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Analise de padroes climaticos locais e medidas mitigatorias para
os riscos associados: Um estudo a partir de estagoes
meteorologicas situadas no municipio de Macaé, RJ

Abstract. This study investigates microclimates in the municipality of Macaé, RJ,
using data collected from 30 weather stations distributed across public schools. The
objective is to identify local climate patterns and propose mitigation measures for
associated environmental risks. The proposed methodology evaluates machine
learning techniques, such as Neighborhood-Based Clustering, Fuzzy C-Means
Clustering, and Hierarchical Clustering, to segment meteorological data into groups
with similar characteristics. The analyzed data include variables such as air
temperature and humidity, wind speed, wind gusts, and rainfall volume, collected
from weather stations located in public schools between April and June 2024. The
results indicate the formation of distinct microclimates, highlighting clusters with
extreme conditions, such as high temperatures, intense wind gusts, and sporadic yet
heavy rainfall. These patterns suggest an influence of urbanization and local
geographical factors. The study concludes that continuous monitoring of climate
variables can support the development of risk mitigation strategies, such as
strengthening urban infrastructure, increasing vegetation cover, and implementing
early warning systems to prevent impacts on the local population and economy.
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Resumo. Este estudo investiga os microclimas no municipio de Macaé, RJ, utilizando
dados coletados por 30 estagoes meteorologicas distribuidas em escolas publicas. O
objetivo consiste em identificar padroes climaticos locais e propor medidas
mitigatorias para os riscos ambientais associados. NA metodologia proposta foram
avaliadas técnicas de aprendizado de maquina, como Agrupamento Baseado em
Vizinhanga, Agrupamento por Meédias Fuzzy e Agrupamento Hierarquico, para
segmentar os dados meteorologicos em grupos com caracteristicas similares. Os
dados analisados incluem variaveis como temperatura e umidade do ar, velocidade
do vento, rajada de vento e volume de chuva, coletados em estacoes meteorologicas
situadas em escolas publicas no periodo de abril a junho de 2024. Os resultados
indicam a formagdo de microclimas distintos, com destaque para os clusters que
apresentam condigoes extremas, como altas temperaturas, rajadas intensas de vento
e chuvas esparsas e volumosas. Esses padroes sugerem influéncia da urbanizagdo e
de fatores geogrdficos locais. A pesquisa conclui que o monitoramento continuo das
variaveis climaticas pode auxiliar na formulacdo de estratégias de mitigacdo de
riscos, como o refor¢o da infraestrutura urbana, o aumento da cobertura vegetal e
implementagdo de sistemas de alerta para prevenir impactos a populagdo e a
economia local.

Palavras-chave: Andlise de padroes climaticos, riscos climaticos, microclimas,
Aprendizado de Maquina
1. INTRODUCAO

Segundo o IPCC (2023), eventos climaticos extremos, como chuvas intensas e rajadas de vento,
estdo aumentando em frequéncia e intensidade devido as mudancgas climaticas globais. As
mudangas climaticas refletidas na subida do nivel do mar podem alterar padrdes de precipitagao,



regimes locais de salinidade, afetar a temperatura e os ecossistemas, podendo resultar na

submersao de ilhas e alteragdes nos microclimas, o que impacta a economia costeira (Srivastava
etal., 2016).

Diversos sdo os impactos das mudancas climaticas e este fendmeno tem sido estudado
por perspectivas distintas (Marengo et al, 2021). Os efeitos da urbanizagdao assim como seu
impacto no clima local podem ser monitorados por meio de estacdes meteoroldgicas com
disponibiliza¢ao de dados em tempo real. Isto que permite que sejam caracterizadas estagdes
que possuam informagdes similares e dissimilares em relagdo ao clima, com a formagdo de
agrupamentos, o que caracteriza microclimas locais. O microclima refere-se as condig¢des
atmosféricas especificas de uma area limitada, que diferem das regides ao seu redor. Esta
condi¢do pode surgir devido a barreiras naturais, como relevo, presenca de corpos d'agua ou
vegetacdo (Ministério das Minas e Energia, 2024).

Os efeitos das mudancas climaticas podem ser vistos em diversas areas como a saude
publica com a mudanca na distribui¢do espacial das doengas transmitidas por vectores
(Carvalho et al., 2020), nas politicas de seguranga energética (Vieira & Dalgaard, 2013), na
formagao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) com transferéncia de umidade da
regido Amazodnica para o sul e sudeste do Brasil (Lemes et al., 2020), na criagdo de um conjunto
de dados para Modelos de Circulacdo Geral e do Sistema Terrestre - GCMs/ESMs (Ballarin et
al., 2023), nos impactos das mudangas climaticas por meio de simulagcdes em modelos
hidrolégicos (Ho et al., 2016), na perda de biodiversidade por plantas exoticas invasoras
(Fulgéncio-Lima et al., 2021), no déficit de irriga¢do na agricultura (Permanhani et al., 2016),
no aumento do risco climatico nos sistemas agricolas brasileiros de duplo cultivo (Pires et al.,
2016), no papel do Brasil nas negociagdes da Convencdo-Quadro das Na¢des Unidas sobre
Mudangas Climaticas (Johnson, 2001), na vulnerabilidade da populagao avaliada por hotspots
socioclimaticos no Brasil (Torres et al., 2012), entre outras.

A disponibilidade de conjuntos de dados climaticos, como o CLIMBra, pode contribuir
com analises detalhadas das mudangas climaticas em nivel regional (Ballarin et al., 2023). Este
fato ajuda ao entendimento de fatores que podem levar a formagdo de ilhas de calor e
microclimas. Como exemplo de microclima, Kunert et al. (2015) apontam a influéncia da
neblina como um fendémeno frequente em florestas tropicais nubladas montanhosas, o que
impacta o abastecimento de agua das regides de planicie adjacentes.

A urbanizagdo ¢ um dos principais fatores para a formacdo de ilhas de calor e interfere
nos padrdes de precipitagdo, vento, temperatura € umidade do ar, caracteristicas que podem
resultar em agrupamentos ou clusterizagdo de areas com padrdes microclimaticos semelhantes
na mesma cidade ou regido (Gomes et al., 2017). Ademais, a representagdo explicita da
cobertura formada pela copa das arvores no ambiente urbano ¢ fundamental para entender as
circulacdes locais em megacidades tropicais (Flores Rojas et al., 2018).

Nesse contexto, a analise dos agrupamentos surge como uma ferramenta para contribuir
e apresentar uma interagdo clara entre condi¢des locais e os macros fatores climaticos,
sugerindo que os microclimas analisados possam ser indicativos de impactos locais de
mudangas climdticas. Carvalho et al. (2020) mencionam que as mudangas climaticas podem
alterar a distribuigdo espacial de doencgas transmitidas por vetores no Brasil. Por conseguinte,
este estudo tem como objetivo identificar e avaliar dados coletados, por meio de métodos de
Aprendizado de Maquina, em trinta estacdes meteoroldgicas situadas em escolas publicas do
municipio de Macaé, RJ, para apontar a existéncia de possiveis microclimas e sugerir potenciais
medidas mitigatorias para os riscos ambientais associados.

Nesse contexto, Caluwaerts et al. (2021) apresenta um projeto com a integragdo de
escolas no monitoramento meteorologico, que tem se mostrado eficaz para preencher essas
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lacunas observacionais dos microclimas.
2. CONTEXTO INVESTIGADO

2.1. Objeto de Estudo

O estudo abrange o municipio de Macaé, localizado na regido Norte Fluminense, onde foram
instaladas trinta estagdes meteoroldgicas em locais determinados pela Defesa Civil do
municipio. Estas esta¢des coletam dados por meio de sensores que transmite para uma estacao
de monitoramento. Utilizou-se neste estudo dados reais, contudo, devido a confidencialidade
do projeto, eles ndo serdo divulgados com as coordenadas e locais especificos de coleta. A
figura 1 apresenta o mapa do municipio de Macaé com as estacdes meteorologicas instaladas
nas escolas.

Estacdes Meteoroldégicas em Macaé/RJ
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Figura 1. Estacoes Meteoroldgicas instaladas nas escolas do municipio de Macaé-RJ

3. DIAGNOSTICO DA SITUACAO-PROBLEMA
3.1 Carregamento, tratamento e limpeza dos dados

As trinta estacdes meteorologicas estao distribuidas ao longo do municipio, predominantemente
na area urbana, contudo existem duas estagdes que estdo localizadas em municipio vizinho no
mapa da fig.1 e os dados foram obtidos automaticamente dessas estagdes e transportados para
um arquivo do tipo csv. O arquivo contém os seguintes parametros: Temperatura do ar, umidade
do ar, velocidade do vento, rajada de vento, volume de chuva, periodo, identificador da estagao,
estacdo identificadora, descri¢ao da estacdo, enderego da estagdo, latitude da estagdo, longitude
da estacdo e data-hora do cadastro. Contudo, por motivo de confidencialidade, o arquivo sera
disponibilizado somente com os seguintes campos: identificador da estagdo meteoroldgica,
temperatura, umidade do ar, velocidade do vento, rajada de vento e volume de chuva. Os dados



foram obtidos no periodo de 08 de abril de 2024 até¢ 20 de junho de 2024, o que corresponde a
mais de 10.000 ocorréncias registradas no periodo.

A partir dos dados brutos foi realizado o tratamento e a limpeza da base de dados para
retirada de dados faltantes.
3.2 Estatistica descritiva e Clusterizacao dos Dados

Utilizou-se o software JASP v.19.2, disponibilizado em 09 de dezembro de 2024 pela
Universidade de Amsterda em modelo open source. Com o JASP elaborou-se a estatistica
descritiva da amostra

Com o intuito de avaliar os dados das estagcdes meteoroldgicas para segmenta-las em
grupos com caracteristicas semelhantes utilizou-se o aprendizado de maquina com as técnicas
Agrupamento baseado em vizinhanga (Neighborhood-Based Clustering), Agrupamento por
Médias Fuzzy e Hierarquical Clustering.

Os algoritmos Agrupamento Baseado em Vizinhan¢a, Agrupamento por Médias Fuzzy
e Agrupamento Hierdrquico foram aplicados com o objetivo de identificar padrdes de
agrupamento nos dados de forma complementar. O Agrupamento Baseado em Vizinhanca foi
utilizado para detectar estruturas de grupos com formas arbitrarias e identificar possiveis
outliers, explorando a densidade local dos dados. O Fuzzy C-Means permitiu capturar relagdes
mais sutis entre os elementos, atribuindo a cada ponto graus de pertencimento a multiplos
clusters, o que ¢ tutil em contextos com fronteiras difusas. J4 o Agrupamento Hierarquico
contribuiu para a visualizagdo da estrutura hierarquica entre os dados, fornecendo uma
perspectiva global sobre a similaridade entre os grupos, sem a necessidade de definir
previamente o nimero de clusters.

4. INTERVENCAO PROPOSTA

A partir da utilizagdo dessas técnicas pretende-se verificar se existem clusters ou
agrupamentos que capturam dados meteorologicos semelhantes e que pudessem explicar um
microclima naquela regido. Se as variaveis avaliadas nessas estagdes ultrapassassem certos
limites pré-estabelecidos pela Defesa Civil, por exemplo, e que representasse risco para a
comunidade local, a comunidade seria alarmada para se prevenir ou evadir da area ameacada.

Com base nos padrdes microclimaticos a serem identificados, propde-se no futuro a
criacdo de um Plano Municipal Integrado de Monitoramento e Adaptagao Climatica, com foco
nas regides classificadas como criticas. Esse plano devera incluir:

1. Ampliagdo da cobertura vegetal em areas de alta temperatura e baixa umidade, para
mitigar efeitos das ilhas de calor urbanas;

2. Refor¢o e moderniza¢do da infraestrutura urbana de drenagem nas regides com alta
variabilidade de chuvas intensas, reduzindo o risco de alagamentos;

3. Instalacio de sistemas de alerta precoce baseados em dados das estagdes
meteoroldgicas, interligados a Defesa Civil e a aplicativos comunitarios;

4. Capacitacao de professores e estudantes da rede publica para atuar no monitoramento
climatico e disseminar conhecimento ambiental nas comunidades locais;

5. Integracdo dos dados meteorologicos com plataformas de gestdo municipal, para
subsidiar politicas publicas em tempo real, especialmente nas areas de saude, educacao
e planejamento urbano.

Essa intervengdo busca articular ciéncia, tecnologia e participacdo comunitaria,



promovendo uma resposta adaptativa, inclusiva e territorializada as mudangas climaticas.

5. RESULTADOS OBTIDOS

Por meio de estatistica descritiva foram avaliadas as variaveis temperatura, umidade do ar,
velocidade do vento, rajada de vento, volume de chuva para todas as estacdes. A tabela 1
apresenta a avaliacdo realizada por meio de indicadores de dispersao, assimetria e curtorse.

Tabela 1 — Avalia¢ao das variaveis por indicadores da estatistica descritiva

Distribuicdo | Maior Menor Maior Menor Curtose | Curtose
Simétrica e | Dispers | Dispersdo | Assimetria | Assimetria | positiva | negativa
Amodal ao
Temperatura | 02, 14, 17, | 08e35 | 70 e 59 04 70 04 08
18, 29, 45 ¢
67
Umidade do | 02, 14, 17, | 08e35 | 50e 59 39 70 50 08
ar 18, 29, 45 ¢
67
Velocidade 02, 14, 17, | 55e54 | 70e 35 70 04 70 57
do vento 18, 29, 45 ¢
67
Rajada de | 02, 14, 17, | 55e54 | 70¢ 35 70 56 51 58
vento 18, 29, 45 ¢
67
Volume de | 02, 04, 08, |24¢70 | 04,08 ¢ 56 | 58 70 58 70
chuva 14, 17, 18,
29, 45, 56 ¢
67

Com os resultados obtidos verificou-se que as distribuigdes 02, 14, 17, 18, 29, 45 e 67
sdo simétricas e amodais para todas as variaveis. A temperatura e umidade do ar tiveram maior
dispersdo nas estagdes 08 e 35, da mesma forma que a velocidade do vento e rajada de vento
tiveram as maiores dispersoes nas estagdes 55 e 54. A estacdo meteorologica 59 apresentou
menor dispersdo tanto para a temperatura quanto para a umidade do ar, enquanto as estagoes 70
e 35 apresentaram maior dispersao para a velocidade do vento e rajada de vento. A estagao 70
apresentou tanto a maior assimetria quanto a menor assimetria para a velocidade do vento e
rajada de vento. Para a curtose positiva ndo houve estacdes com valores coincidentes, contudo
para a curtose negativa a estacdo 08 apresenta os maiores valores de curtose para a temperatura
e umidade do ar.

5.1 Técnicas de Aprendizado de Maquina

As técnicas Agrupamento Baseado em Vizinhanga, Agrupamento por Médias Fuzzy e
Agrupamento Hierdrquico se mostraram mais precisas em relacdo as demais técnicas
disponiveis no software JASP (Density-Based, Model-Based e Random Forest). Este fato foi
comprovado por meio das métricas R2 e dos indicadores de parcimonia AIC e BIC. A tabela 2
apresenta os valores dos métodos utilizados no aprendizado de maquina para avaliar a qualidade
do modelo.

Tabela 2 — Ajuste e Qualidade do Modelo
| Método | Clusters | N | R? | AIC | BIC | Sillhouette




Agrupamento 10 9249 0,86 6555,440 6912,050 0,280
Baseado em
Vizinhanga

Agrupamento por | 10 9249 0,670 16834,180 17190,800 0,190
Meédias Fuzzy
Agrupamento 9 9249 0724 12846,220 13167,180 0,380
Hierdrquico

Conforme os critérios da tabela 1, o método Agrupamento Baseado em Vizinhanga
apresentou o melhor ajuste e qualidade do modelo, com um R2 de 86% e os menores valores
de AIC e BIC. Os resultados dos coeficientes de sillouette obtidos foram 0,28, 0,190 e 0,380,
respectivamente para os algoritmos Agrupamento Baseado em Vizinhanga, Agrupamento por
Médias Fuzzy e Agrupamento Hierarquico, o que indica uma estrutura de agrupamento fraco.
Isto pode ser aceitavel dependendo do contexto, pois quanto mais proximo de zero for esse
valor significa que o ponto estd entre dois clusters, o que pode evidenciar uma possivel
sobreposigao.

5.2 Técnica Agrupamento Baseado em Vizinhanca

A figura 2 apresenta graficos de matriz de cluster relacionando os pardmetros analisados.
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Figura 2. Matriz de Clusters para os parametros selecionados temperatura do ar,
umidade do ar, velocidade do vento, rajada de vento e volume de chuva

Figura 2 — Matriz de Clusters para os parametros selecionados temperatura do ar, umidade do ar,
velocidade do vento, rajada de vento e volume de chuva.

Fonte: Proprio Autor adaptado de Software JASP v.19.2

Foram analisados os graficos box-plots de cada um dos parametros para os clusters e a
densidade por parametro desses clusters.

A figura 3 apresenta o grafico clusters x temperatura e a figura 4 apresenta a temperatura
x densidade.
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Figura 4 - Temperatura x Densidade
Fonte: Software JASP v.19.2

Na figura 3 observa-se que as maiores variagdes para os clusters definidos pela
temperatura ocorreram nos clusters 8 e cluster 7. Observa-se uma tendéncia no cluster 2, 3,4 ¢
6 de temperaturas inferiores a média registrada. As maiores amplitudes de temperatura
ocorreram nos clusters 10 e 1, respectivamente. Na figura 4 observa-se que o cluster 8
apresentara a maior densidade de temperatura.

Para todas as varidveis analisadas foram elaborados os respectivos graficos com os
agrupamentos. Devido ao tamanho ocupado pelos graficos eles nao serdo apresentados aqui,
mas seus achados foram computados nos resultados encontrados.

5.3 Medidas Mitigatorias de Risco

A integracdo entre reducdo de riscos de desastres e adaptacdo as mudangas climaticas contribui
para estratégias eficazes (Islam et al., 2019). Considerando os resultados obtidos na
clusteriza¢do, podem ser sugeridas medidas mitigatérias de risco associados as varidveis
meteorologicas, especialmente nos clusters que apresentaram maior variabilidade destas
variaveis. Os clusters 7 e 8 destacaram-se pela maior variabilidade em termos de temperatura,
rajadas de vento e volume de chuva. O cluster 8, em particular, apresentou eventos extremos de
chuva intensa, o que alerta para verificacdo e melhoria do sistema de drenagem urbana nessa
regido. No cluster 7 foram registrados os maiores valores de rajada de vento, apontando para
uma avaliacdo da integridade das edifica¢des nas areas abrangidas por esse cluster.

A identificacdo de clusters com caracteristicas meteorologicas similares, assim como
clusters com discrepancias extremas, sugerem a viabilidade dessa metodologia para destacar
regides que demandam maior atengdo do ponto de vista da defesa civil. O monitoramento de
dados em tempo real, associados as técnicas mencionadas, podem possibilitar respostas de
forma mais instantanea, inclusive emitir alertas precoces a populacdo sobre riscos iminentes.
Sistemas de modelagem desenvolvidos a partir de Aprendizado de Maquina aplicados a dados
instantaneos podem ser convenientes para prever eventos extremos na sua area de cobertura e
mitigar seus impactos.

Contudo, esses sistemas de modelagem desenvolvidos sugerem a integragao da Redugdo
do Risco de Desastres (DRR) e a Adaptagdo as Alteracdes Climaticas (CCA) visando um uso
mais eficiente dos recursos e desperdicios de sobreposi¢des (Islam et al., 2019). Entretanto, ¢
necessario compreender como reconhecer situagdes em que a dindmica do modelo se desvia
sistematicamente das suposigdes implicitas nas observagdes, especialmente em relagdo aos
aspectos que influenciam diretamente a previsibilidade (Lall, 2014).

Outra agdo possivel € utilizar as informagdes obtidas na modelagem dos dados para
implementar programas de conscientizacdo sobre gestao de riscos climaticos orientados as areas
mais vulneraveis. Adicionalmente, envolver a populacdo local, através de atividades de
educagdo ambiental e participagdo no monitoramento dos dados, pode trazer mais efetividade
aos programas.

Uma vez que fatores como a supressao vegetal, feicdes do relevo e o uso e cobertura do
solo podem interferir nos microclimas locais, ¢ sugerido que medidas de adaptacao climatica
devam ser consideradas, tais como o reflorestamento de areas periurbanas e aumento de
cobertura vegetal em solos expostos. Nao obstante, as mudancas climaticas também
influenciam a distribui¢do de plantas invasoras, o que pode afetar as Unidades de Conservagao
(Fulgéncio-Lima et al., 2021)
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Entre as medidas ndo estruturais comuns para todos os clusters identificados ressalta-se
a educagao e conscientizagao, engajando a populacdo em praticas sustentaveis, como 0 uso
racional da agua e reducdo de emissdes de gases poluente. Projecdes hidrologicas para bacias
brasileiras indicam a necessidade de considerar incertezas em cenarios futuros (Ho et al., 2016).
Além disso, a legislagdo hidrica desempenha um papel relevante na adaptagdo as mudancas
climéticas e na prevencao da escassez de agua (Cassuto & Sampaio, 2011).

Além disso, poderiam ser criadas parcerias entre instituigdes, através do trabalho
conjunto de universidades, ONGs e governo local para integrar os dados meteoroldgicos com
as politicas publicas. O desenvolvimento de um plano municipal de adaptagdo climatica e
reducgdo dos riscos a desastres naturais deve considerar a analise de clusters como ferramenta
de priorizagao.

6. CONTRIBUICAO TECNOLOGICA-SOCIAL

Este estudo também apresenta uma significativa contribui¢do tecnoldgica-social ao demonstrar
como o uso de tecnologias acessiveis, utilizando estagcdes meteorologicas de baixo custo
integradas a algoritmos de aprendizado de maquina, pode ser aplicado em escala local para
monitoramento climatico em tempo real. A combinagdo entre ciéncia de dados e infraestrutura
educacional publica evidencia o potencial de projetos colaborativos e de ciéncia cidada na
reducdo de vulnerabilidades sociais. Ao envolver diretamente a comunidade escolar e promover
o uso social dos dados gerados, a pesquisa reforca a importadncia da democratizagdo da
informagdo climatica como ferramenta para adaptacdo urbana, educagdo ambiental e
fortalecimento da resiliéncia comunitaria frente as mudancgas climaticas.

O estudo analisou os microclimas no municipio de Macaé, RJ, utilizando dados de 30 estagdes
meteoroldgicas e técnicas de Aprendizado de Mdaquina para identificar padrdes climaticos
locais. O objetivo principal foi alcangado por meio da avaliagdo da existéncia de microclimas
locais e das propostas de medidas mitigatorias para os riscos ambientais associados.

Os resultados confirmaram a existéncia de microclimas distintos, caracterizados por
clusters que variam em parametros como temperatura, umidade, velocidade do vento e volume
de chuva. Destaque especial foi dado ao cluster 8, que apresentou alta densidade de temperatura
e eventos extremos de precipitacao, e ao cluster 7, que registrou temperaturas elevadas e rajadas
de vento intensas, ambos associados a impactos significativos da urbaniza¢ao e variagdes locais.
A avaliagdo de precipitacdes extremas em variagdes de longo prazo tem se mostrado eficaz em
estudos climaticos (He et al., 2021).

Este estudo contribui para a compreensao das condi¢des atmosféricas em areas urbanas
e periurbanas. As técnicas de clustering utilizadas provaram ser ferramentas eficazes para
agrupar dados meteoroldgicos e explicar a heterogeneidade climética em niveis locais.

No entanto, o estudo apresenta limitagdes, como a restricdo dos dados a um periodo
curto e a confidencialidade dos locais especificos das estacdes meteoroldgicas, o que pode
limitar a generalizacdo dos resultados. Outra limitacdo ¢ o desconhecimento do resultado
oriundo das diferengas entre os clusters em relacao aos diversos relevos, morfologias, € ao uso

e ocupacao do solo, o que pode ser investigado em outro trabalho.

Recomenda-se o uso continuo das estagdes meteorologicas para monitoramento em
tempo real e a implementacao de sistemas de alerta para a populagdo. Além disso, politicas de
adaptacao climéatica, como o aumento da cobertura vegetal e melhorias na infraestrutura urbana,
devem ser priorizadas. Sugere-se também o fortalecimento de colaboragdes entre
universidades, o governo e a sociedade para integrar dados meteoroldgicos a politicas publicas.



Em futuras pesquisas poderiam ser expandido o periodo de anélise, incorporar dados de
outras fontes meteorologicas de municipios vizinhos e investigar os impactos das intervengdes
mitigatérias propostas. Ademais, outras pesquisas podem explorar a influéncia de fatores
topograficos e de uso do solo nos microclimas locais, além de avaliar como mudangas
climaticas globais interagem com padrdes climaticos regionais. Esse aprofundamento permitira
um planejamento mais eficiente e resiliente, beneficiando tanto a comunidade local quanto as
estratégias de gestdo ambiental.

Os resultados obtidos neste estudo ndo apenas demonstram a eficdcia das técnicas de
agrupamento para identificacdo de microclimas urbanos, mas também fornecem suporte pratico
para gestores publicos, especialmente na formulacdo de planos municipais de adaptagdo
climatica e prevencao de desastres. A metodologia empregada pode ser replicada por 6rgaos
municipais, como secretarias de meio ambiente e defesa civil, como ferramenta de apoio a
tomada de decisao. Com isso, o presente artigo contribui para o desenvolvimento de modelos
gerenciais aplicaveis ao contexto urbano, articulando ciéncia, tecnologia e politicas publicas
locais.
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