Marques (2016) instalousosensoresle temperatia e umidade do arne
abrigos alternativodabricados em impressora 3[Figura 3 i itens A e B,
juntamente com sensores de referéncia com certificado de caliljféigaca 3 1
item O, no campus da UFMT para comparsendo que as medidas apresentaram
alta correlacdo com as medidas dos sensores de referéncia, indicando uma
promissora possibilidade de utilizacdo desses equipamentos testados.

Figura 37 AbrigosA e Balternativodabricados em impressora 3D

juntamente com termohigrometros de referéncia C, instalados no campo
Fonte: Marques (2016)
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2.4.3. Abrigo de Pratos

Armani e Galvani (2006) inspirados no modelo 41003 -1Plate Gill
Radiation Shieldda Campbell Inc., construiram um abrigo com chapa de ferro
galvanizado de 0,5mm de espessura e pintado com tinta esmalte na cor branca
brilhante, diametro de 220mm e pé direito central de 240rgur@4).

Tun (ARt sTiEe. FRags & XN

Figura 41 Abrigo com pratos de chapa de ferro
Fonte: Armani e GalvaniZ006

O mesmo modelo também foi utilizado em estudos de Departamento de
Geografia daJSP em estudo para o plano de manejo das unidades de conservacao do

trecho sul do rodoanel Mario Covas em Sao Pa@® figurab).

/% .\-.

Figura 51 Abrigo de pratos utilizado em estudos da USP em Sdo P&Ho
Fonte: Serafini Janior, et al. (2014)

Costaet al. (2007), também inspirado no modelo da Camptedljzaram
ajustes no modelo, substituindo as chapas metalicapnatos plasticos em seu
abrigo para medi¢@es fixasigura6 e Figura?.
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Figura 6 - Montagemde abrigodo tipoprata (a) Abracadeira parafusada para fixar
protecdo na escadg) Equipamento registrador de temperatura e umidade relativa
do ar, (c) Tampa plastica pansedado da estrutura de protecéo; Ginjunto de

pratos plasticos brancos opacos vazados com vedeeocolocacédo do equipamento
Fonte: Costaet al. (2007)

Figura 7 - Abrigo de pratos montado
Fonte: Costa et al. (2007)

Neves(2013) também construiu um abrigo utilizando cinco pratosrqdad
com bordas arredondadds PVC de cor branca e dimensdes 7,0cm por 7,0cm e
2,9cm de profundidade, sustentados por duas barras galvanizadas rdech@as
de tamanho e 0,4cm diametro, medo a fixar os pratos sobrepostos mantendo um
espagamento de 1,7cm entreRBggra8), de forma semelhante ao modelo Vantage
Pro2(DAVIS, 2018.
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Figura 8 - Abrigo termomeétrico com pratos plasticos quadrados de PVC
Fonte: Neveset al. (201%

2.4.4. Abrigo Meteorolégico comercial

Varias empresas/marcas comercializémigms nmeteorolégice de maltiplas
placas, porém comimensdes e formatos diferent@alela?).

Tabela2i Abrigos comerciais

Diametro | Espacamento Altura
Abrigo Modelo externo | entre placas Fonte
(mm) (mm) (mm)
SQ152160 1.5
sgurl)lTaTcégéo 123 12 275 | SJorn
BRASIL
‘(; ~
2
L;:—j SQ152160 2.5 .
= | (16 placas) / 123 12 550 Sgg'ltge
ga\ SQUITTER do
) N BRASIL
N
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Diametro | Espacamento Altura
Abrigo Modelo externo | entre placas (mm) Fonte
(mm) (mm)

A 1.
gl Nao N&o Azula,
N&o informado informado N&o informado infor. 2018

2
Sigma

RS1 210 N&o informado| 152 2018

Sigma,

‘ E@ RS3B 102 N&o informado|, 89 2018

Usina

th
ASD22 120 15 165 Ind.,
2018

Esses abrigos comerciais também sdo empregados em medicbes moveis,
conformeFigura 9, de um eiculo do Depatamento para Protecdo Ambiental

municipio de Stuttgart na Alemanha, utilizado paedicdes combinada® atlima e

de qualidade do ar.
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Figura 91 Veiculo para medi¢cdes moveis defpartamento para protecdo ambiental

emStuttgarti Alemanha
Fonte: http://www.staedtebaulicheklimafibel.de/Climate Booklet/indek.htmapud Sanches
(2015)

2.4.5. Abrigo de PVC nahorizontal
Barros (2012 Franco (2013utilizaramum tubo dePVC branco no sentido

horizontal para passagem decom 50mm de diametro pdOcm de comprimento
fixado ao interior de um segundo tubo, com dimensdes de 100mnardetch por
60cm de comprimentgparamedicbes moveisHgura 10), queé similar ao abrigo
utilizado porPezzuto (2007)gque mesmo em medicdes mdveis utilizou a ventilacdo

forcada e revestimento térmico ao tubdPd&C (Figurall).

" SANCHES, J. C. Uma metoldgia para a insercdo do clima como critério para o planejamento
urbano: andlise da cidade de SiMjp. 2015. Tese (Doutorado em Urbanism@&rograma de Pés
Graduagdo em Urbanismo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.


http://www.staedtebaulicheklimafibel.de/Climate_Booklet/index-1-1.htm
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Figura 10- Abrigo horizontalem PVCpara medi¢gdes
Fonte: Barros (2012)

Figura 117 Abrigo horizontalem PVC com revestimentoventilacdo forcadpara medicdes
Fonte: Pezzuto (2007)

Oliveira (2007) tilizou metodologia similar, porém em medicdes fixas,
sendoum conjunto conguido por 4 tubos d@VC também de cor branca, de 30cm
de comprimento e 1@@m de diametro, todos dispostos horizémemte emsuporte
metalico a altura den2 do solg com 0s respectivos sensores em seu interior,
pendurados paralelos uns amgros com uma distancia decfb entre eles, sendo o
suporte posicionado na direcédo perpendicular a direcdo do percurso do sol. Entre os 4
tubos utilizados variose que ngrimeiro a ventilacdo é natural e sem isolamento,
no segundo com ventilacdo forcada, o terceiro com ventilagao forcada e isolamento e
no ultimocom ventilaéo natural e isolamento térmico, conforRigural2 e Figura
13
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Cabo do termopar

Cabo do termopar

PR
— y
- .

et Tubo de PVC

Isolamento térmico (foil)

Ventoinha
N —
\ Termopar
Tubo de PVC ﬂ = Ar aspirado
> ! .
.-
e
Tubo de PVC
Cabo do termopar Cabo do termopar
- id - >
Ventoinha Termopar
—
— - Tubo de PVC ‘
e —— Ve — Ar

+— aspirado

-

Termopar

Isolamento térmico (foil)

Figura 12 - Abrigo horizontalpara medic¢ée projeto
Fonte: Oliveira (2007)

Figura 13i Abrigo horizontalpara medic¢des fixe instalados

Fonte: Oliveira (2007)

2.4.6. Outros tipos de abrigoautilizados

Barbosaet al. (2007 e Miranda (2011)utilizaram abrige construidg com

embalagen®ET revestidade papel aluminizadocom fito de proteger os sensores
em estudo em ambientes internos de edificafféigaral4).
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Figura 14 - Abrigo com garrafa PET
Fonte: Miranda(2011)

Nakata (2010)instalou dataloggers em postes de energia devidamente
protegidos da radiacdo solar por um dispositivo em PVC revestido por superficie
reflexiva em aluminio, poréméo especificaetalhes do abrigo apresenta fotos.

Araljo et al. (2010)nstalou os sensores digitais de temperatura com ponteira
de aco inox enrolados em uma vara de bambu com medida aproximada de 1,50m de
comprimento gpara que o0 sensor ndo ficasse exposto diretamente a luzosolar
protegeu conuma semicircunferéncia oca delipstireno adaptada base da haste
de madeirdFiguralb).

" Dataloggeré um termo em Lingua Inglesa utilizado para descraveinstrumento eletrénico que
registra dadodos sensores a ele conectagin,um determinado imealo de tempo preestabelecido.
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Figura 157 Abrigo com €miciraunferécia de pokstireno comhastede bambu
Fonte: Araujo, et al. (2010)

Hirashima et al. (2011) conitseu abrigo utilizando compantes de PVC
brancqQ comum pararnistalagdes hidrossanitarias em edificac@esnposto poplug
de esgoto; terminal de ventilacdo; porca sextavada de 1/4" e tubo de diametro de
100mm(Figural6).

| o S pe 1 ;
L WA S LSRR =

Figura 161 Abrigo utilizando pecas hidrossanitarias de PVC
Fonte: Hirashima et al. (2011)
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Ribeiro et al. (20%) utilizou um abrigo produzido com pote de sorvete com
furos sob copas de arvor@sgural?).

@ G
Figura 17 - Abrigo produzido com pote de sorvete branco: Sensores nos abrigos (a);

Abrigo instalado na copa da espécie oiti (b)
Fonte: Ribeiro etal. (205)

Santos (2008) utilizou um abrigo de madeira para medicoeq Figagal8i
item a) enquanto queéissis et al. (2016) utilizouesse mesmo tipo debrdgo de
madeira no transecto movel colocar@lem cima de uma caminhofieigural8 i
item b) porém segundo Valin Jr et al. (2016) que analisou o uso de abrigos para
pontos fixos este abrigo de madeira ocupaegpacamaior que os demaialém do

seupesomaior e diiculdade em transportar e em dar manutencéo e limpeza.
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Termdémetro de Mercirio

(a) (b)
Figura 187 Abrigo de madeira: em ponto fixo (ajtilizado em transecto na

cacamba de veiculo corarroceriab)
Autor: Santos (2008 Assiset al. (2016)
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3. MATERIAIS E METODOS

A andlise dos abrigomicrometeorolégicog procedimentos para transectos
consistiu em duas etapas, a primeira em levantamento bibliografico e a segunda na

experimentagao técnica.

3.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foramidentificadosna literaturaos tipos de abrigos para termohigrémetros ja
estuadostitilizados em pesquisas el clima urbano ratrés ultimas década e
também os procedimentos envolvidos.

Esse levantamento foi realizado atravésplagformas de busca académica e
apresentados na Revisdo Bibliografi€2omo critério principal para esquisa
utilizou-senos buscadores gslavraschave: transecto, abrigo e ilha de calor.

No tocantea este levantamentforam elaborados quantitativos dessas
pesquisas sobre os principais pontos de interesse para a padronizacdo dos estudos,
gue serdo apresentados e discutidos em termos percentsi&esultadgosendo:

a) Quantidade de dias de coleta;
b) Distribuicdo dos diasealcoleta;
c) Velocidade do transecto;

d) Horarios das coletas; e

e) Tipos de Abrigo;

3.2. EXPERIMENTACAO TECNICA D OS ABRIGOS

Os abrigogara a andlise de desempe escolhidos para a pesquissaamos

tipos ja utilizados no Programa de Fésaduacdo em Fisicambientali PGFAda
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Universidade Federal de Mato GrosddFMT, na cidade de CuialdMT, sendoos
seguintes tipas
a) Abrigo com tubo de PV@erticali AiPVC verticalo (sensor 1; T1, UR1)
b) Abrigo produzidoem impressora 3D fi3D0 (Sensor 2, T2, UR2)
c) Abrigo com pratos plasticosomunsbrancod fiprato® (Sensor 3, T3, UR3)
d) Abrigo de referénciaomerciali i ¢ 0 me r(Sensarl4,0r4, UR4)
e) Abrigo com tubo de PVChorizontali APVC horizontab ( Sensor
URS).

3.2.1. Producéo dos Abrigos
3.2.1.1. Abrigo com tubo de PVC vertical

O abrigo de PVQigido no sentido vertical & mesmoja avaliado para

medicdes fixapor Valin Jret al., 2016
Para sua producédo utilizeae um tubo de PVC rigido, cor branca, de 75
mm de didmetro e 0,2% de comprimentoO tubo foi perfurado, com o
auxilio de uma furadeira com broca dmih, para permitir a passagem de
ar. Na parte superior do tubo foi colocado um CAP (tampa para tubo de

esgoto) para proteger o sensor da radiacdo solar direta e precipitacdes.

Um suporte também foi confeccionado com pecas de PVC. Na parte
inferior foi colocado uma esponja para servir de suporte ao s€viabn
Jr etal., 2016)

NaFigural9 sdoapresentadoos passos da producéo eFigura20 esquema

ilustrativo com as dimesdes do abrigo.
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(d)
Figura 19 - Preparacédo de abrigo verticéd) marcacdo dos pontos para os fur

(b) furando os pontggc) abrigo montada(d) colocacdo do fundo com esponij:
Fonte: Valin Jr et al. 2016)

0.25m

—0 0,075m

Figura 207 Dimensdes do abrigo vertical
Fonte: Valin Jr et al. (2016
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O custo com a producao do abrigo foi de R$ 29,39 (vinte e nove reais e trinta
e nove centavos).

3.2.1.2. Abrigo em impressora 3D

O abrigo feito em impressora 3Dnesmo utilizado poMarques 2016) que
desenvolvewm abrigo genérico alternativo para termohigrometros a partir de um
projeto em 3D para prototipadoras/impressoras, 3dilizando o material
biodegradavel PLA (poliacidattico)

A base para o desenvolvimento do abrigo foram as normas da
Organizagdo Meteorolégica Mundial WMO (World Meteorological
Organization) que especifica as condi¢cbes necessarias para que uma
média seja considerada valida. O projeto foi feito utilizamsiosoftware

CAD para projetos mecanicos em 3D, e os protétipos foram fabricados

em prototipadora /impressora 3D. O material testado foi o PLA ou (poli
acido lactico) é unpolimero biodegradavelMarques, 2016)

NaFigura21 é apresentado o esquema dos abrigos projetados.

Figura 21 - Esquema dos abrigos alternatiyaysjetados em 3D
Fonte: Marques 2016)

A Figura22 apresenta os protoétipos na impressora 3D e montados.
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: = : N
(a) (b)
Figura 227 Abrigo produzido em impressora 3() Peca ainda na mesa da

impressora 3PD(b) abrigos montados
Fonte: Marques (2016)

O custo com a impressao do abrigo foi de R$ 20,00 (vinte reais).

3.2.1.3. Abrigo com pratos plasticos

O abrigo com pratos plasticos é o mesmo utilizadoviadin Jr et al.(2016).
Foi construido utilizando sejwatos redondos de plastico na cor bean
Nos pratos intermediarios foram realizadas aberturas, parateripos
posicionamento do sensof distancia entre os pratos foi de 2,5cm,
assegurados através de mangueira de nivel transparente cortados,
sustentads por duas barras galvanizadas roscdda’,4cm didmetro, de
modo a fixar os m@tos sobrepostosOs pratos superiores e 0s
intermediarios foram travados com o auxilio de porcas e arruelas junto,
sendo apenas o ultimo prato inferior fixado com porcagddbrboleta,
para facilitar o manuseio. O plastico utilizado neste tipo de recipiente, €
do tipo poliestireno (PS), que tem como principais caracteristicas ser
impermeével, inquebravel, rigido, leve e brilhante. As dimensbes dos
pratos sdo as seguistfundo do prato (aba menor): 0,12m; aba maior do
prato: 0,215m; e profundidade do prato: 0,08vialin Jr, et al., 2016)

Na Figura 23 sdo apresentadoos passos da producdo e Rigura 24 o

esquema ilustrativo com asmknsées do abrigo.



(d)
Figura 23 - Abrigo com pratos(a) pratos plasticogb) furando os pratos do meig)

espacgadores de 2,5cm de mangueira de;rit)einontagem do abrigo
Fonte: Valin Jr et al. 2016)

0,03 m

Figura 247 Dimensfes do abrigo com pratos plasticos
Fonte: Valin Jr et al. 2016)
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O custo com a producao do abrigo foi de R$ 33,20 (trinta e trés reais e vinte

centavos).

3.2.1.4. Abrigo meteoroldgico comercial

O abrigocomercial utilizado foi 0 modelo S2166om 16 placasja marca

Squitter Figura25).
Desenvolvido no Brasil para atender ao mercado de meteorolagia co
qualidade e custo acessivel, este protetor oferece um perfil proprio para
facilitar a circulacdo néo turbulenta do ar, melhorando a resposta dos
sensores em representatividade e tempo. Todas as partes de aluminio do
abrigo sdo anodizadas respeitaisdaormas para aplicacdes maritimas e
recebem pintura a p6 branca brilhante para diminuir a condutividade
térmica. Os espacadores de nylon também tém a funcdo de isolar as pecas
de aluminio dos trés eixos de montagem de aco inox, evisndo

corroséo por efeitde pilha(Squitter Meteorologia e Hidrologia, 2018)

Figura 257 Abrigo Meteorologico Multiplacas da Squitter, modelo S216@0

com 16 placas
Fonte: Squtter Meteorologia e Hidrologie2018)
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Em cotacdo realizada em agosto de 2018, os valores médios para os abrigos
foram orcados em R$ 796,00 (setecentos e noventa e seis reais) sem considerar o

custo com o frete.

3.2.1.5. Abrigo com tubo de PV@orizontal

O abrigo de PVGQigido no sentiddorizontal é0 mesmo utilizado povalin
Jr et al.(2016)

O abrigo foi produzido com tubos de PVC rigidos, na cor branca, sendo
necessario 0,6m deomprimento no diametro de 1@éh e 0,5m de
comprimento no didmetro de 75mm. O tubo menor foi revestido aa su
face externa por papel aluminizado com o auxilio cola branca, para
proteger de possiveis efeitos de radiacdo térmica. Para centralizar o tubo
menor no interior do tubo maior, utilizeae de parafusos, permitindo que

o dataloggere sensor ficassem centraldos, com ventilacédo e protegido

de intempériegValin Jr et al., 2016)

NaFigura26 sdoapresentadoos passos da producao efigura27 esquema
ilustrativo em corte do abrigo.

(b)
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(© (d)

Figura 26 - Preparacéo do abrigo horizont@l) cortando os tubpéb) tubos nas
medidas(c) maerial para preparacéo do tubo den7®:; (d) fixacéo e
posicionamento com o auxilio de parafusos
Fonte: Valin Jret al. 016)

i« 0,60m

020
0,50m

0 n
T o =t . 00,10m
0 0.075m

ﬂl o |

- =)

Figura 277 Dimens6es dolaigo horizontal
Fonte: Valin Jret al.(2016)

O custo com a producéo dbrigo foi de R$ 19,96 (dezenove reais e noventa

e seis centavos).

3.2.2. Sensores e datalogger utilizados nos abrigos

Os sensores utilizados foram o do modelo DH{RZQura28 1 item a)para
medir a temperatura nas escalas4fea 125°C e a umidade do ar nas faixas de 0 a
100%. O datalogger (Registrador de dados)foi programado em placa
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microcontroladora RaspberBi 3 (Figura281 item b) cujas especiicacdes estao
apresentadas rfaabela3.

Tabela 31 Especificacdes

Sensor DHT22 Processador Raspberry Pi 3 Modelo
- Tensao de alimentagéo: 3,5VDC,; - Tensao de operacdauticro USB
- Faixa de Corrente: 0,5 ~ 2\; 5VI2A,
- Sinal de saida digital (singleus); - SoC: Broadcom BCM2837 64bits;
- Periodo de deteccao: 2s; - Arquitetura: Quaetore ARMv8
- Faixa de operacao de umidade: 0 ~ | CortexA53;
100%; - Velocidade: 1.2GHz;
- Precisdo de Umidade22RH; - Memoria: 1Gb
- Faixa de operacao da temperatud@ a| - GPU: Broadcom VideoCore IV 3M
125° Celsius; (400 MHz);
- Precisdo de Temperatura: 0, 20°C; | - Adaptador Wifi 802.11n Wireless
- Dimensdes totais (CxLXA): LAN: integrado;
36,5x15,2x9,4mm; - Bluetooth 4.1 BLE: integrado;

- Dimensdes (CxLxA): 85x56x17mm;

Na proposta desta pesquisa com transecto é imprescindivel a utilizacdo do
Moédulo GPS + AntendFigura28 i item c) para o registro de cada coordenada
relacionada com a temperatura e umidade regist@adauipamento utilizado é do
modelo: GY-GPS6MV2 Ublox, Tensao de trabalho: 3,3 a 5V DC, Interface serial de
3,3V, Taxa de transmissdo padrdo: 96dDimensfes do mOduloCxLxA):

30x23x4mm eDimensé@s da antena (CxLxA): 25x25x8mm.

O moédulo GPS funciona em conjunto com a plataforma
microcontroladora, informando ao Arduino, se for o caso, a localizacéo
exata de determinado objeto em quenodulo GPS esteja instalado,
enviandodados referentes a latitude e longitude, data, hora e velocidade

de deslocamentgUsina Ind. Comércio e Importacao, 2018)
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AT

]
]
@
1

‘ Raspberry Pi 3

(@) (b) (c)
Figura 28 - Componentes utilizado&) Sensor DHT22 6(b) Processador
Raspberry Pi 3 §c) GPS 6

Para elaboracdo d®atalogger também foram utiiados o0s seguintes
componentes:

a) Conversor Analogicdigital 12 Bits ADC Modelo ADS1015; Tensao de
operacao: 2V~5.5V, Consumo: 150uA; N. de canais: 4 simples ou 2
diferenciais; Comunicacgdo: 12C; Taxa de amostragem: programavel de 8sps a
860sps; Dimensdes (CxLXE): 25,7x9x2.5mm; Peso: 1g.

O Conversor Analégico Digital ADS101Byternacionalmente conhecido

por ADC, é um pequeno dispositivo digital capaz de realizar a conversao
de sinais analdgicos em sinais digitais quando aplicado em projetos com
microcontroladores sem conversor integrado ou quando ‘seso@aior

precisdo ADC(Usina Ind. Comércio e Importacéo, 2018)
b) Md&dulo Display OLED™: Interface: SPI; Tensdo: 3,3 a 5V; Resolucédo:

128x64 pixel s; Tel a: 0, 960; Di mens»es
da tela (CxL): 27x15mnPeso: 3,4q.

¢) Mddulo RelogioTempo Real RTC CompactoDS1307: Tensao de trabalho
externa: 5V; Armazenamento de memodria: 24C32 EEPROM 12C 32K;
Memdéria RAM nédo volatil: 56 byts; Protocolo de acesso 12C; Dimensdes
(CXLxA): 28x27x6,1mm; Peso: 3g.

Com o crescente desenvolvimento de ¢iay de automacdo, por
exemplo, através das placas microcontroladoras: Arduino, AVR, PIC,
ARM, sdo necessarios acessoOrios para dar as placas diferentes
funcionalidades e aperfeicoament@. Modulo Relégio Tempo Real
(RTC) - DS1307 é um moddulo compacto gpessui a capacidade de

calcular precisamente o tempo, realizando a contagem exata dos
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segundos, minutos, horas, bem como, dos dias, semanas, meses e anos.

(Usina Ind. Comércio e Importacéo, 2018)
d) Bateria CR2032 3V de Lithium / Pilha CR20B8%oldenPower;

e) Cartdo de Memdria: Marca: SanDisk; Modelo: SDSQUOEGGN3MN;
Tipo: MicroSDHC; Capacidade: 16GB; Classe: 10; Velod&lataxa de
leitura até 48 MBY/s.

f) Cabo chato 4 vias;

g) Conectores e keystone RJ

Os programas foram escritos na linguagem Python. Os scripts sé&o iniciados
automaticamente na inicializacdo do Raspberry Pi, através de um agendamento de
tarefas do sistema operacional Linux. Para a visualizagdo e monitoramento
instantaneo foi integradum Display para facilitar o processo de opergEaura29
-item a). Considerando as especificidades da utilizacdo em transecto movel, os
sensores&@ conectados adataloggerpor meio de conectores RJ{Higura 29 -
item b).

(b)
Figura 29 - Datalloger:(a) detalhe do visgfb) Posicionamento no véitucom
alimentacao na porta USB
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3.2.2.1 Calibracdo dos sensores

Os sensores foram calibrados para conferéncia das medidas, sendo que foram
ligados nasmesmas configuracdes e condices amigis com um sensor padréo
calibrado, o domodelo HOBO U12-012, de fabricacdo da Onset Compter
Corporation

O grafico daFigura 30 apresenta os valores obtidos na leitura inidial
Temperatura do afantes da calibracdo), demonstrangwe todos 0s sensores

divergem dosensor padréo.

30,8
30,6 |
30,4 |
30,2

30,0 |

Temp °C

298 |

296 |

294 |

292

Padrio Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5

Sensor

Figura 30 - Intervalo de confianca dos sensopesa Temperatura

Em nuameros o gréfico ficaomo apresentadoa Tabela4. As colunas
apresentam da esquerda para direita: identificacdo do sensor, temperaturarneédia,
padréo Jimites inferior e superior dos intervalos de confiaaguantidade de dados

para cda estimativa.
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Tabela4 - Intervalo de confianga dos sensores para temperatura

Sensor Temp.°C Temp. °C Temp. °C Temp. °C N
Média Erro Padréo (- 95,00%) (+95,00%)

Padréo 29,87 0,015 29,84 29,90 1850
Sensor 1 30,52 0,015 30,50 30,55 1850
Sensor 2 30,35 0,015 30,32 30,37 1850
Sensor 3 30,30 0,015 30,27 30,33 1850
Sensor 4 30,04 0,015 30,02 30,07 1850
Sensor 5 29,47 0,015 29,44 29,49 1850

O sensor 1 é o que mais difedo sensor padréde o senso#d é 0 qie esta
maisproximo (apenas 0,1graus Celsius de diferenca).

O erro padrdo apresentadpuwamente desvio padrdo (métrica de dispersao
dos dados em torno da média) dividido pela raiz quadrada do N amostral, ou seja, €
uma relagéo: dispersdo de dados / tamanho da amostra. Em estatistica ha o
pressuposto de que existe uma média real na populacdoaraoatras coletadas
tentam inferir essa médi&dlo caso, evidencia que a média na amgstnasensor
esta proxima da média "real" da populacédo, sendo um erro padrao baixo como o de
0,015 indica que as médias dos sensores sacsinbi proximas da média &ié.

Para verificar a significancia das diferengastre os sensoregoi entao
aplicado o testedo paramétricale Kruskall Wallis,apresentado naabela5, sendo
comprovado que as diferencas eraignificativas (p<0,001), porém esse teste

mostra que ha diferencas, ma@oraponta onde esta a diferenca.

Tabela5 - Teste de Kruskall Wallis para Temperatura

Sensor KruskatWallis test: H (5, N=11100) =2342,616 p < 0,001

Code Valid - N Sum of- Ranks
Padrao 101 1850 8378927
Sensor 1 102 1850 13740885
Sensor 2 103 1850 12296820
Sensor 3 104 1850 11841186
Sensor 4 105 1850 9774132
Sensor 5 106 1850 5578601

Paraver exatamente quais sensores diferem e quais sao i(ptase faz
guandoo primeiro teste for significativgpara apontar onde estdo as diferencas
encontradas pelo primeiro tesfei realizado o teste de Comparacdesitidlas, que

mostraque apenas o sens@re o0 sensor 3 concontmn entre si(ndo dferem
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estatisticamente entre stpdos os demais diferem uns dos outramfarme

demonstrado nadabelab.

Tabela6i Comparag¢des multiplas ap6s TedeeKruskall Wallispara Temperatura

Multiple Comparisons p values (2tailed); H (5, N=11100) =2342,616 p =0,000

Padrdo- Sensor 1- Sensor 2- Sensor 3 Sensor 4  Sensor 5
R:4529,1 R:7427,5 R:6646,9 R:6400,6 R:5283,3 R:3015,5

Padréo - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Sensor1 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Sensor 2  <0,0001 <0,0001 - 0,2911 <0,0001 <0,0001

Sensor 3 <0,0001 <0,0001 0,2911 - <0,0001 <0,0001
Sensor 4 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001
Sensor5 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -

Com basenos testes realizadodicou comprovada a necessidade da
calibracdopara os dados da temperatucanstandona Tabela7 a avaliacdo dos
valores médios dosensoresassimtemosna diferenca do sensor padrdo para os

demais a calibracéo de cada um no que conegeraperatura.

Tabela 7 - Calibracéo dos valores de Temperatura

Sensor Temp (°C) Média Diferenca do Sensor Padrao
Padrao 29,87 0

Sensor 1 30,52 -0,65

Sensor 2 30,35 -0,48

Sensor 3 30,0 -0,43

Sensor 4 30,04 -0,17

Sensorbs 29,47 + 0,40

Assim, 0 Sensor 1 deve ser calibrado cosultracédale 0,65 aos valores, o
Sensor2 de 0,48, oSensor3 de 0,43, 0Sensor4 de 0,17 e paréSensor 5 dewvse

somar0,4 nas medidas.

3.2.22 Calibracéo dos sensoresJmidade relativa (%)

O gréfico daFigura 31 apresenta os valores obtidos na leitura inidial
Umidade Relativa do Afantes da calibracdo), demonstrange todos os seoses

divergem dosensor padrao.



42

74 -

72+

70 +

68

66 -

RH %

B4 |

62 r

60 r

58

Padrio Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor &

Sensor

Figura 31 - Intervalo de confianca dos sensores paradade Relativa

Em numeros o gréfico ficacomo apresentadoa Tabela8. As colunas
apresentam da esquerda para direita: identificacdo do sensor, temperatura média, erro
padrao, limites inferior e superior dos intervalos de confianca e quantidade de dados

para cda estimativa.

Tabela 8 - Intervalo de confianca

Sensor HR % - HR % HR % HR % N
Média Erro Padrao (-95,00%) (+95,00%)
1 Padréo 61,03 0,043 60,94 61,11 1850
2 Sensorl 67,11 0,043 67,03 67,20 1850
3 Sensor 2 67,43 0,043 67,35 67,51 1850
4 Sensor 3 72,42 0,043 72,34 72,50 1850
5 Sensor 4 64,76 0,043 64,68 64,85 1850
6 Sensor5 63,42 0,043 63,33 63,50 1850

Para umidade relativa Sensor 3 é o que mais difere do sensor padréo, sendo
0 Sensor 5 0 mais préximo.
O testede Kruskall Wallis Tabela9, mostra que as diferengcas entre os

valores de umid#e sédo significativas (p<0,001).
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Tabela9 - Teste de Kruskall Wallis patamidade Relativa

Sensor KruskalWallis test: H (5, N=11100) =8714,587 < 0,001

Code Valid - N Sum of- Ranks
Padrao 101 1850 2631502
Sensor 1 102 1850 12585925
Sensor 2 103 1850 13154833
Sensor 3 104 1850 18739134
Sensor 4 105 1850 8578467
Sensor 5 106 1850 5920691

O teste a posteriode Comparacdes ltiplas mostra que apenas o sensor 1 e
0 sensor 2 concordam entre si, todos os demais diferem uns dos canforme
Tabelalo.

Tabela 10 - Comparac¢des multiplas apos Teste de Kruskall Wallis garigade
Relativa

Multiple Comparisons p values (2tailed); H (5, N=11100) =8714,587 % 0,001

Padrédo Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor 5
R:1422,4 R:6803,2 R:7110,7 R:101290 R:4637,0 R:3200,4

Padréo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Sensor1l <0,0001 - 0,05272 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Sensor2  <0,0001 0,0527 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Sensor3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Sensor4 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Sensor5 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -

Com base nos testes realizados ficou comprovada a necessidade da calibracéo
para os dados da umidade relativa, senddralzelall a avaliacdo dos valores
médiosdos sensoresassimtemosna diferenca do sensor padrdo para osaie a

calibracdo de cada um no que concerne a Umidade Relativa.

Tabela 11 - Calibracdo dos valores de Umidade Relativa

Sensor HR % - Média Diferenca para o Sensor Padréo
Padrédo 61,03 0
Sensor 1 67,11 - 6,08
Sensor 2 67,43 - 6,40
Sensor 3 72,42 -11,39
Sensor 4 64,76 -3,73

Sensor 5 63,42 -2,39
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Portanto,0 Sensor 1 deve ser calibrado com a subtracéo de 6,08 aos valores,
0 Sensor 2 de 6,40, o Sensor 3 de 11,39, o Sensor 4 de 3,73 e para sensor 5 de 2,39

nas medidas.

3.2.3. Instalacao dos abrigos

Os abrigoxonfeccionadosHigura32) foram fixados em uma régua metalica
e posicionados em cima do carro com o auxilio de suportes. A distancia entre eixos

dos abrigos é de 0,3m conformgura33 e Figura34.

i)

rTIYTITIYTY
N

‘_“.‘J-‘ R b
\".‘ _t', ey )‘ N b

(@) (b) (© (d) (e)

Figura 32- Abrigos utilizados: horizontal (agomercial(b), pratos plasticos (c),
impressora 3D (d) e vertical (e)

1,20m

#A—0,30m—#—0,30m—#—0,30m—#—0,30m—+*

Figura 33 - Posicionamento dos abrigos no veicufontal
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Figura 34- Posicionamento dos abrigos no veiculateral

Os abrigos fixos naégua possibilitam a facil colocacdo e remocéo para a
realizacdo dos transectdagura35).

(a) (b)

Figura 35- Colocagéo da régua no rack

A réguacom os abrigog fixada no rackle eto (bagageiratipo travessajio
ve2cul o com o auxz2lio de grampos , tipo

ferramenta comum emarcenarigFigura36).
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(b)
Figura 36- Fixacdo da régua com auxilio de grampo sargento

A velocidadedo veiculo durante o percurém constantena maior parte do
tempo em 30km/h(Figura 37), com variacdes em curvas, sdoros, faixas de
pedestres, tr&ito intenso ou outras situacdes, porém nunca ultrapassdindee de
30 km/h

Figura 37 - Velocidade constante deld@/h

Sabendo que 30km/h é uma velocidade baixa para avenidas e ainda que o0s

equipamentos chamam a atencdo de populares durante o trajeto, para evitar qualquer
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tipo deaborrecimento que pudesse atrapalhar o andamento da pesquisaeophou
realizar a identificagdo do veiculo nos horéarios dos transectos através de manta

magnética adesivadaas portas e na traseifiqura38si item a) com adentificacdo

da pesquisa e logomarcas da Universidade e do Programa-deaBidacaoRigura
38 item b).

Pesquisa em andamento - Doutorado

Mestrado e Doutorado
47 (@) URMT

ANALISE DA UTILIZACAO DE ABRIGOS
TERMO-HIGROMETRICOS ALTERNATIVOS
PARA TRANSECTO MOVEL

(a) (b)
Figura 3871 (a) Identificacdo do veiculo com adesiedb) detalheda manta
magnéticadesivada

3.2.4. Area de estudodo transecto

O estudo foi desenvolvido no municipio de CuidbB, situado na regido
CentoOest e do Bradialt i audB6AZHd46&0 56A0506480
com altitude média inferior a 206 acima do nivel do ar. Possui uma éarea de
3.538,17kmz, correspondendo Z5Zkm?2 a macrozona urbana e 3.283,60km? & area
rural.

O perfil climatico é o tropical continental sedrnido do tipo Aw, segundo a
classificacdo de KoppeBeiger, com guatro a cinco meses secos (maieabebd) e
maximas diarias de temperatura que oscilam entre 30°C e 36°C, apresentando duas
estacdes bem definidas, uma seca (outowerno) e uma chuvosa (primavererao)
(Santos2012).

A area do estudo esta ilustradaFigura39.

" A impresséo foi realizada em vinil adesivo de alta durabilidadetessisa 4gua, sol, chuva,
aplicada em manta magnética de espessura 0,08 mm especifica para veiculos
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ROSARIO OESTE

[VARZI:A GRANDE

Legenda

L Mato. Grosso I Area Urbana
- Brasi - Municipio Cuiaba

SANTO ANTONIO DE LEVERGER

CITAPADA DOS GUIMARATS

Legenda
[ ] Area Urbana de Cuiaba

Figura 39 - Mapade localizacéo da area de estudo
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3.2.5. Realizagéo das medigbes / transectos

A metodologia para a coleta de temperatura e umidade redatigaconsistiu
na utilizacdo de transectos moveis nos horarios das 08h, 14h e 20h (e no horério
brasileiro de verdo as 09h, 15h e 21h) em veiculo automotor, que reazdds
por més(para cada periodo, mas ndo necessariamente as 3 medi¢fes no @gsmo d

durante 1 anaconformeTabelal2.

Tabela121 Periodo de medi¢céo

Més Dias Estacdo Periodo
Novembro/ 2017 15, 20e 23 Primavera Quentetimido
Dezembrd 2017 12 Primavera Quentelimido
Dezembrd 2017 27e28 Verao Quentelmido

Janeird 2018 16, 18, 23, 24,25 e 26 Verao Quentetimido
Fevereird 2018 05, 06, 14, 16, 21, 2628 Verdo Quentetimido
Margo/ 2018 2,6,9e12 Verao Quentelimido
Abril / 2018 9, 10, 23,24 e 25 Outono Quenteseco
Maio/ 2018 8,9, 10, 14, 15, 25e 30 Outono Quenteseco
Junhao/ 2018 11, 12e19 Outono Quenteseco
Junhao/ 2018 20 Inverno Quenteseco
Julho/ 2018 2,3,4,6e7 Inverno Quenteseco
Agosto/ 2018 7,8,10, 13, 14 e 15 Inverno Quenteseco
Setembrd 2018 3,4,5, 1041 Inverno Quenteseco
Outubro/ 2018 1,2,3,4e5 Primavera Quentelimido

Foram definidoslO pontospréfixados conformeFigura40 e Tabelal3, de
maneira a seleciondocais com urbanizacdo média ocupacao (bairros com pracas),

alta ocupacao (avenida movimentada) e sem ocupac¢ao na vegetacao.
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Figura 40 - Mapa com os pontos do transecto

O trajeto entre o ponto inicial e o final, que sdo o needmeal, teve um

perimetro de 8/an

Tabela 13 - Pontos fixos de andlise

Pontos Descricao Latitude Longitude
Pl e |Praca Rua dos Buritis, Bairro Jardim da -15.623721° -56.048547°
P10 | Palmeiras
P2 Farmacia Rua Alexandre Barrossquina | -15.626987° 56.057352°

com Av. Fernando Correa da Costa
P3 Hotel na Av. Fernando Correa da Costa| -15.621572° -56.064993°
P4 Floriculturai Rua 1 esquina com Av. -15.616044° -56.070905°
Fernando Correa da Costa, Bairro Boa
Esperanca
P5 Praca do Colégi®articulari Bairro Boa | -15.6119939 -56.064587°

Esperanca
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Pontos Descricao Latitude Longitude
P6 Estacionamento da Faculdade de Direitg -15.610796° -56.061715°
UFMT
pP7 Programa de PéGraduacdo em Fisica | -15.6089169 -56.063545°
Ambientali UFMT
P8 Loja deEletrodoméstico§ Estrada do -15.613467° -56.049612°
Moinho
P9 Cabeceira da Ponte EucalipioRua dos | -15.622185% -56.044529°
Eucaliptos

As leituras dos sensores e da localizacdo do GPS foram configuradas para
serem registradas de maneira contieuautomatizadano dataloggera cada 10
segundos, sendo entdo que o veiculo ficava parado em cada ponto fixo por 2 minutos
e 0s dados do primeiro minuto de cada ponto descar{dgelmpo prudente para
estabilizacdopara evitar possiveis interferéncias @etdacao forcada do carro em
movimento.

Também foram coletados dados com o veiculo em movimente 0s

pontos fixosostrajetqg representadoconformeTabelal4.

Tabela 1471 Trajeto entre Pontos

Trajeto Ponto de Origem Ponto de Destino

P1P2

P2P3

P1

P2
P3P4 P3
P4P5 P4

P5P6 P5

P6P7

P7P8

P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P8P9

P6
P7
P8
P9

P9P10 P10

Para melhor entender os resultados da temperatura e umidade relativa do ar,
temse os mapas tematicos com a quantificacdo da cobertura do solo, juntamente
com a legenda de cores utilizadas na selecdo das categorias de cobearaa de
demonstrando que os pontos sao locais bem distintos entre eles.

O ponto 1i i P XFigura4l e Figura4?) esta localizadma rua dos Buritis,
entre uma praca arborizada e residéncias, no baemominado Jardim das

Palmeiras, e em dire¢do ao ponto Zajetofi P 1 Pa8sa pelo bairro Chacara dos
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Pinheiros, também ocupado por residéncias, um clube e um colégio particular, ambos

com grande area de mata ciliar.

@ (b)
Figura 41 - Carroparadono Ponto 1: (a) vista traseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 1
77 Edificagdes
B Asfalto
Concreto
Vegetacdo rasteira
I Vegetagdo remanescente

Solo nu
Agua
}N\
0 100 200

1
Metros

Figura 42 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 1

O ponto 2i i P ZFigura43 e Figura44), distante 1,20Km do anterior, esta
localizado na Av. Fernando Corréa da Cpstguina com a Rua Alexandre Barros.
Caracterizese poruma avenida muitomovimentad, sendo que o veiculo era

estaconado na cal¢cada de um cawié.



@ | (b)
Figura 43- Carroparadono Ponto2: (a) vista traseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 2

777 Edificagdes
Bl Asfalto
.~ Concreto

Vegetacdo rasteira

I Vegetagio remanescente

" Solonu
Agua

100 200

1
Metros

Figura 44 -Classificacdo da cobertura do solo no ponto 2

O Ponb 371 A P Figura45 e Figura46) esta localizado na mesma avenida,

distantelkm do pontoanterior. O trato i P 2 Raffavessaimapontesobreo Rio

Coxip6 com éarea de mata cilidd. carro ficavaestacionado na calgcada de um hotel,

em frentea Par6quia Nossa Senhora da Guia.
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@ ' N
Figura 45- Carroparadono Ponto3: (a) vistatraseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 3
7/ Edificagdes
I Astalto

. Concreto
Vegetacao rasteira

I Vegetagio remanescente

' Solonu
Agua
A
0 100 200

L

1
Metros

Figura 46 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 3

O Trajeto fAP3P40 segui uO Romo 4iiAirPHa r et
(Figura47 e Figura48), distantelkm do anterior, fica localizado na Ruaekquina
com aAvenida Fernando Coraéda Costa, no Bairro Boa Esperan@alocal é
ocupado de comércios na outra margem peldFMT, sendo uncruzamento de

transito intenso
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(a)
Figura 47- Carroparadono Ponto4: (a) vista traseirgp) vista lateral

Legenda

Ponto 4
777 Edificacoes
H Astalto

Concreto

Vegetacdo rasteira

I Vegetacdo remanescente
Solo nu
Agua

‘ //////////// tl) 1?0 2c|)o

Metros

Figura 48 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 4

O Ponto 5 A P §rRigura49 e Figura50) fica localizado na Rua 8o Bairro
BoaEsperangcaem frente a um colégio particular dducacéo infantil e uma praca,
ficando ha 0,Bm do ponto anterior

Ostrajetsi P4 P50 e o dgeledeaa ocupapela UFMT e
na direita poralgumas residéncias e predominantementeércios que atendem ao

publico da universidade (papelarias, restaurantes e bares).
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@ (b)
Figura 49- Carroparadono Pontd5: (a) vista traseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 5
777 Edificacoes
Bl Asfalto

Concreto

2, : /’ Vegetacgdo rasteira
8 'i//// B Vegetaga t
* // egetacao remanescente

/ .‘ ' Solo nu
Agua

0 100 200

1
Metros

Figura 50 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 5

O ponto 6 i P §Higura51 e Figura52) esta localizado dentro da UF

estacionamento existente oo da Garitade entradgelo bairroBoa Esperanca,

distante 0,6m do anterior.

MT, no



57

(a) (b)
Figura 51- Carroparadono Pontd6: (a) vista traseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 6
7 Edificagdes
Bl Asfalto

. Concreto

Vegetacdo rasteira
- Vegetacdo remanescente

' Solonu
Agua
A
100 200

1
Metros

Figura 52 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 6

O trajeto AP6P70 passa por 8rea dentr
central, faculdade de Direito e estacionamen@gonto 77 i P 7(Kigura53 e
Figura54) esta localizado a k& do anterior, sendo este em frentebdmco do
PGFA, local onde estinstalado a estacdi@a de referéncia deste estudo. No local a
avenida possui canteiro central com grama e no outro lado o prédio do Teatro da
UFMT.
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() N 3 o K it (
Figura 53- Carroparadono Ponto7: (a) vista traseira; (bjista lateral

2,7

Legenda
Ponto 7

7/ Edificacdes
Il Asfalto

Concreto

Vegetagdo rasteira
» P I Vegetagio remanescente
V4 Y = Solo nu

y

1
Metros

Figura 54 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 7

O ponto 8/ i P §rigura55 e Figura56) esta localizado no estacionamento
de uma Loja de eletrodomésticos, na. Arnalista Arquimedes Pereira Lima,
conhecida entre os moradores da cideol®o Avenida do Moinhodistante2,1km
do anterior sendo gue o] trajeto AP7P80

majoritariamente por residéncias no bairro Boa Esperanca.
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(a) (b)
Figura 55- Carroparadono Ponto8: (a) vista traseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 8
777 Edificagoes
B Astalto
. Concreto
Vegetacdo rasteira
I Vegetagdo remanescente
I Solonu
Agua

0 100 200
L

1
Metros

Figura 56 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 8

O ponto 97 @ P 9(ligura 57 e Figura 58) esta localizado na Rua dos
Eucaliptosno Jardim das Palmeiraga cabeeira daponte sobre o Rio Coxipo,

distantel,46km do anteriofr passando neste trajeto

comércios distantes uns dos outros, sendo quediéno tambémexiste densa area

de mata ciliar no local com algumas chéacaras.

nP8F
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a) $ i . Y E b a0 (b)
Figura 57- Carroparadono Pontd9: (a) vista traseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 9

77/ Edificacdes
Bl Asfalto
. Concreto

Vegetacao rasteira

- Vegetacdo remanescente

I Solonu
A;_ma

0 100 200

1
Metros

Figura 58 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 9

O trajeto MBEMORRNGPAO® al ®m da 8r ea
possui algumas residéncias, porém coamdito intenso, visto que é uma rota
alternativa das avenidas mais movimentadagi P 1 (Figura 59 e Figura 60) &
mesmo local do ponto iniciainasdevido asleis de tansito o carro ficava no lado

oposto da pista

d
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- : e Taae (b)
Figura 59- Carroparadono PontolQ: (a) vistatraseira; (b) vista lateral

Legenda

Ponto 10
7 Edificacdes
Bl Asfalto

Concreto
Vegetagdo rasteira
- Vegetacdo remanescente

Solo nu
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0 100 200

1
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Figura 60 - Classificacdo da cobertura do solo no ponto 10

Com aclassificagdo da cobertura do solo urbano em cada peatzada
com base enmagens de satélite com alta resolucéo, disponibdizguklo software
Google Earth, estabelecendo um raio de influéncia den20® entorno de cada
ponto, fazendo a classificagdo supervisionada, utilizando a técnica MAXVER
(maxima semelhancgapramelaborados mapas tematicos de acordo com as classes a
serem analisadassendo que g@ra apresentacdo dos resultados comparando o
desempenho dos abrigos, relacionando os dados de temperatura e umidade relativa
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do ar cada ponto fixo, obtése o percentualeferente a cada classe por pontos,

mesma metodologia executada por Paula (2017).

3.2.6. Estagao de referéncia

Como referéncia de comparacdo dos datimdransectooptouse poruma
estacima ut omati zada, sendo o mobDAaesFgurabh,nt age
gue é composta por conjunto de sensores que reunem pletridnsensores de

temperatura/midade, velocidade e direcdo do vento e prelsaémmeétrica.

Figura 61 - Estacdo automatizadano d el o Vant age Pro 2E
Fonte: Davis Instrument$2018)

A umidade e temperatura do ar foram medidas por um termo
higroanemdmetro (mod. 6382, Davis Instruments, USA) operando emwailote de

medicao, conform&abelals.

Tabela 151 Dados de precisdo dos sensores da estacdo automatizada

Sensor: Vantage Pr@ E
Faixa de medicéo: Temperatura do ar:40° a 65°C
Umidade relativa do ar: 1% a 100%
Acuracia: Temperatura do ar: + 0,4°C
Umidade relativa do ar: + 3%
Resolucéo: Temperatura do ar: 0,1°C
Umidade relativa do ar: 0,5%
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A estacdo automatizada de referéncia foi instafgdaimo ao Ponto do
transectdFigura62), no Programa de Pd3raduacdo em Fisica AmbientaPGFA,
da Universidade Federal de Mato Gros&FMT.

Figura 62 - Estacdo automatizadiastalada no Ponto 7 do transecto

3.2.7. Validacbes

3.2.7.1 Validacéo da Estacéao de referéncia

Para validacdo da estacdo de referéRG& A/UFMT, tal comoindicado por
Paula (2017)foram utilizados osregistros obtidos pela Estacadeteorologica
Automatica do INMET (disponibilizados gratuitamente em tempo real:
http//www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automaticag,plgendo os dados da
esta- «0cASICLGI abg&- digo OMM 86705

Para tal comparacéo utilizeae o teste de qefuadrado de aderéncia, que

compara se 0s numeros de ambas as estac¢des de fato diferem astatisticou se
sdo mensuracdes similares.

A comparacdo mostrogue asmensuragfes concordam entre si para a
temperatura e a umidade relativa do ay seja, as estagcbes ndo diferem
estatisticamente quanto as mensuragém¥ormeTabelal6.


http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automaticas.php
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Tabela 16 - Teste de quguadrado de aderénada estacéo de referéncia com o

INMET
Chi-Square df p
Temperatura 80,92 699 1,00
Umidade 181,39 699 1,00

A afirmacdo de que as estacdes nao diferem estatisticamente quanto as
mensuracfes € feita de acordo conp estatistico, sendo que o gquadrado é
técnicaquegerou op estatistico.

A funcdo dsteteste estatistico € mostrar qual a ptuldade de um dado
efeito que se manifesta na forma de correlacdo entre variavelasaliferencas
seemfruto do acaso, esse valor @ @statisticoDito de outra maneira, quakriaa
probabilidade da diferenca em comparacdo com o0s valores de cefes@em
simplesmente fruto do acgsse essa probabilidader grande, quer dizer que na
realidade é muito provavel que ndo existdiferencas, elas aparecem apenas na
amostra, mas ndo sao reais.

Se op é maior que 0,05, ndo ha diferencas estatisticas significativas- O qui
guadrado é calculado somandot@das as diferencaga verdade ele é a somatoéria
de (valor observado valor dereferéncia) valor de referéncia. Qui-quadrado néo
significa nadasazinho, no entanto, a partir dos graus de liberdade da analise se
encontra unp estatistico para ele, e egspermite concluir categoricamente que nao
ha diferencas significativas, veja qag ndo foi apenas um pouco maior que 0,05,
ele foi igual a 1, ouseja, ha praticamente 100% de chances de as diferencas

observadas néo refletirem diferencas reais, e sim serem meros artefatos do acaso.

3.2.7.2 Validacdo dos sensores do Te@ato com &stacdo de referéncia

Para validacdo dos sensores do Transectatif@ado apenas dos dados do
Ponto 7 Figura62), comosregistros da Estacdo de Referéncia PGFA/UFMT.

Para tal comparacao utilizeee o teste de qujuadrado de aderéncia, que
compara se 0s numerdss sensores e @atacaale fato diferem estatisticamente, ou

se sdo mensuracoes similares.
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A comparagcdo mostrou que as mensuragdes concordam entre si para a
temperatura e a umidade relativa de@artodos 0s sensores) sejaps sensoresao
diferem estatisticamente quanto as mensuracdes da estacao, cdidbetad 7.

Tabela 17 - Teste de guguadrado de aderéncia dos sensooesa estacao de

referéncia
Sensor Chi-Square Chi-Square df p
Temp. U.R.
Sensor 1 11,31 49,42 316 1,00
Sensor 2 8,23 57,27 316 1,00
Sensor 3 10,21 193,33 316 1,00
Sensor 4 15,74 63,89 316 1,00
Sensor 5 21,63 59,80 316 1,00

Vale destacar que nesta fase de validacdo qusaa@dirmaque os sensores
nao diferem estatisticamente quanto as mensuracdes da estggacestadmitindo

€ que os dados s&OmMogéneos, ou seja, que se comportam da mesma maneira.

3.2.7. Andlise dos dadoslo transecto
3.2.7.1. Andlises estatisticas

Para as analises dos dados obtidos nos sensores prgeetmua técnicade
Anova Fatorial através de um procedimento de modelo linear geral testando sempre
2 fatores por vez.

Todas as analises foram realizadas considerando 0s sensaids gdlos.

Os testes foram realizados utilizars® o software SPSS Statistics versao
22.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as analises dos resultados e discussdes da

pesquisaAs etapas foram assim organizadas:

a) ldentificacdo de abrigos e procedimentos metodoldgicos para transectos
realizados com base nevisdo bibliografica;

b) Analises estatistica dos valores de temperatura e umidade nos diferentes
abrigos durante o transecigue para uma melhor leitura e analise, foram
subdivididas em:

- Andlises para dados de temperatura do ar;
- Andlises para dados gas de umidade relativa do ar;
- Andlises pelos pontos do transecto;

c) Recomendacdes para padronizacao de transectos.

4.1. IDENTIFICACAO DE  ABRIGOS E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS PARA TRANSECTOS

Foi apresentdo um levantamento sobre pesquisas de clima urbano realizadas
com a utilizacdo de transectos moveisa Mabela 1i, no item da Revisédo
Bibliografica,onde se observam diferencas nos abrigsstumentosguantidade de
dados, horarios das coletas e velocidade lammocao. Esses dados estédo
sintetizados ndabelal8, onde demonstram a ndo padronizacdo dos procedimentos
metodoldgicos nos estudos dar@iurbano com a utilizacdo de transectos.

A quantidade de dias das coletas vai influenciar na qualidade das analises
estatisticas, na significancia gresentatividade dos dados frente ao que se estuda,
porém 2% dos tabalhos analisados ndo apresentou essa inform24®orealizou
apenas 1 dia de colet@2% de 2 a 6 dias[2% de 7 a 14 dias;6% de 15 a 30 dias; e

apenas 4% realizou mais de 30 diagetamente relacionada com a quantidade de
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dias esta a distribuicdo desses, sendo6gée realizou a coleta dos dasle fez as
andlises por més36% distribuidos ao longo do ano (por estacdo ou periodo).

Como preceito dA&VMO (2014) o periodo de duracédo desletas de dados
deve ter sua duracdo cobrindo um periodo de um ano, de tal modo que todas as
variagbes sazonais possam ser registrgo@®m como ja observado por Sanches
(2015) no caso dos transectos moveis, tal procedimento muitas vezes se torna
inviavel e varios autores tém realizado as medicbes em periodos representativos para
o clima regional e acabam trabalhando com um més especifico (normalmente
buscando representar as condi¢cées de verdo), outros procuram representar condicdes
de todas, algumas @inda de uma determinada estacdo do ano.

A falta de iformacdes também ocorre quanteedocidade do percurso em
28% dos trabalhos pesquisad@$p realizaram a pé; 4% até K20/h; 28% até
30km/h e B2% até40km/h.

Em relacdo aos horéariados transectgsa maioria 80%) realizou as 00h
GMT, pois o horario noturno é o indicado para os estudos de identificacdo de ilhas
de calor urbano; sendo q66% dos trabalhos também realizar&ransectos as 12h e
18h GMT,; 6@6 realizaram em horarios diferentes dos indicagea OMM
Nenhum estudo foi realizado no horario das 06h GMT que também é recomendado
como horario padréo pela OMMprém um horario na madrugada do Brasil (04h no
-2GMT, 03h no-3GMT, 02h no GMT-4GMT e 01h no-5GMT) sendo este fato
possivelmentatribuido por questdes de seguranca dosuyisadores.

Ja em relacdo aos abrigat8% dos trabalhos namforma se utilizou ou
guando utilizou ndo o descre\@&(? utilizaram o modelo de PVC Vertic&% o de

PVC horizontal20% utilizaram outros tipos variados4&o ndo utilizaram.
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Tabela 18 - Sintese do levantamento bibliografico sobre transectos

Quantidade de dias de coleta Percentual
N&o informa R 12%
1 dia E 24%
de 2 a 6 dias R | 329%
de 7 a 14 dias R 12%
de 15 a 30 dias A 169
Mais de 30 dias I 4%
Distribuicdo dos dias de coleta

por més | | 64%
por estacao [ 20%
por periodo (seco / Umido) A 16%
Velocidade

N&o detalha B 28%
Caminhada a pé I 8%
Até 20 Km/h I 4%
Até 30 Km/h E | 28%
Até 40 Km/h B 32%
Horarios GMT*

00h R | 80%
06h 0%
12h Rl 56%
18h Rl 56%
Outros E 60%
Tipo de Abrigo

N&o descreve ou de maneira insuficiefite 48%
N&o utilizou I 4%
PVC Vertical | | 20%
PVC Horizontal F| 8%
Guarda Sol 1 4%
Semicircunferéncia 1 4%
Madeira 1 4%
outros E 8%

Os resultados apresentados até este ponto do trabaiham possivel
concluir o empirismo predominante nas metodologias dos estedolénh urbano,
em especiatom a utilizac&do do transecto movel. Portantopéssivel seguipara as

préximas etapas da pesquisa, considerando ainda maior a relevancisilekte

" Soma superior a 100% pois uma mesma pesguisa com transecto pode ser realizada mais de um
horério.
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42. ANALISE ESTATISTICA DOS VALORES DE TEMPERATURA E
UMIDADE NOS DIFER ENTES ABRIGOS DURANTE O TRANSECTO

Foram realizados testes de efeito entre as varidveis (Temperatura do Ar e
Umidade Relativa do Ar) obtidas nos 5 sensores/abrigos em relacdo ao Turno, Més,

Estacdo, Periodo e Ponto, sendo apresentados de maneira resufaiielaikd.

Tabela 19 - Resumo dos Testes de Efeito

Variavel Turno Més Estacdo | Periodo | Ponto
(Matutino, (Novembro/2017 (Inverno, (Secoe (Pontos fixos
Vespertino e | aOutubro/2018) Qutono, Umido) e Trajetos)
Noturno) Primavera e
i Verdo)
Temperatura) NSID-P | _q 5547 | 9870 0342 | 0034 | 1,00
do Ar estatistico
F 143,36 0,76 1,11 2,60 0,45
Interacdo | SIM NAO NAO SIM NAO
Umidade | ASID-P | 5501 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001| 1,00
relativa do estatistico
Ar F 65,12 6,37 8,89 12,95 0,26
Interacdo | SIM SIM SIM SIM NAO

OvalordefiSigp u@ r epresenta o fdquesejmendtrz st i ccC
gue 1 para que e consideradaignificativo, e € tanto mais significe quanto
menor for seu valor.

De acordo conBeiguelman 1996) a significancia € dimite que se toma
como base para afirmar que um ceatésvioé decorrente dacascou ndo. Sao
aceitos comoestatisticamente significativogs niveis p = 0,05 e p = 0,01, ou
seja,5%e 1% respectivamente.Considerasesatisfatorioo limite de 5% de
probabilidade de erro, ndo sendo significativas as diferencas que tiverem uma
probabilidade acima desse limite.

No caso apresentadoa Tabela 19 foram considerados significativos as
interacdes: Temperatura eTurno; Temperatura e Periodo; Umidade e ndur
Umidade e Ms; Umidade e Estacdo; Umidade e Periodo.

Ja as interacdes nao significativas, ou seja, quandalos de fiSigd que
represent a fimRaorsetlestatorestanatisados nfioctem interferéncia
no caso enguestacsdo: Temperatura e MéBemperatura e Estagdo; Temperatura e

Ponto; Umidade e Ponto.
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O Fa apresentado na tabel a etatisticade Fisher da ANOVAque

representaim nimero abstrato, mas quanto maior ele €, maior o efeito.

Nos itens seguintes serdo apresentados os dados desallzedandlises para

Temperatura do Ar, Umidade Relativa do Ar e Pontos do Transecto.

4.2.1. Andlisespara dadosde Temperatura do Ar

Na andlise quanto ao turriatutino, Vespertino e Noturno) o teste de efeito

entre sujeitos indicou quiea interacacentre sensode temperatura do a turng

Tabela20, pois o valor déiSigo

(altamente significa¥p).

que

Tabela 20 - Teste de efeito entre sujeitos: Temperatura e Turno

Source Type Il Sum df Mean Square | F Sig. (p)
of Squares

Corrected 1297868,99 14 92704,92 14359,36| <0,0001

Model

Intercept 97062068,10 1 97062068,10| 15034257,05| <0,0001

Sensor 9250,89 4 2312,72 358,22 | <0,0001

Periodo 1281158,59 2 640579,29 99221,39| <0,0001

Sensor * 7404,78 8 925,59 143,36 | <0,0001

Turno

Error 692961,21| 107335 6,45

Total 99042173,76| 107350

Corrected 1990830,20| 107349

Total

represent menorqueB,l% st at 2

Isto € ao pensar nas médias de temperatura entre os senstnes) deve
ser considerado para uma interpretacdo adequada, o resultado se traduz ndagréafico
Figura 63, sendo que ® sensores divergem entre r®ds periodos matutino e

vesperting mas ndo no periodo noturno.

" R Squared =,652 (Adjusted R Squared =,652)
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A andlisemés a més dos dados (Novembro/2017 a Outubro/2018) pelo teste

de efeito entre as interacdes dos dados indicomn@oka interacdo entre sensoo e

més, conformélabela2l, pois o valor déiSigp que represent a
de 0,870.
Tabela 21- Teste de efeito entre sujeitos: Temperatuviés

Source Type llI df Mean F Sig.

Sum of Square

Squares
Corrected 189856,76 59 3217,91 191,70 | <0,0001
Model
Intercept 94453735,42 1 94453735,42| 5626924,31| <0,0001
Sensor 8545,65 4 2136,41 127,27 | <0,0001
Més 179985,50 11 16362,31 974,75 | <0,0001
Sensor * Més 565,64 44 12,85 0,76 0,87
Error 1800973,44| 107290 16,78
Total 99042173,76| 107350
Corrected Total 1990830,20| 107349

" R Squaed =,095 (Adjusted R Squared =,095)

0]
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7

Ou seja, a diferenca entre os sensores nao é influenciadamgsipe
independate do méso comportamento ocorreu da mesma maneonaforme pode

ser visto nagyréfico daFigura64.
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Figura 641 Temperaturanédiapor més

A andlisedos dados por estacdo do ano pelo teste de efeito entre as interacdes

dos dados indicou que ndo ha interacdo entre sensor e a estacéo, coafmiaiz2.
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Tabela22- Teste de efeito entre sujeitos: TemperatUestacao

Source Type 1l Sum df Mean F Sig.
of Squares Square

Corrected 84242,84 19 443383 249,60 <0,0001

Model

Intercept 91992326,60 | 1 91992326,60 | 5178643,59 | <0,0001

Sensor 8411,17 4 2102,79 118,37 <0,0001

Estacaalo 74699,46 3 24899,82 1401,71 <0,0001

ano

Sensor * 237,77 12 19,81 1,11 0,34

Estacao

Error 1906587,35 107330 17,76

Total 99042173,76 | 107350

Corrected 1990830,20 107349

Total

7

Em outras palavrasa diferenca entre os sensores ndo é influenciada pela

estacdo, independia estacdo do ano o comportamento ocorreu da mesma maneira

conformepode ser visto no grafico dagura6b.

" R Squared = ,042 (Adjusted R Squared = ,042)



Figura 657 Temperaturanédiapor estacéo
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Ja naanalisedos dados por periodo climatico (queseeoe quenteimido)

pelo teste de efeito entre as interagcbes dos dados indicou que ha interacdo entre

sensore o0 periodg conformeTabela23.

Tabela 23 - Teste de efeito entre sujeitos: Temperatura e Estacao

Source Type Il Sum df Mean F Sig.

of Squares Square
Corrected 70510,90 9 7834,54 437,92 | <0,0001
Model
Intercept 96756754,75 1 | 96756754,75| 5408407,89| <0,0001
Sensor 9050,94 4 2262,73 126,48 | <0,0001
Periodo_A 61019,25 1 61019,25 3410,79| <0,0001
Sensor * 186,04 4 46,51 2,60 0,03
Periodo
Error 1920319,29 107340 17,89
Total 99042173,76 107350
Corrected 1990830,20 107349
Total

" R Squared = ,035 (Adjusted R Squared = ,035)


























































































