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Resumo:

O desenvolvimento urbano tem estimulado variados impactos ambientais, entre eles as
anomalias térmicas, que podem ser ressaltados pelo processo de ilhas de calor e/ou ilhas de
frescor urbanas. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a temperatura
do ar e identificar as anomalias térmicas diarias nos meses de janeiro dos anos de 2016, 2018 e
2019.0 estudo foi realizado em dois pontos experimentais no espago intraurbano da Varzea,
bairro do Recife/PE: a) reserva florestal; e b) fragmento urbano. Dessa forma, investigando a
variavel microclimatica do recinto e os possiveis impactos do processo de verticalizagdo e quais
novas configuragdes podem surgir na Varzea. O processamento de dados incluiu analise de
dados no excel, interpolacao de dados em softwares e material bibliografico da area de estudo
sobre 0 novo plano diretor do Recife, possibilitando uma complementacao de resultados. Desse
modo, os resultados climaticos em conjunto com a analise das leis urbanisticas demonstraram
complementos enquanto andlise na investigacdo da evolugdo climatica do bairro, constatando-
se anomalias térmicas no horario das 18h nos dois pontos, oferecendo uma compreensao das
temperaturas atuais, e a outra abordagem identificou o inicio do processo de verticalizagao
mostrando o processo de transformagao do bairro com impactos atuais e futuros.

Palavras-chave: Clima urbano; Ilhas de calor; Urbanizacao; Verticalizacao.

Abstract:

Urban development has stimulated several environmental impacts, including thermal
anomalies, which can be highlighted by the process of heat islands and/or urban coolness
islands. In this context, the present work aims to analyze the air temperature and identify the
thermal anomalies transferred in the months of January of the years 2016, 2018 and 2019. The
study was carried out in two experimental points in the intra-urban space of the Varzea
neighborhood of Recife/ PE: a) forest reserve; and b) urban fragment. In this way, investigating
the microclimatic variable of the enclosure and the possible effects of the verticalization process
and what new configurations may arise in the Varzea. Data processing included data analysis
in excel, data interpolation in software and bibliographic material from the study area on
Recife's new master plan, allowing a complementation of results. In this way, the climatic
results together with the analysis of the exciting urban laws complement the analysis of the
climatic evolution of the neighborhood, noting thermal anomalies at 18:00h at both points,
offering an understanding of the current temperatures, and the other approach analyzed the
beginning of the process of verticalization showing the process of transformation of the
neighborhood with the current and future ones.

Keywords: Urban climate; Heat islands; Urbanization; Verticalization.
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Introducio

Na época atual cerca de 70% da populagdo mundial moram em cidades, e segundo a
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) até 2050 a populacdo urbana no Brasil deve alcancar
o percentual de 91,0%, efetuando a urbanizagao como uma das tendéncias mais renovadoras
do século XXI (ONU, 2019). Esse dinamismo normalmente acontece sem planejamento, e
muitos desses processos desconsideram as caracteristicas diversas da cidade como as
geoambientais (geomorfologia, relevo, clima, hidrografia e vegetacdo) e as geourbanas
(densidade de construgdo e uso do solo) (Alves; Mariano, 2016). Nesse pressuposto existe uma
ligacdo entre a morfologia urbana e a analise microcliméatica. Nos diversos ambientes podem
ocorrer as anomalias térmicas e/ou desvios térmicos urbanos, como as “Ilhas de Calor Urbanas
(ICU)” e “Ilhas Frias” Urbanas (IFU), que estdo relacionadas com mudangas radicais nas

propriedades superficiais e atmosféricas nas cidades (OKE et al, 2017; Gartland, 2010).

A depender da escala de analise escolhida e do recorte espacial, pode-se dizer em clima
mundial, regional ou local ¢ microclima. O clima de uma cidade pode ser estudado, a partir de
uma analise de clima urbano, como proposto por Monteiro (1975), na Teoria do Sistema Clima
Urbano (SCU), no qual ¢ possivel compreender as variaveis relacionadas com a meteorologia
e alguns pontos como o processo de desenvolvimento urbano e expansao das cidades, marcadas
pelo adensamento populacional, a verticalizagdo, o conforto térmico e outros. Amorim (2019)
relata que o clima urbano € o resultado da dinamica da atmosfera modificada por consequéncia
do uso e ocupagdo da terra, que varia de como esse espago foi produzido pelo dinamismo
econdmico e social de quem ocupa esse nticleo urbano. Ligado a formacao das ilhas de calor,
aos impactos deflagrados por eventos de precipitacdo ou dos problemas decorrentes da poluigcao

atmosférica sdo mais visiveis e percebidos pela populagdo nas grandes aglomeracdes urbanas.

No SCU de Monteiro, trés subsistemas foram propostos, entre eles, o termodinamico, que
estuda ilhas de calor e frescor, conforto e desconforto térmico e inversao térmica. As ICU estao
associadas a diversas consequéncias sociais, econdmicas € ambientais, como qualidade do ar
e danos a satde e ao bem-estar humano (Oke et al, 2017). Essas anomalias dividem-se em dois

tipos: a) ICU de Superficie, relacionadas ao aquecimento relativo das superficies urbanas; e b)
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ICU Atmosférica, encontradas na camada de dossel urbano e na camada limite urbana (Fialho,
2012). Por outro lado, estudos recentes destacam a formac¢do de Ilhas Frias Urbanas como
desvios térmicos negativos entre a cidade e o campo (YangG et al, 2017). A expansdo da malha
urbana estd acompanhada da retirada de grande parte da cobertura vegetal, causando o
desequilibrio do microclima, visto que a vegetagcdo atenua o aumento da temperatura. Esse
cenario supracitado, somado a impermeabiliza¢do do solo e a mudanca da drenagem, sdo ideais

para formagao ou aumento de uma ICU.

O municipio do Recife, capital do estado de Pernambuco, teve seu processo de urbanizagao
influenciado pelos dinamismos metropolitanos. “O sitio no qual se desenvolveu ¢ muito
especial, onde se destacam uma planicie costeira banhada pelo oceano atlantico e entremeada
por varios rios, € uma area de morros onde predominam habitagdes populares” (Lacerda et al.,
2018, p. 9). No século XIX, a cidade j& apresentava um tecido densamente urbanizado, como
resultado de uma ocupagao desordenada e espontanea que provocou também a retirada da
cobertura vegetal ¢ o aterramento de areas de dguas alagadas e mangues. A cidade cresceu em
meados do século XX, esse rapido crescimento extravasou para os arrabaldes, configurando
essa importante metropole brasileira, que teve seu rapido processo de everticalizacdao
concentrando-se em duas areas em Boa Viagem proximo ao litoral e bairros tradicionais

cortados pelo Rio Capibaribe localizados numa parte mais interior da planicie (Lacerda et al.,
2018)

O bairro da Varzea esta localizado a extremo oeste da cidade do Recife com 2,2 hectares
e os seus 70 mil habitantes. Entre os 94 bairros da capital pernambucana, o bairro da Varzea,
segundo a Prefeitura do Recife, ¢ o segundo maior em extensao territorial. Apresenta uma
tipologia construtiva horizontal, com baixos pavimentos, estando proxima a uma mata de
grande porte, bem como do principal rio da cidade, o Capibaribe, o que o diferencia da maioria
dos outros bairros da cidade (Monte, 2019). Nesse sentido, de acordo com Mendes et al. (2019),
esse conjunto urbano-natural influencia para que o bairro seja uma area fresca, com menos
taxas de desconforto térmico, produzindo ilhas de frescor. Ainda, no zoneamento

microclimatico do Recife realizado por Santos (2018), o conforto térmico do bairro ¢
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caracterizado por areas de amenizacao de calor, area confortavel e area levemente confortavel.
Entretanto, desde 2010 constata-se o crescimento da especulacdo imobiliaria na area, marcada
pelo aumento de construgdes verticalizadas, com prédios residenciais de varias pavimentacdes

(Monte, 2019), o que indica, dentro do SCU, uma ameaga no aumento de temperatura.

Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar a temperatura do ar e
identificar as anomalias térmicas diarias nos meses de janeiro dos anos de 2016, 2018 e 2019
no bairro da Varzea. Dessa forma, investigando a varidvel microclimatica do recinto e os

possiveis impactos do avango do processo de verticalizagao no bairro da Varzea.

Metodologia

A estrutura metodoldgica da pesquisa consiste em quatro etapas: 1) Coleta de dados In
Loco; 1) Revisdo de material bibliografico da area de estudo e o novo plano diretor do Recife;
IIT) Analise dos dados 1V) aplicacdo de softwares (o Global Surface UHI Explorer). Os
instrumentos utilizados para a coleta dos dados primarios do bairro da Varzea (figura 01), foram
provenientes do termo-higrometro de marca HOBO U20), sendo considerado o ponto 01 e nos
dados secundarios originarios da estagdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET), sendo considerado o ponto 02.
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Fonte: Elaboragdo das Autoras, 2023.

O processamento dos dados foram selecionados a partir de média horaria e média
mensal de janeiro (periodo seco) dos anos de 2016, 2018 e 2019. Justifica-se a auséncia dos
dados do ano de 2017, no qual o termo-higrometro estava localizado em outra area para a
campanha de um projeto do Grupo de Estudos em Climatologia Tropical e Eventos Extremos
(TROPOCLIMA) da UFPE. A area de estudo foi escolhida de acordo com suas caracteristicas
locacionais e ambientais (tabela 01). Para compreender a area analisada, ¢ fundamental
considerar diversos fatores climaticos. O clima da regido ¢ caracterizado como tropical
litoraneo quente e imido, apresentando temperaturas elevadas diariamente e ao longo do ano.
A umidade do ar ¢ alta, com média entorno de 80%, e a temperatura média ¢ de 25°C. A
precipitagdo média anual ultrapassa 2.000 mm (Wanderley et al., 2017; Barros; Lombardo,

2013).
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Tabela 1- Caracteristicas do bairro da Varzea
Bairro Aspectos Caracteristicas Imagem do google earth perfil
Urbanisticas do bairro
- Tipologia construtiva horizontal - Edificacoes
com baixo pavimento; horizontais e
- Proximo a mata do Curadoe da espacadas; ruas
mata de Brennad; largas e
- Proximo do Rio Capibaribe; pavimentada;
Varzea - Alta circulacio de veiculos por -Edificacdes
causa da proximidade da Avenida  justapostas com até
caxanga e da Br-101; trés pavimentos,

localizadas em ruas
estreitas e pouco
ordenadas;

‘ Ponto 01 Ponto 02

Fonte: Elaboragdo das Autoras,2023.

Com o intuito de monitorar as intensidades das ilhas de calor urbana empregou-se o
aplicativo Global Surface UHI Explorer disponivel na plataforma Google Earth Engine, que
permite aos usuarios consultar os dados da ICU em areas urbanas. O conjunto de dados ICU
foi criado com base no algoritmo simplificado de extensdo urbana (Chakraborty e Lee, 2019).
O mapa mostra a camada da ICU diurna média anual com resolugdo de 1 km derivada de uma
combinagdo de dados MODIS TERRA e AQUA Land Surface Temperature (LST) para 2017.
Nesse estudo serd verificado as intensidades médias de ICU de 2003 a 2020 para o bairro da

Varzea.
Resultados e Discussoes

A dinamica climatica dentro de uma cidade ¢ afetada por diversos fatores ambientais
que interagem de forma complexa. No caso da Véarzea, a preservagdo de resquicios de
vegetacdo em seu entorno desempenha um papel fundamental, contribuindo para uma dinamica

climatica distinta.Na (figura 02) ¢ possivel observar como a temperatura de alguns bairros da
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zona oeste se diferenciam dos outros bairros localizados préximos ao litoral e no cordado sul e
norte recifense. A zona sul apresenta um desenvolvimento mais intenso € um maior processo
de verticalizagdo, dessa forma intensificando o aumento das temperaturas nessas areas. Os
bairros da zona oeste da cidade, ainda portam em suas delimitagdes territoriais a presenca do
verde, a partir de areas de protegdo regulamentadas através dos 6rgaos competentes que regem

a cidade. Por muitos autores a Varzea é considerada uma ilha de frescor.

Figura 02 — Temperatura média noturna no més de janeiro dos termo-higrometros do
TROPOCLIMA. Apresentando uma diferenga de 3 °C do bairro da Varzea aos demais.
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Fonte: Elaboracao das Autoras,2023.

Nesse estudo foi obtido a analise de horarios especificos de 00:00, 12:00h e 18:00h em
dois pontos distintos dentro do bairro, nos meses de janeiro dos anos de 2016, 2018 ¢ 2019. No

horario da 00:00 as temperaturas apresentaram comportamentos semelhantes sem muitos
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desvios, indicando que ndo acontece acumulo de calor nas areas, e sim um resfriamento nesse
horario com uma média de temperatura de 26,6 °C no ponto 1 e 26,4°C no ponto 2 (figura 03)
. Em geral, no periodo noturno, define-se melhor as diferengas térmicas entre o niicleo urbano
e seu entorno natural. E nesse horario que as temperaturas noturnas intensificam a influéncia
da morfologia urbana sobre o ambiente térmico (vasconcelos; Souza; Teixeira, 2013). Por ser
um bairro com grande densidade de vegetagao esse elemento atenua os efeitos da ilha de calor,
entre as caracteristicas dos processos que ocorrem com a vegetagdo, um deles ¢ o ndo
fornecimento da evaporag¢do para o resfriamento do ambiente durante a noite, porém a cobertura
vegetal ainda ¢ mais fria do que outros tipos de superficies, tais como concreto e asfalto que

permite esse resfriamento (Chen-Yi et al.,2009).

Figura 3. Graficos de médias de temperatura no horério de 00:00h na Varzea.

°C Temperatura média do hordrio da 00:00h do més de Janeiro de 2016 o Temperatura média do hordrio de 00:00do més de Janeiro de 2019

310129

7
]
g
g

—rrea oo 1 m—hreaINMET - ponto 2

00:00h Varzea -Ponto 1 INMET-Ponto 2

2016 26,2 26,4
2018 27,6 26,8
2019 26 26,2
Média 26,6 26,4

Fonte: Elaboragdo das Autoras,2023.

No horario das 12:00h da tarde a dindmica da temperatura ja estd mostrando a intensidade
de acamulo de cada area (figura 4). O ponto 1 indica ser uma area que absorve mais calor do
que o ponto 2, apresentando respectivamente uma média de 30,2 °C e 28,3 °C de temperatura

do ar.
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Figura 4. Graficos de médias de temperatura no horario de 12:00h na Varzea

*C Temperatura média do horario de 12:00h de janeiro de 2016 Temperatura media do hordrio de 12:00 do mas de laneiro de 2019
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3012008

Fonte: Elaboragdo das Autoras,2023.

O ambiente do ponto 01 ndo sofre com influéncias de sombreamento do desenho urbano,
sendo assim um fato que merece destaque e que vai de encontro com a pesquisa, é a
interferéncia do espaco construido sobre a temperatura do ar, que podem reter calor, conformar
barreiras contra a ventilacao e a liberagcdo de ondas longas, dificultando a dispersdo de calor

para a atmosfera.

Na andlise do horario das 18:00h evidenciou que existe uma inversdo de aumento de
temperatura do ar (figura 5). O ponto 2 se mantém com dois graus acima do ponto 1,
identificando que nesse local encontram-se caracteristicas que bloqueiam a dissipacdo da
radiagdo, e assim, mantendo-se uma radiacdo longa, enquanto o ponto 1 possui uma dissipacao
de radiagdo curta por ser uma local mais aberto. Na verificagcdo desses dados durante esses trés
anos no meés de janeiro, pode-se comprovar que existe uma formagao de Ilha de Calor noturna

no perfil urbano do ponto 2. Dessa forma, essa formacao de ilha noturna acontece nesse local,
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devido a da temperatura do ar que tende a ficar mais alta no interior de areas com vegetagao

arborea como foi indicado pelos autores (Cruz, 2021; Hamada; Mikami,1994).

Figura 5. Graficos de médias de temperatura no horario de 18:00h na Varzea

Temperatura meédia do hordrio das 18:00 de janeiro de 2016 “C Temperatura média do hordrio das 18:00h de janeiro de 2019

—rp gt 1 e— e W RET oo 2

Temperatura média do horiro das 18:00h do més de janelro de 2018

12:00h Varzea -Ponto 1 INMET-Ponto 2

2016 27,2 29,5
2018 2838 30,2
2019 27 29,3
Media 27,6 29,6

Fonte: Elaboracdo das Autoras,2023.

Essa anomalia térmica mostra uma diferenga de 2 °C, identificando que no bairro existem
microclimas diversos. Nesse sentido, ¢ possivel indagar outra questio, os dados de temperaturas
do ponto 2 sdo da estagdo do INMET, utilizado como referéncia em diversos estudos
termodinamicos, mas ao analisar as caracteristicas locais ndo mostram a realidade termal da
cidade, por estar inserido num ambiente de area verde como dito, anteriormente. Por isso,
alguns critérios ou manutengdes deveriam ser realizados no local, de modo a evitar
interferéncias no registro de dados precisos, como horizontes amplos, sem barreiras que
impegcam a radiacdo solar ou mudem as caracteristicas do vento e solo gramado ou com
vegetacao rasteira para minimizar a influéncia dos diferentes tipos de textura de solo. Como
visto, nos resultados de acompanhamento anual nos anos e més citados, no ponto 2 existe um
bloqueio de radiacdo no ambiente no inicio do turno da noite atuando nos dados coletados da

estacdo. Além disso, seriam necessarias diversas estacdes de coleta de temperatura e vento por
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Recife, ndo s6 o monitoramento de chuvas. Pois, assim, teriamos o contexto microclimatico

detalhado e real da cidade.

No monitoramento da intensidade da ilha de calor no bairro,0 Global Surface UHI

Explorer (figura 6) gerou os seguintes dados de variacdo de temperatura no ano de 2003,

indicando uma intensidade ICU de 0 a 1,5 °C e no ano de 2020 de 1,5 a 3°C. Decerto existe

uma variabilidade de temperatura no local e no entorno, podendo ser visto a noroeste esse

aumento nos ultimos 16 anos, € provavel ter ocorrido adensamento construtivo ou

desmatamento da vegetagdo, mas s6 com uma analise mais profunda de mudanca da paisagem

para afirmar.

Figura 6. Resultados de algoritmo de temperatura da superficie na Varzea.
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Fonte: Global Surface UHI Explorer elaborado pelas autoras,2023.
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Outro fator que merece ser destacado nesse bairro ¢ o desenvolvimento do processo de
verticalizagdo, por meio de uma andlise de paisagem. Na figura 7a, observa-se quatro
empreendimentos imobilidrios que se diferem no espaco urbano, e ao fundo a area de mata de
grande porte. Na figura 7b, € visto o processo de verticaliza¢cdo do bairro vizinho Caxangé, que @
estd em processo de expansdo de residéncias multifamiliares. As empresas imobilidrias
concentram seus investimentos num trecho do bairro que corresponde ao perimetro que vai do
cruzamento da Av. Caxanga com a BR-101 até a Av. Afonso Olindense, nas ruas proximas a
General Polidoro e a Av. Afonso Olindense, enquanto nas areas mais internas ou em areas de

morros ainda nao existe essa tendéncia.

Figura 7. Na imagem A) Fragdo do bairro da Varzea e processo de verticalizagdo detectada e
na Imagem B) Processo de verticalizacdao na delimitacao do bairro da Varzea e Caxanga vista

do empreendimento mobilidrio de n°4 detectado na figura 7a.

A)

Fonte:Elaboragao das Autoras,2023
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A Virzea expandiu-se a partir dessa dindmica. Sua forma tradicional de uso, com
predominancia de residéncias horizontais, ficaram intactas enquanto as investidas do capital
imobilirio estiveram concentradas na ocupagdo das zonas oeste e sul. A Varzea, além de ser o
segundo bairro com maior populagdo do Recife, ¢ hoje um dos bairros mais valorizados da
Zona Oeste da cidade. O bairro pode ser considerado um espago de transi¢dao entre uma area
mais privilegiada com uma populacdo de mais alta renda e outra area habitada por uma
populacao de mais baixa renda préxima as margens do rio Capibaribe, como a comunidade Vila
Arraes. Contudo, essa valorizagdo ndo atinge de maneira igual todas as partes do bairro. O
processo de verticalizagdo, além de produzir transformagdes na paisagem urbana no seu aspecto

morfoldgico, climatico e social, causa o processo de segregagdo socioespacial.

O bairro ¢ uma "ilha de frescor" devido a proximidade com o rio Capibaribe e a presenga
de uma grande mata, o que reduz suas caracteristicas climaticas em comparagdo com outros
bairros da cidade. Em virtude disso, existem alguns elementos culturais ressaltados pelos
moradores como a frase utilizada “O melhor cantinho da cidade” e no festival multicultural
representado pelo Festival de inverno da Varzea (FIV), ocorrendo a alusdo do seu aspecto
rotineiro de lugar com temperaturas amenas, mas também pela qualidade de vida proxima a
natureza. Entretanto, essas particularidades estdo sendo encaminhadas para um futuro climatico

incerto, devido ao avango da especulagdo imobiliaria (tabela 2).

Tabela 2. Organizacao a partir do Novo Plano Diretor da cidade do Recife e Plano de Manejo

realizado em 2021.

UNIDADE DE ANTIGA LEGISLACAD ATUAL LEGISLACAO URBANISTICA DE
2020

CONSERVACAOD URBANISTICA
Decreto 23815/08 Decrefo n® 33824/2020
Gabarite maximo de 7 Liberacio para a construcio com gabarito
metros. desde gue ndo ultrapasse 24 metros.
APA Varzea b
Decreto N® 26.601 Decreto N* 33 6752020
Néo & permitido o Liberacdo para a construgio com gabarito
parcelamento do solo desde que néo ultrapasse 24 metros.
Caxanga

Fonte: Elaboragao das Autoras,2023
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O novo Plano Diretor do Recife, juntamente com o plano de manejo, esta introduzindo
modifica¢des que tém o potencial de alterar o clima local no futuro. Desse modo, com base na
Tabela 2, torna-se perceptivel como o Estado estd entrando em uma competicao urbana, a partir
dos novos decretos do novo plano diretor que abandonam a parte da fungdo tradicional de
gestdo e planejamento urbano, o qual visava controlar o gabarito das construgcdes ou nao
permitir. O novo plano de manejo permitiu que o coeficiente de construgdo fosse aumentado,
esse coeficiente de aproveitamento ou coeficiente de constru¢cdo ¢ um numero, indicado no
Plano Diretor, que multiplicado pela area de um terreno, indica a quantidade maxima de metros
quadrados possiveis de serem construidos. Desse modo, a atual legislagao urbanistica esta
transferindo poderes para atores privados, estabelecendo uma afirmativa crescente da conexao
do capital imobilidrio sobre a estrutura das cidades e a vida de suas populagdes. A juncio dos
dados de temperatura e essa verificagao de processo de verticalizagao, ¢ uma forma de analise
de processo de transformacdo da paisagem e também de modificagdo futura na temperatura
local. Visto que, os dados dos ultimos anos dos pontos analisados serviram para corroborar na

importancia de acompanhar dados, e assim permitir a identificar variagdes microclimaticas.

Conclusao

As duas abordagens exploradas neste artigo se apresentam complementares, enquanto a
analise dos dois pontos oferece uma compreensao das temperaturas atuais em locais distintos.
Existe também, o inicio do processo de verticalizacdo mostrando o processo de transformacao
do bairro com impactos atuais como: as modifica¢des das legislagdes urbanisticas, o avanco
das habitacdes multifamiliares e futuramente a diminuicao dos espacos naturais da cidade e o
aumento de temperatura em diversos pontos do bairro. Os resultados permitiram entender a
dindmica do bairro a partir da andlise da temperatura e como a urbanizacio da zona oeste esta
sendo alterada nos ultimos anos, a partir dos decretos do antigo e o novo plano diretor do Recife.
Esse artigo indica a possibilidade de utilizar o software o Global Surface UHI Explorer, como
ferramenta para intensidade de ilhas de calor na superficie, auxiliando na indicacdo de bairros,
sdo atualmente identificados como ilhas de frescor com potencial para o desenvolvimento de

ICU, porém ¢ necessario observar e acompanhar os dados climéticos, e outras caracteristicas
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para um melhor entendimento do comportamento deste fendmeno e do Clima Urbana. E assim,

contribuir nas decisdes de planejamento urbano para interpor em qualquer decisdo futura.
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