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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Sanitária” é 
composto por dezesseis capítulos de livros que foram organizados e divididos em duas 
grandes áreas: (i) geração, reuso, reciclagem,  reaproveitamento e disposição final de 
resíduos líquidos e sólidos e (ii) gestão de recursos hídricos e saneamento básico (rural e 
urbano).

O primeiro é composto por nove trabalhos que apresentam temáticas em voga na 
atualidade, entre os quais: i) descarte inadequado de medicamentos  na rede coletora de 
esgoto residencial; ii) aproveitamento de resíduos da construção civil; ii) avaliação de áreas 
destinadas a disposição final de resíduos sólidos; iv) a importância da gestão de resíduos 
sólidos; v) reutilização de esgoto com vistas a sua utilização; vi) o uso de biotecnologia e 
biomassas de origem vegetal para remoção de contaminantes presentes em diferentes 
compartimentos aquáticos; vii) proposta de implantação de sistemas de tratamento de 
águas residuais provenientes de uma usina de materiais recicláveis e viii) estudo de 
viabilidade financeira do emprego de tratamento térmico de resíduos sólidos provenientes 
de áreas urbanas.

A segunda grande área apresenta sete trabalhos que apresentam temas, entre os 
quais: i) a importância da melhor gestão de águas da América Latina e do Caribe; ii) estudo 
de dimensionamento de drenagem de águas pluviais em área urbana; iii) a importância de 
se pensar o saneamento rural e urbano em áreas públicas e privadas e iv) estudo de caso 
de formação de ilhas de calor em áreas urbanas situadas em regiões com alta densidade 
demográfica. Todos os trabalhos presentes neste e-book procuram evidenciar e chamar a 
atenção para um problema que afeta a sociedade atual e comprometerá a sobrevivência 
das gerações vindouras: o excesso de resíduo gerado e depositado no ambiente e falta de 
recursos hídricos para os diversos usos pela humanidade.

Diante disso, a sociedade atual precisa voltar os olhos para a mudança de práticas e 
hábitos que comprometem e assolam a humanidade nos tempos atuais e que comprometerá 
a sobrevivência da espécie humana, podendo ocasionar sua extinção. Neste sentido, a 
Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais proporcionar que pesquisadores 
não só do Brasil, mas de diferentes países possam contribuir com o conhecimento cientifico 
que leve a sociedade a se informar e formar uma consciência coletiva em relação à harmônia 
entre homem e natureza. Para isso, a editora trabalha em prol de buscar a excelência 
em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios estabelecidos e 
exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1 por meio da divulgação de trabalhos em 
diferentes plataformas digitais e acessíveis de forma gratuita a todos os interessados.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Atualmente, um dos maiores 
problemas sobre as áreas urbanas é a perturbação 
das características da atmosfera no meio urbano. 
Os principais motivos para essa ocorrência é a 
substituição de elementos naturais por elementos 
artifi ciais, como edifi cações e impermeabilização 
do solo. A troca natural de calor é impedida pelo 
meio artifi cial e as características do microclima 

da região é alterado. O crescimento desordenado 
dos centros urbanos traz um desconforto quando 
desalinhado com as condições ambientais. O 
fenômeno conhecido como Ilhas de Calor é 
caracterizado pelo aumento da temperatura 
do ar em áreas formadas por edifícios e 
baixa densidade arbórea. Este fenômeno é 
intensifi cado quando alinhado às altas taxas de 
emissões atmosféricas. Constatar a ocorrência 
do fenômeno de ilhas de calor, caracterizar sua 
intensidade e monitorar seu desenvolvimento 
em bairros vizinhos da capital de Pernambuco 
(PE), visando a contribuição para formulação 
de ideias que visem o seu controle foi o objetivo 
deste trabalho. Foram realizadas medições 
utilizando sensores de temperatura e umidade 
em três pontos, tendo como referência uma 
área com signifi cativa densidade de vegetação, 
e outros pontos localizados no Bairro da Boa 
Vista e Soledade. Os dados foram recolhidos a 
cada meia hora registrando-os simultaneamente 
em cada local sendo a medição realizada em 
horário de diminuição do índice de ultravioleta, 
entre 14h e 16h. Os dados históricos mostraram 
um aumento gradual da temperatura na cidade e 
uma diminuição na umidade. Já com relação aos 
dados de campo, houve uma gradativa diferença 
entre a área com representação de unidades 
arbóreas e a área coberta por edifi cações e solo 
impermeabilizado. A área com maior densidade 
verde obteve uma temperatura relativamente 
menor com relação às outras áreas.  
PALAVRAS-CHAVE: Temperatura, 
Impermeabilização, Vegetação, Umidade, 
Variação. 
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ABSTRACT: Currently, one of the biggest problems in urban areas is the disturbance of 
the characteristics of the atmosphere in the urban environment. The main reasons for this 
occurrence is the replacement of natural elements by artificial elements, such as buildings 
and soil waterproofing. The natural exchange of heat is prevented by the artificial medium 
and the characteristics of the region’s microclimate are altered. The disorderly growth of 
urban centers brings discomfort when out of alignment with environmental conditions. The 
phenomenon known as Islands of Heat is elevated by the increase in air temperature in areas 
formed by buildings and low tree density. This phenomenon is intensified when aligned with 
the high rates of atmospheric rates. The objective of this work was to verify the occurrence 
of the phenomenon of heat islands, characterize its intensity and monitor its development 
in neighborhoods neighboring the capital of Pernambuco (PE). Temperature and humidity 
sensors were used at three points, with reference to an area of ​​vegetation density, and other 
points present about Boa Vista and Soledade. The data were collected every half hour, 
recording them simultaneously in each location, and the one performed at a time of decrease 
in the ultraviolet index, between 2:00 pm and 4:00 pm. Historical data identified a gradual 
increase in temperature in the city and a decrease in humidity. Regarding field data, there was 
a gradual difference between an area with representation of tree units and an area covered by 
buildings and waterproofed soil. The area with the highest green density obtained a relatively 
lower temperature compared to the other areas.
KEYWORDS: Temperature, Waterproofing, Vegetation, Humidity, Variation.

INTRODUÇÃO
Atualmente, um dos maiores problemas sobre as áreas urbanas é a perturbação das 

características da atmosfera no meio urbano. Os principais motivos para essa ocorrência 
é a substituição de elementos naturais por elementos artificiais, como edificações 
e impermeabilização do solo. A troca natural de calor é impedida pelo meio artificial e 
as características do microclima da região é alterado. O crescimento desordenado dos 
centros urbanos traz um desconforto quando desalinhado com as condições ambientais. O 
fenômeno conhecido como Ilhas de Calor é caracterizado pelo aumento da temperatura do 
ar em áreas formadas por edifícios e baixa densidade arbórea.

O desequilíbrio causado pelas mudanças devido ao crescimento desenfreado das 
cidades dá vez ao fenômeno de Ilhas de Calor caracterizado pelo aumento da temperatura 
do ar em áreas predominantemente formada por edifícios e pela baixa disponibilidade de 
unidades arbóreas. Quando esses fatores se aliam às altas taxas de emissões atmosféricas 
causadas por carros e indústrias, temos a intensificação deste fenômeno. Embora seja um 
tema bastante conhecido pela comunidade acadêmica e até mesmo pelo senso comum, a 
prefeitura da Região Metropolitana do Recife (RMR) falha ao identificar e corrigir os pontos 
de incidências de ilhas de calor, ou seja, não há uma ação mitigadora por parte do governo 
para tratar desde fenômeno que tanto causa desconforto à população.

Segundo os estudos apontados por Santos (2011), as ilhas de calor podem ser 
analisadas sob os aspectos das variações espaciais e temporais, fatores que vão determinar 
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a intensidade e frequência do fenômeno. A cidade do Recife/PE, possui as características 
necessárias para ocorrência do fenômeno, especificamente nos bairros mais movimentados 
por conta do centro de comercio instalado ao longo das Avenidas. Um estudo feito na 
cidade de São Paulo mostra que um quadro é refletido na relação entre temperatura do ar 
e mortalidade no município, onde o acréscimo de 1 °C na temperatura média corresponde 
a um aumento de 3,46% da mortalidade geral e 3,26% das cardiovasculares e respiratórias 
(McMICHAEL et al., 2008).

Atualmente, um dos maiores problemas sobre as áreas urbanas é a perturbação das 
características da atmosfera urbana. Os principais motivos, segundo Acero et al. (2012), 
são: (a) impermeabilização das superfícies naturais, devido à introdução de materiais 
artificiais; (b) presença de novos obstáculos interagindo com o fluxo de ar e (c) emissões 
de partículas e poluentes. Uma das primeiras publicações sobre o aspecto do clima urbano 
foi de Alves e Specian (2009), neste artigo os autores buscaram verificar a existência de 
variações térmicas e higrométricas em quatro pontos de coleta na área urbana de Iporá-
GO, estes pontos se diferenciavam basicamente no uso e ocupação do solo. A pesquisa 
de Oliveira e Alves (2013) verificou os padrões da temperatura e da umidade entre duas 
praças públicas de Iporá, que se diferenciavam pela densidade de vegetação. Segundo 
Alves (2017) as cidades podem gerar um clima próprio, denominado de clima urbano e os 
fatores geourbanos são os responsáveis por esta modificação em escala local. 

O objetivo geral desse trabalho foi analisar a ocorrência do fenômeno de ilhas de 
calor, caracterizar sua intensidade e monitorar seu desenvolvimento em bairros vizinhos na 
cidade do Recife-PE, visando a contribuição para formulação de ideias que visem o seu 
controle.

METODOLOGIA

Área de Estudo
O bairro da Boa Vista possui uma área de 176 hectares e uma população residente 

de 14.778 habitantes (Figura 1), segundo a Prefeitura da Cidade do Recife (2019). Este 
bairro abriga a Universidade Católica de Pernambuco (UNICAP), além de abrigar a avenida 
Conde da Boa Vista onde transitam mais de 400 mil veículos, podendo ser chamada de 
trajeto inevitável para quem circula pelo Recife. As belezas e os problemas do bairro são 
cenários da vida de muitos. 

É neste espaço plural que se tem uma das mais vigorosas expressões urbanas 
da cidade do Recife: edificações de vários estilos arquitetônicos (esculturas à base de 
calcário) e épocas construtivas distintas, sobretudo o casario mais antigo, com seus 
sobrados magros e altos, que utilizavam mármores em suas fachadas; o traçado antigo 
da cidade de feições “medievais”, com suas vielas, becos e ruas estreitas; e o novo, com 
largas avenidas e espaços abertos convivem entre si com grande “tolerância” cultural, 
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formando um exemplo vivo dessa expressão, que ao mesmo tempo promove e materializa 
a história da própria cidade (Prefeitura da Cidade do Recife, 2019).

O bairro da Soledade surgiu em 1988, através de um decreto municipal, cuja área 
pertencia ao Bairro da Boa Vista.  Ocupa uma área territorial de 32,4 ha (Figura 1), o 
antigo novo bairro conta com uma população residente de 2.201 habitantes. Este pequeno 
bairro foi cenário de fatos históricos e políticos, abrigou a famosa indústria de refrigerante 
Fratelli Vitta, tradicionais instituições de ensino, simpáticas casas residenciais localizadas 
em suas ruas estreitas e algumas sombreadas por árvores centenárias. Apesar de todas 
as transformações e certo abandono, o Bairro conserva alguns atrativos que merecem 
atenção, conservação e inclusão na atividade turística (Prefeitura da Cidade do Recife, 
2019). 

Figura 1. Bairros da Boa Vista e da Soledade. 

Fonte: Prefeitura da Cidade do Recife (2019).

A escolha dos pontos para os bairros foi baseada em locais de grande fluxo de 
veículos e áreas verdes, onde teoricamente poderia se observar maiores variações de 
ilhas de calor. Nos Bairros da Boa Vista e Soledade, teve como uma das referências a área 
dentro da Universidade Católica de Pernambuco, representando uma área com densidade 
arbórea relevante. Os pontos fecham um triângulo onde a distâncias do ponto “A” ao ponto 
“B” é de 235,05 metros, do ponto “B” ao ponto “C” é de 132,06 metros e do ponto “C” ao 
ponto “A” é de 313,35 metros. Resumidamente, foram distribuídos 3 pontos:

Ponto 01 – Localizado na Universidade Católica de Pernambuco, no estacionamento 
dos professores e funcionários. (8°03’16” S; 34°53’14” W)
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Ponto 02 – Localizado na esquina da Rua da Soledade com a Rua do Riachuelo 
(8°03’23” S; 34°53’20” W).

Ponto 03 – Localizado na Av. Cd. Da Boa Vista (8°03’26” S; 34°53’23” W).

Equipamentos Utilizados
Foram utilizados sensores DHT 22 para coleta dos dados meteorológicos, oferecendo 

uma acurácia de 2% para umidade e 0,5ºC para temperatura com um time de 2 segundos 
para cada coleta. Este aparelho opera com variações de temperatura que vão de -45ºC 
até 80ºC e de 0-100% de umidade relativa do ar. Este equipamento não é à prova d’água, 
podendo ser danificado facilmente.

Em consonante com este equipamento, foi utilizado também um termohigrometro 
digital com sensor externo a qual as referências são inexistentes no aparelho que possui 
acurácia de 1ºC para temperatura e 5% para umidade, operando a uma faixa de temperatura 
que vai de -50ºC até 70ºC, possuindo um “time” de 10 segundos. Contudo, os sensores 
DHT22 funcionam junto a uma plataforma Arduino, necessitando um circuito e software 
para que ele realize sua função em campo.

Metodologia na coleta de dados
O fenômeno de ilhas de calor é definido a partir da diferença de temperatura do ar 

observada dentro da área urbana ou em comparação com a área rural (FIALHO, 2012), 
portanto existem diversas metodologias e elas vão definir o curso da pesquisa. A cidade 
do Recife não dispõe de muitas estações meteorológicas fixas espalhadas pela cidade, 
por esse motivo se fez necessária aplicar a metodologia de transectos móveis, como 
retrata Gartland (2011), que consiste em percorrer um trajeto predeterminado por uma 
região, parando em locais representativos para obter medidas utilizando apenas um tipo de 
instrumentação meteorológica, nesse caso, o sensor.

Todos os sensores foram calibrados em conjunto, entretanto podem aparecer erros 
no momento da medição quanto a uma rajada de vento que possa retirar calor do sensor 
dando uma leitura que não caracterize as ilhas de calor por se tratar de um evento ou 
até mesmo o fato de algo ou alguém passar próximo ao sensor no momento da medição 
pode caracterizar numa leitura não válida. As medições foram realizadas de forma manual, 
deslocando até o ponto determinado e fazendo a leitura do sensor na hora designada 
no relógio, a cada 30 minutos, começando às 14h e finalizando às 16h. Segundo Alves 
(2017), normalmente pela manhã, a diferença de temperatura entre áreas urbanas e rurais 
é geralmente menor. Essa diferença aumenta ao longo do dia conforme as superfícies 
urbanas absorvem radiação solar e a reemite em forma de ondas longas aquecendo o ar 
urbano. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Nesta etapa, serão analisados os estudos de ilhas de calor por bairro, apresentando 

uma comparação dos dados de temperatura e umidade, tendo o Bairro da Boa Vista e da 
Soledade como um único bairro e o da Boa Viagem como um segundo bairro.

Analisando a Figura 2, do gráfico da umidade versus tempo, notou-se um aumento 
da umidade na Universidade Católica de Pernambuco (ponto de referência do bairro da 
Boa Vista) ao final do dia, diferentemente nos outros pontos amostrados. Este fato pode 
estar relacionado a grande quantidade de cobertura vegetal local e baixo fluxo de veículos 
quando comparada as demais avenidas. 

Figura 2. Relação umidade versus tempo nos bairros da Boa Vista e Soledade. 

Fonte: Os autores (2019).

A Figura 3, do gráfico da temperatura versus tempo, notou-se, de um modo geral, 
uma redução da temperatura no decorrer do tempo. Porém, no horário de pico (11h 
às 12h), constata-se uma acentuada diferença de temperaturas, cerca de 1,5 ºC, para 
distâncias inferiores a 500 metros. Esta tendência pode estar relacionada ao grande fluxo 
de veículos na avenida Conde da Boa Vista e a ausência de árvores, que são responsáveis 
pela manutenção da umidade local. De acordo com estudos realizados por Santos (2011) 
em sua dissertação de mestrado, do período de 1998 a 2010, para os mesmos pontos 
estudados na cidade do Recife, baseado nas estações ora existentes, observou-se também 
uma variação de temperatura na ordem de 1,5°C. 

O aumento da temperatura pode estar relacionado ao contínuo crescimento da 
urbanização dos bairros, em função dos ambientes construídos e da impermeabilidade do 
solo, além da reduzida cobertura vegetal, contribuindo para uma maior concentração de 
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calor. Como complemento, Taha (1997) afirma que a baixa taxa de evapotranspiração nos 
ambientes urbanos, devido à retirada da vegetação e pavimentação das superfícies, é o 
grande causador do incremento das temperaturas do ar durante o dia.  

Figura 3. Relação temperatura versus tempo nos bairros da Boa Vista e Soledade. 

Fonte: Os autores (2019).

CONCLUSÕES
Diante dos resultados obtidos, pode-se considerar que:

•	 Há diferença de temperatura e umidade quando comparado às áreas que pos-
suem uma boa densidade vegetal e áreas que não possuem unidades arbó-
reas. Quanto maior a concentração de edifícios e menor a disponibilidade ve-
getal do local, maior a incidência e intensidade do fenômeno de Ilhas de Calor, 
logo percebe-se que no bairro da Boa Vista apresenta-se uma incidência deste 
fenômeno;

•	 Acha-se um erro atribuído à precisão do sensor, às condições climáticas dos 
dias de medição e ao próprio processo de operação do equipamento. Entretan-
to, a tendência da medição aponta para a presença do fenômeno de Ilhas de 
Calor nos bairros estudados. Todavia para realizar a caracterização da inten-
sidade do fenômeno são necessárias outras ferramentas de trabalho para que 
se possa reunir um grupo maior de dados para uma precisão maior da média;

•	 O fenômeno fica mais evidente quando se compara a temperatura entre duas 
zonas distintas, uma zona rural e zona urbana e, para isto, faz-se necessário 
um campo de estudo maior que os bairros analisados;

•	 A presente pesquisa mostra uma pequena diferença no microclima da região 
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ocasionada pelas Ilhas de Calor em áreas, dentro de um mesmo bairro, com e 
sem vegetação, sendo influenciada também pelo fluxo de veículos.
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