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RESUMO

Mudancas climaticas sao causadas por questdes naturais e/ou antropicas. As alteragoes
climadticas impactam direta ou indiretamente a relacdo sociedade e natureza,
influenciando, por exemplo, no conforto térmico humano. Por isso, o presente artigo
investigou e dialogou sobre as variagdes de Temperatura de Superficie Terrestre (TST)
e a percepcao climatica de residentes dos bairros Centro e Camobi, da area urbana de
Santa Maria, RS. Nessa conjuntura, a metodologia divide-se em duas etapas: (1)
analise de dados de TST por meio do Google Earth Engine, utilizando dados do sensor
MODIS/061/MYD11A2, entre dezembro de 2023 a marco de 2024, que abrange o
periodo do verdo, e (2) coleta de dados de percepcdao climatica com 40 pessoas,
igualmente distribuidas entre os bairros. Os resultados indicam maior variacdo de TST
no bairro Centro, enquanto Camobi, por possuir mais areas verdes, apresenta relacao
inversa de TST, refletindo em um ambiente mais ameno e agradavel. As percepcoes
locais corroboram com os dados obtidos, destacando a importancia de Solucgbes
Baseadas na Natureza (SBN) e de infraestrutura verde, como formas mitigadoras do
desconforto térmico humano em dareas urbanas.

Palavras-chave: Conforto Térmico. Google Earth Engine. Percepcao do Clima.

ABSTRACT

Climate change is caused by natural and/or anthropogenic factors. Climate alterations
directly or indirectly impact the relationship between society and nature, influencing,
for example, human thermal comfort. Therefore, this article investigated and discussed
variations in Land Surface Temperature (LST) and the climate perception of residents

Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 1, maio de 2026.


mailto:morocaroline836@gmail.com
mailto:lucianbrinco@gmail.com
mailto:wermakwer@gmail.com

revista Revista MIRANTE

MIRANTE ISSN: 1981-4089

in the Centro and Camobi neighborhoods, located in the urban area of Santa Maria, RS.
In this context, the methodology is divided into two stages: (1) analysis of LST data
through Google Earth Engine, using data from the MODIS/061/MYD11A2 sensor from
December 2023 to March 2024, covering the summer period, and (2) collection of
climate perception data from 40 individuals, equally distributed between the
neighborhoods. The results indicate greater LST variation in the Centro neighborhood,
while Camobi, having more green areas, exhibits an inverse LST relationship, reflecting
a milder and more pleasant environment. Local perceptions corroborate the obtained
data, highlighting the importance of Nature-Based Solutions (NBS) and green
infrastructure as mitigating strategies for human thermal discomfort in urban areas.
Keywords: Thermal comfort. Google Earth Engine. Climate Perception.

RESUMEN

Los cambios climaticos son causados por factores naturales y/o antrdpicos. Las
alteraciones climaticas impactan directa o indirectamente la relacion entre sociedad vy
naturaleza, influyendo, por ejemplo, en el confort térmico humano. Por ello, el presente
articulo investigo y reflexiond sobre las variaciones de Temperatura Superficial Terrestre
(TST) y la percepcién climatica de los residentes de los barrios Centro y Camobi, del
area urbana de Santa Maria, RS. En este contexto, la metodologia se divide en dos
etapas: (1) analisis de datos de TST mediante Google Earth Engine, utilizando datos del
sensor MODIS/061/MYD11A2, entre diciembre de 2023 y marzo de 2024, que abarca
el periodo estival, y (2) recoleccion de datos de percepcion climatica con 40 personas,
distribuidas equitativamente entre los barrios. Los resultados indican una mayor
variacidon de TST en el barrio Centro, mientras que Camobi, por contar con mas areas
verdes, presenta una relacidén inversa de TST, lo que se refleja en un ambiente mas
templado y agradable. Las percepciones locales corroboran los datos obtenidos,
destacando la importancia de las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) y de la
infraestructura verde como formas de mitigacién del disconfort térmico humano en
areas urbanas.

Palabras clave: Confort Térmico. Google Earth Engine. Percepcion del Clima.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas se destacam como um dos desafios enfrentados
pela humanidade nos ultimos anos, sendo atribuidas direta ou indiretamente as
atividades humanas (BARCELLOS et al., 2009) ou por causas naturais, como as
alteracdes na radiagao solar e os movimentos orbitais da Terra (WWF, 2025).
Elas influenciam de diversos modos os elementos meteoroldgicos, como a
temperatura do ar, a umidade relativa, o vento e a precipitacao pluviométrica
(PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANCA DO CLIMA, 2023).

De acordo com Sant’Anna Neto (2013), o clima urbano expressa as
modificagdes climaticas que ocorrem no ambiente das cidades, resultantes das
transformacdes humanas no espaco, podendo essas alteracdes se estender além
do ambito local e influenciar também a escala regional. Conforme Conti (1998),
fatores como a impermeabilizagdao do solo, a elevagao do albedo, a diminuicao
das areas verdes e a formacao de ilhas de calor, que resultam em maior
desconforto térmico, exemplificam as transformacdes ambientais tipicas dos
centros urbanos, responsaveis pela criagdo de microclimas préprios.
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O conforto térmico consiste na sensacao de bem-estar que um individuo
experimenta em relacdo a temperatura do ambiente. Portanto, € uma sensagao
subjetiva (RUAS, 2001), assim como cada pessoa percebe o tempo e o clima de
uma forma particular, levando em consideracao que cada organismo reage de
uma maneira e também que cada sujeito apresenta suas vivéncias, experiéncias
e modo de vida (BRINCO, WERLANG, 2020; SARTORI, 2000).

No caso do desconforto térmico, pode se dizer que ele ocorre quando a
temperatura ambiente esta fora da faixa ideal, levando as sensacoes de calor ou
frio excessivos, causando estresse ou desconforto ao corpo e prejudicando o
bem-estar do individuo (LAMBERTS, 2011). Desse modo, as alteracdes
climaticas afetam diretamente a salde humana, influenciando nas reagoes
psico-fisioldgicas dos sujeitos (MONTEIRO, 1976; PAINEL
INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANCA DO CLIMA, 2023).

As mudancas climaticas trazem fendmenos e transformagdes no ambiente,
tais como ondas de calor, tempestades intensas e severas (OLIVEIRA; SILVA;
HENRIQUES, 2009). Nessa conjuntura, destaca-se que o Brasil tem sido afetado
ultimamente por eventos extremos, como os longos periodos de secas que
ocorreram em 2021/2022 no Rio Grande do Sul (RS) (JUNGES, 2022); a
inundagao ocorrida em abril/maio de 2024 (RIO GRANDE DO SUL, 2024) e
temperaturas elevadas, como as registradas na cidade de Santa Maria, da qual
se observa o aumento na frequéncia e intensidade de ondas de calor (DIARIO
DE SANTA MARIA, 2024).

Na cidade de Santa Maria as mudancgas de temperatura do ar tém se
manifestado de forma marcante, especialmente nos meses de verao. Nesse
periodo é possivel observar que os dias consecutivos de calor extremo tém sido
mais frequentes e duradouros. No verao de 2023 a 2024, por exemplo, o Diario
de Santa Maria relatou que os dias 14 de janeiro e 04, 11 e 12 de fevereiro de
2024 obtiveram ondas de calor (DIARIO DE SANTA MARIA, 2024).

Nesse ambito, a urbanizacdo, a expansao agricola e a substituicao de areas
verdes por areas construidas ou monoculturas contribuem para o agravamento
das ondas de calor (ULLAH et al., 2023). Por isso, destaca-se que, dependendo
do uso e ocupacgao da terra, a temperatura e outros elementos meteoroldgicos
sao alterados. Além disso, enfatiza-se que a preocupacao com as influéncias do
processo de ocupacao humana do territorio sobre o clima ndo é recente, pois
acompanha a evolugao das cidades. No entanto, observa-se que os estudos
sobre clima urbano ganharam ainda mais destague nas ultimas décadas, tanto
na literatura nacional como internacional (HOPPE, 2018; PIMENTEL, 2017).

Nesse sentido, destaca-se que o Sensoriamento Remoto (SR) é uma
ferramenta aliada para estudos ambientais e climaticos. Assim sendo, SR
consiste na aquisicao de uma série de imagens e informacdes sobre um objeto
por meio da andlise dos dados adquiridos por sensores remotos que nao estdo
em contato direto com o objeto de estudo (QUARTAROLI; VICENTE; ARAUIO,
2014). Dessa forma, o Google Earth Engine (GEE) é uma plataforma em nuvem
que possibilita visualizar os dados de SR a partir do catalogo disponivel (GOOGLE
EARTH ENGINE, 2024).
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A plataforma do GEE é considerada rapida, eficaz, econbmica e permite
multiplas e diversas anadlises para diferentes finalidades, tais como
classificagdes, monitoramento de elementos do clima, evolugdao do
desmatamento, dentre outras (CARVALHO; MAGALHAES FILHO; SANTOS,
2021). Nessa perspectiva, a Temperatura de Superficie Terrestre (TST) “diz
respeito ao fluxo de calor dado em funcao da energia que chega e sai do corpo,
sendo de suma importancia para o entendimento das interacdes entre a
superficie terrestre e a atmosfera” (PEREIRA et al, 2012, p. 1245). Analisar a
TST em funcao dos seus principais condicionantes é relevante para subsidiar
futuras tomadas de decisdes, planejamento e ordenamento do territério,
diagndstico ambiental e Sistema de Gestao Ambiental (SGA). Além disso, €
relevante para entender as especificidades que necessitam cada local de estudo
e como cada um deles pode auxiliar para a mitigacao ou reducao dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais decorrentes das mudancas climaticas.

Tendo isso em vista, o intento do presente trabalho foi investigar e dialogar
sobre as variagdes da TST e a percepcdo climatica de residentes dos bairros
Centro e Camobi, da &area urbana de Santa Maria, RS. Como objetivos
especificos, delineou-se: 1) levantar e analisar os dados de TST dos dois bairros
em estudo; 2) apurar e discorrer sobre a percepcdo climatica dos residentes
desses dois lugares e 3) comparar os resultados de TST com a percepgao dos
residentes do bairro Camobi e Centro. Dessa forma, a pesquisa colabora com as
discussdes sobre clima urbano, reforca a importancia do SR para os estudos
sobre a influéncia das condicdes atmosféricas sobre o ambiente e conforto
térmico humano e trabalha com uma area, de certa forma, promissora para a
Ciéncia Geografica, que é a percepgao climatica, visto que, o primeiro trabalho
no Brasil sobre essa problematica partiu de Sartori (2000).

DESCRICAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Santa Maria esta localizado na regido central do RS,
denominado de Coracao do Rio Grande (SANDALOWSKI; et al., 2023), situado
nas coordenadas geograficas 29°41'00” S e 53°51'00” O (Figura 1). Segundo
dados do ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2022a), a populagao é de 271.735 habitantes e a densidade demografica é de
152,64 hab/km?2.

A drea territorial total do municipio de Santa Maria é de 1.780,194 km?2,
sendo 80,04 km2 de area urbanizada (IBGE, 2019; 2022a). A area em estudo
possui um clima subtropical Umido equivalente ao Cfa de Képpen, da qual é
caracterizado por quatro estacdes do ano, verdes quentes e chuvas distribuidas
no ano todo (GRIGOLETTI; LAZAROTTO; WOLLMANN, 2018). Conforme dados
de Grigoletti, Lazarotto e Wollmann (2018,) a “temperatura média anual é de
18,99 C” (p. 146), ja “a média mensal normal das temperaturas maximas diarias
do ar cima de 29,5° C” (p. 146) na estacao do verao.
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Figura 1. Posicdo dos Bairros de estudo em relacdo a area urbana de Santa Maria.
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Fonte: Adaptado do IBGE, 2022b e IPLAN, 2020.

O espaco urbano de Santa Maria possui 42 bairros. Camobi é um dos
bairros que se localiza na regiao leste da cidade, e é onde esta situado o campus
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e a Base Aérea de Santa Maria
(BASM). O bairro do Centro, por sua vez, é a regiao mais urbanizada e comercial,
apresentando maior densidade de edificacdes e trafego de automoveis
(COLUSSO, 2007). Na Figura 2, pode-se observar algumas imagens do Bairro
Centro (A, Be C) e de Camobi (D, E e F).
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Figura 2. Rua do Acampamento (A), préximo a Praga Saldanha Marinho (B), Calgadao Salvador
Isaia (C), Trecho que da acesso a UFSM (D), Novos edificios no Bairro Camobi (E) e Pista de
acesso para UFSM (F).

Fonte: Dos autores (Fotografias registradas no més de janeiro de 2025).

Vale destacar que os dois bairros mais populosos de Santa Maria sao
Camobi e Centro. O primeiro apresenta 21.822 habitantes e o segundo 17.847
pessoas, segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia do presente estudo foi dividida em trés etapas, sendo elas:
(I) coleta e anélise da TST entre os bairros Centro e Camobi de Santa Maria, (II)
apuracdo e analise de dados de percepcao climatica e (III) analise dos dados
coletados de TST juntamente com a percepcao dos residentes dos bairros em
estudo. A escolha dos bairros para o estudo se deve pelas suas diferencas no
uso e cobertura da terra. Essa disparidade é importante nesses contextos
urbanos, porque se compreende melhor a dinamica da TST e dos elementos
metereoldgios no periodo do verao e em diferentes usos da terra. Um exemplo
disso é o trabalho de Pereira et al. (2012) e Pereira e Rocha (2019), na qual foi
observada uma distribuicdo da TST em relagao aos diferentes usos do solo
presentes nas suas areas de estudo mencionadas, que sdo a Bacia dos Coqueiros
(Goias) e no municipio de Serra (Espirito Santo).

A escolha do periodo de verdo (dezembro de 2023 a marco de 2024)
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justifica-se por ser a estacdo com temperaturas mais extremas, maior incidéncia
solar e maior frequéncia de ondas de calor (BITENCOURT et al., 2015; TRENTIN,
2023). Esses fatores acentuam as variagcdes de TST entre diferentes usos e
coberturas da terra, tornando mais evidentes os impactos de superficies
impermeaveis e da escassez de vegetacao (PEREIRA; ROCHA, 2019). Estudar
esse periodo permite compreender como as populagdes percebem e sdo afetadas
pelas mudancas térmicas (FRUEHAUF, 2020; CASTELLO, 2022).

Etapa 1: Coleta e analise da TST no GEE

Na primeira etapa, foram delimitadas porcdes das areas de estudo nos
bairros Centro, abrangendo o Calcadao Salvador Isaia de Santa Maria, e Camobi,
mais precisamente na UFSM. Essa delimitacao foi realizada utilizando poligonos
geograficos desenhados manualmente na plataforma em nuvem do GEE. Esses
poligonos foram tracados utilizando as coordenadas geograficas para que se
obtivesse garantia na extracao dos dados e melhor precisao do estudo.

Para analisar a TST, utilizou-se dados de SR da colegao de imagens
MODIS/061/MYD11A2 do sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) a bordo do satélite Aqua, a qual fornece dados da
TST em uma resolugao espacial de 1 km e temporal de 8 dias (GOOGLE EARTH
ENGINE, 2024). O periodo de estudo abrange o verao que é de 22 de dezembro
de 2023 a 22 de margo de 2024. O sensor MODIS possui uma resolugao de 1.000
metros (m), sua unidade de estudo é em Kelvin e o apresenta uma grade de
1200 X 1200 (WAN, 2019). A opcao pelo periodo de verdao de 2023/2024
justifica-se por ser o intervalo mais recente com disponibilidade de dados
completos, representando, portanto, o ano mais atual de observagdes obtidas.
Além disso, o verao corresponde a estacdo em que as temperaturas tendem a
ser mais elevadas, intensificando as diferencgas térmicas entre areas urbanizadas
e vegetadas, o que favorece a analise dos efeitos da urbanizagdo sobre o clima
local.

Por conseguinte, para a execugao do processo as colecdoes de imagem da
TST de cada uma das areas de estudo foram filtradas para o periodo estabelecido
e selecionadas para a banda LST_Day_1km (GOOGLE EARTH ENGINE, 2024).
Apds, aplicou-se em cada colegao de imagens um valor de escala de 0,02 e um
ajuste (subtracao de 273,15) para converter a TST de Kelvin para Celsius (°C)
(GOOGLE EARTH ENGINE, 2024). Posterior a conversao e ajustes nas imagens,
foi gerada uma série temporal para cada area de estudo utilizando a funcao
ui.Chart.Image.series com o redutor mean() (GOOGLE EARTH ENGINE, 2024).
A funcdo mean() calcula a média de TST para cada intervalo de 8 dias dentro
dos poligonos (GOOGLE EARTH ENGINE, 2024).

Por fim, ao executar o script na linguagem Javascript foi visualizado a
porcao da area de estudo delimitada por um poligono manualmente. Nele foi
utilizado uma paleta de cores para representar os diferentes valores de TST
presentes nos poligonos. Também visualizou-se os graficos gerados da TST em
que apresentam as séries temporais. Estes graficos sdo relevantes para
visualizar as variagdes na TST ao longo do tempo no periodo de verao, visto que
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permite identificar as datas com maiores temperaturas e seus valores e a @

comparacao entre a TST dos bairros de estudo.

Na Figura 3 (A e B), observa-se dois graficos: um da TST do Centro e
outro da TST de Camobi. Os graficos apresentam a variacao média da TST nas
respectivas areas. Cada ponto no grafico corresponde a média da TST registrada
em um intervalo de 8 dias.

Figura 3. Graficos executados a partir da plataforma do GEE dos dois bairros de estudo - (A) TST
Centro e (B) TST Camobi
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Fonte: Extracao GEE, 2024.

Na Figura 3, percebe-se que o eixo horizontal (x) representa as datas ao
longo do periodo de verao, ja o eixo vertical (y) mostra a TST em °C. Em vista
disso, posteriormente esses graficos foram agrupados em um sé.

Etapa 2: Apuracgao e Analise da Percepgao Climatica

Além de analisar a TST por meio do GEE é interessante entender a
percepcdo climatica, visto que é uma técnica qualitativa de compreensao
vivenciada pelos individuos sobre as questdes do clima (FRASER; GONDIM,
2004). Nessa perspectiva, a andlise dos dados de TST a partir da sensacao
climatica dos individuos pode ser considerada a parte empirica do estudo, que
visa compreender a percepcao dos questionados. Posteriormente, esses dados
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sao comparados com os resultados da TST obtidos no GEE.

A segunda etapa do estudo consistiu na aplicacdao de questionarios para
obter a percepcdo climatica de residentes ou frequentadores das areas
selecionadas. Foram entrevistadas 40 pessoas maiores de 18 anos, selecionadas
de forma aleatodria, desde que residissem em um dos dois bairros estudados por
pelo menos dois anos. A selecao dos entrevistados foi realizada sem levar em
conta condigdes socioecondmicas ou culturais. A amostra foi dividida igualmente
entre os bairros Centro (20 entrevistados) e Camobi (20 entrevistados). O
questionario abordou a percepcdo dos participantes sobre a sensacdo térmica
nos bairros analisados, além de comparar a percepcao da temperatura entre o
Centro e Camobi.

A amostra de 40 pessoas foi composta por voluntarios que aceitaram
participar da pesquisa e que atendiam aos critérios de inclusdo estabelecidos. A
divisao equitativa de 20 entrevistados por bairro, independentemente das
diferengas de quantidade populacionais entre Centro e Camobi, foi adotada para
permitir uma comparacgdo direta e balanceada das percepcdes climaticas entre
as duas areas de estudo. Essa padronizacdo metodoldgica garante que ambos
os bairros tenham o mesmo peso na analise qualitativa.

O questionamento realizado com alguns residentes buscou verificar se eles
percebem alguma diferenca de temperatura do ar entre os dois bairros estudado
e, em caso afirmativo, identificar os motivos que, na percepcao dos
questionados, explicariam essa variacdo. Nesse ambito, esse questionamento
sobre a percepgao climatica se alinha ao estudo de Brinco e Werlang (2020),
que explora como a populagao rural das localidades de Pedregulho e Aparecida,
no municipio de Restinga Séca, RS utiliza conhecimentos tradicionais e ditados
populares transmitidos de geracao em geracgao para interpretar os fenémenos
climaticos locais.

Etapa 3: Comparacao entre os dados obtidos no GEE e a percepcgao
climatica dos residentes dos bairros Camobi e Centro

Os dados de percepcdo climatica foram relacionados com os resultados da
analise da TST para identificar eventuais padrdes entre o aumento da TST em
cada um dos bairros e a sensacdo térmica relatada pelos participantes. Esse
cruzamento de informacgdes permitiu observar se ha uma relacdo direta entre as
variacoes de TST registradas via SR e as percepgdes de conforto ou desconforto
térmico.

A relacao estabelecida entre os dados qualitativos e quantitativos foi de
carater comparativo e perceptivo, em que as informagoes quantitativas obtidas
por sensoriamento remoto foram analisadas em conjunto com os dados
qualitativos da percepcao dos entrevistados, buscando identificar
correspondéncias entre os valores de TST e as sensacoes térmicas relatadas.
Essa abordagem integrativa combina dados de SR com percepcdes humanas,
oferecendo uma visdao mais holistica sobre os impactos e comportamento
climaticos e suas consequéncias no ambiente urbano de Santa Maria. Por fim, a
andlise dos dados de percepcdao foram comparadas e relacionadas com as
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respostas obtidas pela plataforma em nuvem do GEE.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Variacao da TST entre os bairros Centro e Camobi

Os dados de TST analisados revelaram uma variacao térmica entre os
bairros Centro e Camobi na cidade de Santa Maria. A Figura 4 apresenta uma
comparacao entre os dois bairros de estudo evidenciando a diferenca presente
na TST dos mesmos. Nessa conjuntura, a diferenca média da TST entre esses
dois espacos é de 4,6 °C, ou seja, o Centro com valores mais elevados (38,4
0C) e Camobi com valores mais amenos (33,8 °C). Nesse sentido, observa-se
que o bairro Centro é significativamente mais quente do que o Camobi no
periodo de analise, que compreende os meses de verao entre dezembro de 2023
a marco de 2024. Na mesma Figura, observa-se que cada um dos pontos
presente no grafico corresponde a média da TST registrada em um intervalo de
8 dias. Sendo assim, o eixo horizontal (x) representa as datas ao longo do
periodo de verdo, ja o eixo vertical (y) mostra a TST em ©C.

Figura 4. Analise comparativa da TST (°C) entre os dois bairros de estudo.

Andlise Comparativa de Temperatura: Camobi vs Centro
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Fonte: Dos autores, 2024.

Essa diferenca substancial pode ser atribuida a fatores geograficos e
urbanisticos. A média do Centro (38,4 °C) ser considerada elevada se deve,
muitas vezes, devido as caracteristicas do espaco, visto que, o mesmo é
densamente construido. Dessa forma, ambientes com alta concentracao de
construcdes nao planejadas sao fatores que contribuem para o aumento da
temperatura (CAVALCANTE et al., 2020; GRIGOLETTI; LAZAROTTO;
WOLLMANN, 2018). Outro fator relevante é a presenca predominante de
edificacdes verticalizadas, como prédios, em detrimento de casas, o que
prejudica a circulagdo do ar (ROMERO, 2011). Também apresenta pouquissimas
areas de vegetacdo na porcao de estudo, das quais foram sendo suprimidas para
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dar espaco a novas edificacdes. Tendo isso em vista, no estudo de Marcelino,
Ugeda Junior e Mengue (2024) a elevacao da TST também é um maior
guantitativo devido a diminuicao da classe de Formacgao Florestal. Na Tabela 1
apresenta-se os valores de TST °C dos dois bairros.

Tabela 1. Valores da TST extraidos do GEE nos bairros Centro e Camobi, Santa Maria, RS, durante
o verdo de 2023/2024.

Datas TST °C Camobi TST °C Centro
27/12/2023 35,3 41,2
01/01/2024 33,8 38,2
09/01/2024 35,5 40,8
17/01/2024 30,5 35,8
25/01/2024 37,1 41,8
02/02/2024 37,3 44,8
10/02/2024 34,7 37,9
18/02/2024 34,3 37,4
26/02/2024 34,2 38,7
05/03/2024 32,2 38,6
13/03/2024 30,5 33,5
21/03/2024 30 31,5

Fonte: Extracdo GEE, 2024.

A Tabela 1 apresenta os valores de TST registrados em intervalos de 8 dias
durante o verao de 2023/2024 nos bairros Centro e Camobi. Os dados
evidenciam uma diferenca entre as duas areas. A amplitude térmica entre os
bairros demonstra variagao de 1,5°C (minima em 21/03/2024) a 7,5°C (maxima
em 02/02/2024). O valor mais elevado de TST foi registrado no Centro em
02/02/2024 (44,8°C), coincidindo com o periodo que antecedeu a onda de calor
de 04 de fevereiro. Ambos os bairros apresentaram aumento da TST no periodo
de final de dezembro a inicio de fevereiro, com reducao gradual a partir de
meados de fevereiro. Em nenhum momento do periodo analisado Camobi
superou as temperaturas do Centro, evidenciando a influéncia das diferencas de
uso e cobertura da terra sobre o comportamento térmico urbano. Os valores
mais baixos foram observados em 21/03/2024, préximo ao fim do verdo, com
30°C em Camobi e 31,5°C no Centro, mantendo ainda assim a diferenca entre
os bairros.

A média do Camobi (33,8 °C) é menos elevada devido a sua maior
cobertura vegetal e um ambiente com mais edificios horizontalizados (mais
casas do que prédios). Sendo assim, a maior presenca de casas térreas auxilia
para a fluidez da circulacao dos ventos, bem como a vegetacdo arbodrea interfere
na umidade relativa do ar e regulacao da TST. Nessa conjuntura, a presenca de
areas vegetadas e campos abertos, tem maior capacidade de dissipar o calor,
proporcionando um microclima mais ameno, agradavel e equilibrado
(CAVALCANTE et al., 2020; GRIGOLETTI; LAZAROTTO; WOLLMANN, 2018). O
trabalho de Pereira et al. (2012) também observou diferenca da TST nas areas
gue possui vegetacao, resultando em temperaturas mais amenas.
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O pico de variacao de temperatura com a maior diferenca de TST foi
observado em 02 de fevereiro de 2024, com uma diferenca de 7,5 °C. Nessa
data, a TST no Centro atingiu 44,8 °C, enquanto em Camobi o valor registrado
foi de 37,3 °C. Esse pico de aquecimento no Centro ocorreu poucos dias antes
de uma intensa onda de calor, que ocorreu em 04 de fevereiro, elevando a
temperatura do ar em Santa Maria para 38 °C (DIARIO DE SANTA MARIA, 2024).

Esses dados ressaltam o impacto das condigdes urbanas no agravamento
de ondas de calor intensificado pelas alteracbes climaticas, exacerbando as
condicoes de desconforto térmico, especialmente em dareas densamente
urbanizadas (ROMERO; et al., 2019). Dessa maneira, as variacoes de TST entre
o Centro e o Camobi indicam que as diferengas de infraestrutura e cobertura
vegetal influenciam na formacao de climas locais dentro da mesma cidade.
Nessa conjuntura, as autoras Chaves e Souza (2021) destacam que a auséncia
ou presenca da cobertura vegetal esta diretamente relacionada com a alteracao
da TST, sendo que, ao ser removida, proporciona mudangas no microclima local.

Percepcao Climatica dos residentes dos bairros Camobi e Centro, de
Santa Maria

A percepcdo, propriamente dita, é a resposta dos sentidos humanos aos
estimulos externos. Ela também baseia-se em atividades propositais, uma vez
que certos fenbmenos que ocorrem no espacgo geografico sdo registrados e
outros broqueados. Por conseguinte, pode-se dizer que as pessoas percebem
conforme o valor que atribuem para tal ambiente, principalmente pelas questdes
de sobrevivéncia bioldgica e de satisfagdes culturais (TUAN, 1980). Dessa forma,
a percepcao climatica, portanto, nao é apenas um reflexo das condicdes fisicas
do ambiente, mas também uma importante ferramenta para orientar as agoes
de planejamento urbano e mitigagao dos efeitos negativos das mudancgas
climaticas (PEREIRA; ALMEIDA, 2018). Isso pode ser observado em cidades
como a de Santa Maria.

Nessa conjuntura, a pesquisa de percepcao climatica realizada com
moradores dos bairros estudados trouxe informacdes sobre a forma como a
populacao percebe o impacto dessas diferencas térmicas em seu cotidiano. A
totalidade dos questionados no bairro Centro (100%) concordou que esse bairro
é mais quente do que Camobi. Esse consenso pode ser atribuido as condicdes
visiveis e se sensibilizacdo dos efeitos da urbanizacao, em que a predominancia
de construgdes cinzas, asfaltos e auséncia de vegetacao sao percebidas como
fatores que intensificam o calor nos centros (NASCIMENTO et al, 2014).

Por outro lado, 90% dos questionados do bairro Camobi também
compartilharam da percepcao de que o Centro apresenta temperaturas mais
elevadas. Isso sugere que, mesmo sem residir no Centro, os moradores de
Camobi estao cientes das disparidades térmicas entre os bairros, por
frequentarem a area central da cidade para atividades cotidianas, como
trabalho, lazer, consultas médicas e entre outras fungoes.

Os questionados de ambos os bairros identificaram uma relagao direta
entre a falta de vegetacao e a grande quantidade de infraestrutura cinza,
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composta por construgoes, ruas asfaltadas e calgadas, como principais fatores
responsaveis pela elevacdo da temperatura no Centro. Muitos dos participantes
relataram sentir maior desconforto térmico, como dores de cabega
posteriormente ao transitar pelas areas centrais durante os dias quentes,
especialmente devido a auséncia de sombreamento proporcionado por arvores
e excesso de construcdes cinzas. Em vista disso, Sartori (2016) ressalta que o
vento norte presente na cidade de Santa Maria € um fator que influencia nas
dores de cabeca dos residentes. Dessa forma, conclui-se que o vento norte, a
diminuicdo da vegetacao e o aumento das construgdes cinza corroboram para
as dores de cabeca e sensagoes de desconforto.

Para tal, chama-se a atencao de que as pessoas apresentam percepgoes
climaticas semelhantes, ja que elas compartilham de um sistema sensorial
parecido. No entanto, a percepcao do tempo e do clima é subjetiva, pois ela
expressa as histérias/vivencias/experiéncias de cada um dos individuos, sendo
que as diferencas socioambientais potencializam as varias reagbes psico-
fisiolégicas entre os sujeitos (BRINCO; WERLANG, 2020; RUOSO, 2007;
SARTORI, 2000, 2005, 2014; WOLLMANN; SARTORI, 2010).

Nessa perspectiva, essa percepcao dos individuos questionados estd
alinhada com diversos estudos que indicam que areas urbanizadas sem
vegetacao tendem a apresentar altas temperaturas, particularmente durante o
verdo, devido a falta de superficies arbdreas que possam promover
evapotranspiracao, processo pelo qual as plantas ajudam a regular a
temperatura ao liberar vapor d'agua (WERNECK, 2022). Além disso, a presenca
de vegetacao urbana nao sé reduz as temperaturas locais, mas também melhora
o conforto térmico da populacdao, criando espacos mais agradaveis para
convivéncia e circulagao (BARBOSA, 2024; MARTINI; BIONDI, 2015).

Ademais, os questionados destacaram a influéncia positiva das areas
verdes na UFSM, que conta com porcdes de areas arborizadas e campi aberto.
Esse cenario reflete as diferencgas estruturais entre os bairros, onde Camobi, com
uma urbanizagao menos densa e maior presenca de vegetacao, proporciona uma
sensacdo térmica mais agradavel, especialmente durante o verao.

A percepcao climatica dos moradores destaca a importancia de estratégias
de planejamento urbano que levem em consideragao a mitigacao dos efeitos da
concentracao de altas temperaturas. As areas densamente urbanizadas, como o
Centro de Santa Maria, enfrentam desafios de sustentabilidade climatica que
podem ser atenuados com a introducao de infraestruturas verdes ou SBN, tais
como melhoria arbdérea dos parques e pracas existentes, telhados e paredes
verdes e arborizacdo de ruas (NEVES, 2022). Essas medidas ndo s6 contribuem
para a reducdo da temperatura local, mas também melhoram a qualidade de
vida dos habitantes, promovendo espacos de convivéncia mais agradaveis e com
melhores condigdes de conforto térmico (NEVES, 2022).

Os resultados desta pesquisa indicam que, embora a populagao tenha
consciéncia das diferencas térmicas entre as areas estudadas, ha uma
necessidade de politicas publicas que priorizem a adaptacao climatica urbana,
por meio da criacdo de dareas verdes e estratégias que promovam a
sustentabilidade (GODOQY; BENINI, 2024). Além disso, a sensibilizacdo da
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populacdo sobre os beneficios dessas medidas pode incentivar acoes
colaborativas entre moradores e autoridades locais para transformar as areas
urbanas em espacos mais resilientes as mudancas climaticas.

Nessa conjuntura, como medidas mitigadoras destacam-se as SBN e a
infraestrutura verde, que incluem areas verdes urbanas, telhados e paredes
verdes, agricultura urbana, parques arborizados e corredores ecoldgicos
(FRAGA, 2020; PREFEITURA DE FORTALEZA, 2018). Essas alternativas
contribuem para a reducao da temperatura do ar, mitigagao das ilhas de calor,
melhoria da qualidade do ar e maior permeabilidade do solo (SILVA; DRACH,
2024; NEVES, 2022). Assim sendo, se a cidade de Santa Maria aderir a esse
instrumento além de amenizar a temperatura do ar ira ter mais espacos de lazer,
melhoria da saude e qualidade de vida e ar da populagao, infiltracdo da agua da
chuva, dentre outros beneficios.

Por fim, vale destacar que é importante o entendimento de que a
[...] cidade ndo é um todo homogéneo e possui especificidades
intraurbanas, seja do ponto de vista dos fatores fisicos, mas
especialmente das diferencas existentes nas caracteristicas do uso e da
ocupacao do solo no interior da cidade (AMORIM, 2010, p. 72).

Esses fatores contribuem para o surgimento de varios microclimas no
interior do espaco urbano. No entanto, deve-se lembrar que assim como existem
diferentes condicdes climaticas dentro da prépria cidade, também ha um clima
urbano especifico para cada delas (BOCCALATTE et al, 2020; HOPPE, 2018;
RUOSO, 2007). Portanto, a analise de diferentes pontos dentro do espaco
urbano, levando em consideracao diferentes aspetos que podem interferir no
conforto e na sensacao térmica das pessoas é preciso, sendo que cada lugar
possui as suas especificidades.

Comparacao dos dados no GEE com os de percepgao climatica

A integracdo entre os dados de TST obtidos no GEE e a percepgao climatica
dos moradores evidenciou forte correspondéncia entre as duas abordagens. Os
moradores do Centro mencionaram uma sensacao maior de desconforto térmico
nesta porcao de estudo, corroborando com os dados de TST que indicaram
valores mais acentuados no Centro. JA em Camobi, as percepcdes apontaram
para presenca de ambientes mais agradaveis, mesmo em dias mais quentes, em
alinhamento direto com os valores mais baixos de TST, observados nas analises
remotas na plataforma do GEE.

Nesse ambito, os dados obtidos no GEE e a percepcdo climatica
apresentaram uma relagcao de complementaridade. Enquanto as imagens de
satélite forneceram informacgoes objetivas e espacialmente detalhadas sobre o
comportamento térmico dos bairros, as percepcoes dos sujeitos dos dois bairros
trouxeram dados qualitativos sobre os impactos cotidianos das condicdes
climaticas, como a sensacdo de calor em ruas com pouca arborizacdo e os
beneficios percebidos com a presenca de areas verdes. Assim, a juncao das duas
abordagens qualitativa e quantitativa validou os dados e também forneceu uma

compreensao mais ampla e completa das condicdes térmicas urbanas.
Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 1, maio de 2026.




revista Revista MIRANTE

MIRANTE ISSN: 1981-4089

Essa relacdao de agregacao destaca a importancia de combinar tecnologias
para estudos ambientais, como o GEE, com metodologias participativas, que
incorporem a percepcao do publico frequentador. A convergéncia entre as
abordagens reforca a relevancia de intervengbes direcionadas, como a
implementacao de infraestrutura verde no Centro e a manutengao de areas
arborizadas em Camobi, com base tanto nos dados quantitativos quanto nas
experiéncias locais. Portanto, os resultados evidenciam o valor de analises
integradas para estudos climaticos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A anadlise dos dados de TST, juntamente com a percepcao climatica dos
moradores dos bairros Centro e Camobi, em Santa Maria, revelou um padrao
claro de diferenciagao climatica entre as areas urbanas mais densamente edifi-
cadas e as regides com maior cobertura vegetal. O bairro Centro, caracterizado
por alta urbanizacao de edificagdes cinza e pavimentagao, apresentou valores
mais elevados de TST, refletindo uma maior concentragao de altas temperatu-
ras. Camobi, por sua vez, com areas verdes mais abundantes, obteve menor
TST.

Os questionamentos realizados com alguns moradores sobre a percepgao
climatica confirmam os resultados obtidos do GEE, da qual a TST é diretamente
influenciada pelo ambiente construido. Os questionados relataram sensacdes de
calor mais intensas no Centro, especialmente nos meses de verao, em compa-
ragao ao Camobi, que destacaram a presenca de vegetacao como um fator de
conforto térmico. Esses dados corroboram a implementacao de SBN, destacando
a relevancia de politicas que promovam o aumento da vegetacao urbana.

Este estudo reforca a importéncia da adaptagao climatica nas areas urba-
nas, com foco na adocao de SBN como solucdo sustentavel e de baixo custo. As
politicas publicas voltadas a urbanizacao devem priorizar a criacao de corredores
ecoldgicos, a recuperacao de areas degradadas e o incentivo a arborizacdo em
espacos publicos e privados. A partir dessa analise, sugere-se que intervencgoes
pontuais em areas vulneraveis, como o Centro de Santa Maria, pode reduzir
significativamente os impactos negativos da concentracao de altas temperatu-
ras. Quanto a plataforma do GEE demonstrou ser uma ferramenta eficaz na es-
cala de abordagem deste trabalho, evidenciando as diferencas de TST. Além
disso, a percepcgao dos individuos entrevistados corroborou com as analises re-
alizadas, confirmando as diferencas de temperatura entre os bairros.
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