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Resumo

O objetivo deste estudo é reunir, por meio de uma revisdao sistematica, artigos de pesquisas
internacionais que utilizaram bicicletas para coleta de dados ambientais em investigacdes sobre
problemas térmicos em escala microclimdtica em contextos urbanos. Foram utilizadas trés
plataformas de busca por artigos internacionais. Apds a andlise dos titulos, resumos e textos
completos, foram encontrados 13 artigos que utilizaram bicicletas em transectos mdveis entre 2011
e 2023 aplicados ao objetivo desta pesquisa. As metodologias indicadas e quais os principais
caracterizadores da morfologia urbana foram mais recorrentes. E importante observar que, embora
as plataformas de pesquisa fornegcam excelentes resultados na descoberta de artigos, ha publicacbes
adicionais que utilizaram técnicas semelhantes, mas que n3dao foram encontradas nessas
plataformas. Sete artigos adicionais foram encontrados e estavam ausentes das buscas realizadas.
A maioria dos 20 artigos foram publicados nos ultimos 25 anos, sendo o mais antigo em 1998. Uma
pesquisa indica que o uso de bicicletas para coleta de dados ambientais é vantajoso devido a
acessibilidade das bicicletas em comparagdo aos carros e a seguranca em relacdo a caminhada pelas
cidades, além de ser uma opg¢dao mais econdmica. Os estudos que utilizam essa metodologia
observaram diversos beneficios e acredita-se que as bicicletas representem um modo de transporte
mais responsavel e sustentavel. Espera-se que mais pesquisas utilizando a técnica de medi¢cdo mével
com bicicletas sejam realizadas no futuro, contribuindo para uma melhor compreenséao e gestdo dos
problemas térmicos urbanos.

Palavras-chave:
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Ambiente Térmico Urbano, Variaveis Ambientais, Efeitos Térmicos, Microclima Urbano, Métodos
Climaticos Urbanos.

Abstract

This study concerns in to collect, via a systematic review, papers from international academic
researches that employed bicycles only to collect primary data on environmental variables for
research on microclimatic thermal problems in urban contexts and others. Three international
article search platforms were used. After reading the titles, abstracts, and entire works, 13 articles
were chosen that employed bicycles in their mobile transects between 2011 and 2023. The analytical
methodologies connected them to the thermal environment employed by the research, such as the
primary characterizers of urban morphology, were visible from this. It is worth emphasizing that,
while the platforms offer outstanding results in terms of article discovery, it is know that there are
additional publications that employed similar technique but did not appear in the platforms' results.
Seven more items were discovered that were absent from the chosen search engines. It is significant
to observe that, after looking over the 20 articles, the most part of them were only released in the
past 25 years, with the oldest being found in 1998. Research has indicated that the use of bicycles
to collect environmental data is related to the possibility that bicycles are more accessible than cars
and more safety than walking along cities, moreover, this approach is less expensive. Apart from the
several benefits that studies utilizing this methodology observed, it is believed that bicycles would
be a more environmentally responsible and sustainable mode of transportation than alternatives.
In this manner, it is hoped that additional research utilizing the effective mobile measurement
technique with bicycles would be carried out in the future.

Keywords:

Urban thermal environment, Environmental variables, Thermal effects, Urban microclimate, Urban
climate methods.

l. INTRODUCAO

A rapida expansdo das areas urbanas induziu alteragdes substanciais na paisagem ambiental, sendo
marcadas por um declinio nos espacos verdes justapostos a um aumento nas estruturas construidas. Essa
confluéncia de forma e fungao urbanas resulta em interagdes com a atmosfera, muitas vezes decorrentes de
atividades humanas inadvertidas. Nesse contexto, as ramificacdbes microclimaticas resultantes dessa
combinacdo entre atividades humanas e atmosfera urbana continuam a representar um desafio (OKE, 1978).
Os organismos vivos, respondendo aos desvios da variabilidade atmosférica, passam por transformacdes que
impactam reciprocamente o préprio ambiente (AULICIEMS, 1998).

A busca por espacos abertos em ambientes urbanizados tornou-se notavelmente aparente,
impulsionando esforcos de pesquisa que investigam a dinamica térmica dentro das areas construidas das

cidades. Esse aumento nos estudos sustenta o crescente campo da bioclimatologia humana (OKE, 1978;
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NIKOLOPOULOU, 2011), principalmente devido ao impacto intensificado das mudangas climdticas vivenciadas
em centros urbanos, marcadas por eventos meteorolégicos extremos e flutuagdes abruptas da temperatura do
ar (CROCE et al., 2022). Portanto, o desenvolvimento de metodologias precisas e eficazes para observacdes
meteoroldgicas em ambientes urbanos ao ar livre torna-se necessario (KIM et al., 2022).

Estacbes meteoroldgicas fixas em pontos urbanos especificos podem apresentar limitagdes na
delimitagcdo abrangente das condi¢gdes do microclima, devido as restricGes como precisdo, tempo e custo (GOBO
et al., 2017). No entanto, elas servem como complementos que fornecem referéncias de apoio para pesquisa
(KIM et al., 2022; WRITZL et al., 2022; PARSONS, 2014; RAJKOVICH et al., 2016). Nesse contexto, medi¢Oes de
varidveis atmosféricas e ambientais por meio de transectos méveis, seja a pé ou usando veiculos (bicicletas,
motocicletas ou carros), oferecem um retrato mais matizado do ambiente construido em comparacdo com as
estacdes meteoroldgicas oficiais, especialmente quando conduzidas por bicicletas (CORREA; VALE, 2016;
PFAUTSCH et al., 2023; WRITZL et al., 2022).

E pertinente observar que pesquisas recentes demonstraram a eficacia de medigdes méveis usando
bicicletas na compreensdo de microclimas urbanos, embora esse método permaneca relativamente
subutilizado. Sua simplicidade de aplicagdo e baixos custos de manutenc¢ao apresentam caminhos promissores,
embora a implementacdo generalizada da tecnologia permaneca limitada. No entanto, ela ja demonstrou
sucesso em discernir variagGes climaticas em diversas morfologias urbanas (WRITZL et al., 2022). Esses estudos
tém o potencial de desvendar padrées intrincados de temperatura do ar (Ta) dentro de microclimas,
abrangendo aspectos de Conforto Térmico Humano (CTH), Ilhas de Calor Urbanas (ICU) e llhas de Frescor
Urbanas (IFU) (ROSSI et al., 2005; KRUGER et al., 2011; ROSSI et al., 2013).

Em investigagGes que se aprofundam no ambiente térmico urbano, uma compreensdo profunda da
morfologia urbana assume suma importancia na compreensdo de como qualidades ambientais especificas
provocam respostas humanas variadas em diferentes momentos do dia e estacdes do ano (VASILIKOU et al.,
2020). As ciéncias que envolvem a climatologia urbana introduziram metodologias como o levantamento de
Zonas Climaticas Locais (LCZ), Fator de Visdao do Céu (SVF) e mapas de Temperatura da Superficie Terrestre (LST),
facilitando essa compreensdo (WRITZL et al., 2022; STEWART et al., 2012; OKE et al., 2017; MATZARAKIS et al.,
2010; DEMUZERE et al., 2021).

Na busca por metodologias inovadoras para decifrar a paisagem térmica urbana, a Revisdo Sistematica
se destaca como uma ferramenta de pesquisa com maior assertividade em compara¢do com os métodos

convencionais de busca bibliografica, consolidando e disseminando descobertas cientificas que enriquecem o
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repositério de conhecimento. Servindo como uma plataforma abrangente para consolidar premissas iniciais da
pesquisa, a revisao sistematica auxilia no refinamento e no avango de abordagens especificas (STEWART, 2011;
PAUL et al., 2020).

Este artigo foi inspirado pela eficacia dos métodos de pesquisa mdveis baseados em bicicletas, sua
subutilizacdo na coleta de dados ambientais em ambientes urbanos, sua abordagem ecoldgica e sustentavel e
a possibilidade de usar materiais de baixo custo. Assim, este estudo se preocupa em coletar, por meio de uma
revisdo sistematica, artigos de pesquisas académicas publicadas em lingua inglesa que utilizaram apenas
bicicletas para coletar dados primdrios sobre varidveis ambientais para pesquisas sobre problemas térmicos
microclimaticos em contextos urbanos. O foco principal da pesquisa, ao final, é apresentar as pesquisas que
tiveram aplicagdes em condigGes térmicas no ambito de microclimas, e ndo para mobilidade urbana ou

saude/exercicios.

1. MATERIAIS E METODOS

A revisdo sistematica ocorre em varias etapas, mas cabe a cada autor selecionar os critérios que melhor
refletem seu estudo. Tais procedimentos elevam este estudo ao mesmo nivel da pesquisa que ele revisa
(STEWART, 2011).

Existem quatro estagios criticos para a construcdo de uma revisdo sistematica (STEWART, 2011): (1)
critérios de elegibilidade rigorosos definem a populagao, ou "universo", de estudos sobre os quais a revisao
pretende generalizar; (2) uma amostra representativa desse universo é recuperada da literatura por meio de
uma estratégia de busca légica; (3) informacdes essenciais de cada item elegivel sdo extraidas, codificadas e
combinadas em medidas de resultados estatisticos; e (4) os métodos, resultados e implicacdes tedricas da
analise sao relatados e discutidos.

Seguindo o mesmo raciocinio, uma lista de sete medidas criticas utilizadas ao longo deste estudo
sistematico foi utilizada (HIGGINS et al., 2011), sendo elas:

1 - Formulac¢do da questdo

2 - Localizacdo e sele¢do do estudo

3 - Avaliagao critica do estudo

4 - Coleta de dados

5 - Analise e apresentacao dos dados

6 - Interpretacdo dos dados
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7 - Melhoria e atualizacdo da revisdo (Figura 1).

Formulagao
de perguntas

Avaliagao critica
do estudo
.Revis:‘flc.) Coleta de
sistematica
dados

Analise e apresen-
tacao de dados

Local e selecdao
do estudo

Interpretacao

dos dados

Melhoria da revi-

sao e atualizagao

Figura 1- Diagrama com as etapas do processo de revisdo sistematica. Fonte: Autores (2024).

A questdo foi formulada na primeira etapa, a qual foi crucial para a realizacao do estudo completo, pois
precisa ser bem formulada e simples de entender (SAMPAIO et al., 2007). Nesse sentido, a questdo definida
como problema de pesquisa foi: "Para quais métodos de analise as bicicletas estdo sendo adotadas como
instrumento de medicdo mdvel para varidveis ambientais em artigos relacionados ao ambiente térmico urbano
em escala microclimatica?" Isso permitiu aos pesquisadores considerar as palavras-chave que conduziram a
pesquisa. A selecao de palavras-chave é uma estratégia de busca importante para a realiza¢cdao da segunda etapa,
sendo selecionadas as palavras-chave: “medi¢cdes méveis, bicicleta, efeitos térmicos e microclima”.

Para a segunda etapa, as palavras-chave foram traduzidas para o inglés e adicionadas as plataformas de
publicacGes cientificas selecionadas para este estudo. A primeira delas foi a plataforma Connected Papers, que
fornece uma visdao geral e visual de varios campos académicos, bem como constréi um grafico de artigos
semelhantes com artigos populares sobre o topico de interesse (CONNECTED PAPERS, 2024).

Além desta plataforma, também foram utilizadas a Science Direct (SCIENCE DIRECT, 2024) e a Scopus
(SCOPUS, 2024). As plataformas de busca escolhidas assim o foram por serem bem conceituadas, e acreditando-
se que esta etapa é crucial, pois é a plataforma que ird agregar ao artigo disponivel sobre o tema abordado
(HIGGINS et al., 2011), entende-se que as pesquisas em climatologia urbana e bioclimatologia humana sdo, em

sua maioria, publicadas em periddicos indexados nestas trés bases de dados.
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A plataforma IEEE Xplore ndo foi utilizada porque as pesquisas encontradas nesta base de dados de
publicagdes cientificas tratam quase exclusivamente de mobilidade urbana e salde quando o tema é o uso de
bicicletas em pesquisas. Foi encontrado apenas um artigo com aplicabilidade ao clima, mas este também foi
encontrado nas outras bases de dados mencionadas anteriormente, dispensando-se o uso da IEEE Xplore nesta
revisao sistematica.

Os artigos foram entdo examinados criticamente (etapa 3), sendo os titulos lidos em um primeiro
momento. Na leitura dos titulos, foram considerados aqueles que de alguma forma se enquadravam em algum
tema de pesquisa ligado ao ambiente térmico urbano e que afirmavam ou indicavam o uso da bicicleta. Titulos
gue obviamente se afastavam da nogdo de efeitos térmicos em foram rejeitados, assim como aqueles que ndo
empregavam medicdes com uso de bicicleta (carros ou a pé). Algumas pessoas utilizaram a bicicleta para
aprender sobre a qualidade do ar, o que ndo era o objetivo deste estudo, assim como outras questdes que nao
se encaixavam também foram removidas.

Ap0ds a selecdo dos artigos pelos titulos passou-se para a leitura dos resumos (abstracts). O mesmo
raciocinio de selegao e exclusdao dos titulos foi aplicado a leitura dos resumos. Nesta etapa ja foi possivel
identificar artigos que usavam bicicletas para medicdes mdveis em pesquisas sobre ambiente térmico urbano,
ou ndo. No entanto, alguns ainda ndo especificavam nos resumos qual metodologia haviam usado para realizar
medicGes modveis (carro, motocicleta, bicicleta ou caminhada), ou qual escala espacial havia sido abordada,
entdo esses trabalhos também foram selecionados junto com os outros para que uma leitura completa pudesse
ocorrer. Apds uma leitura completa das publicacbes, foi possivel escolher decisivamente aqueles estudos que
empregaram bicicletas para coletar dados ambientais a fim de analisar o ambiente térmico urbano em escala
microclimatica, os quais foram selecionados para esta revisdo sistematica aplicada.

Autor e ano, cidade/pais, continente, clima local segundo Képpen (KOTTEK et al., 2006), estagdo do ano,
periodo do dia para coleta mével, nimero de dias de coleta e métodos de analise para definicio da morfologia
urbana com base em objetivos especificos foram obtidos a partir dos estudos selecionados (etapas 4 e 5). O uso
de descritores da morfologia urbana em pesquisas térmicas em ambientes urbanos ajudou a estabelecer
ligacOes entre as variaveis ambientais e diferentes microclimas avaliados nas pesquisas.

Bicicletas também foram usadas em outras pesquisas para avaliar os elementos ambientais no contexto
térmico urbano e que ndo foram detectados usando buscas por palavras-chave nas bases de publica¢ées citadas
nesta pesquisa. Esses trabalhos foram encontrados por meio de pesquisas anteriores (método tradicional de

revisdo de literatura), e em sua maioria, tratavam-se de estudos realizados usando técnicas alternativas, mas
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apoio para a anadlise dos dados.

I11. RESULTADOS E DISCUSSOES

Artigos selecionados

incluiam medicGes mdveis com uso de bicicletas. Outras consideracdes foram levadas em conta na selecdo dos
trabalhos finais ap6és a leitura completa, tais como os equipamentos utilizados e acoplados em bicicletas para

medicdes modveis, a exposicdo ao ar e se as pesquisas utilizaram estacdes meteoroldgicas fixas como pontos de

Ap0ds a insercdo das palavras-chave nas plataformas de busca Connected Papers (CONNECTED PAPERS,

2024), Science Direct (SCIENCE DIRECT, 2024) e Scopus (SCOPUS, 2024), foram encontrados 414 artigos no

Connected Papers, 57 no Science Direct e 7 no Scopus, totalizando 478 artigos (Tabela 1).

Tabela 1- Artigos encontrados e selecionados em cada plataforma.

. Total de artigos na Titulos Titulos
Plataforma de pesquisa .. . . . .
primeira pesquisa Selecionados rejeitados
Connected Papers 414 167 247
Science Direct 57 19 38
Scopus 7 7 0
Total 478 193 286
Plataforma de pesquisa Resumo total Resumos Resumos
pesq avaliado Selecionados Rejeitados
Connected Papers 167 149 18
Science Direct 19 2 17
Scopus 7 6 1
Total 193 157 36

Plataforma de pesquisa

Artigos selecionados
para leitura completa

Porcentagem para
leitura completa

Connected Papers 10 24,2%
Science Direct 1 1,8%
Scopus 2 28,6%
Total 13

Fonte: Os autores (2024).

De acordo com a Tabela 1, apds a leitura de todos os 478 titulos (100,0%), 193 (40,2%) foram escolhidos

para leitura do resumo e 286 (59,8%) foram rejeitados por ndo atenderem aos critérios estabelecidos na

pesquisa. A maioria desses artigos abordou o uso da bicicleta como nova forma de mobilidade urbana, além de

estudos sobre lazer e atividades fisicas, e estes ndo fazem parte dos critérios desta pesquisa.
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ApOds a leitura dos 193 resumos, 157 (81,0%) foram escolhidos para leitura completa, enquanto 36
(19,0%) foram rejeitados por ndo se adequarem ao tema. Apds a leitura completa dos 157 trabalhos, apenas 13
(8,2%) foram selecionados para continuar a investigacao.

Para resumir essas informagdes, o grafico da Figura 1 revela que 77,0% (10) dos 13 artigos selecionados
estavam localizados no Connected Papers, 15,0% (2) no Scopus e apenas 8,0% (1) no Science Direct. Quatro
artigos foram removidos da sele¢dao do Scopus porque ja haviam sido publicados na plataforma Connected

Papers.

Science Direct |
8%

Scopus

15%

|l Connected Papers
77%

Figura 1- Percentual de artigos selecionados em cada plataforma apds leitura dos titulos, resumos e leitura completa.
Fonte: Autores (2024).

Coleta de dados

Apds a selecdo das 13 publicacdes sobre uso de bicicletas para coleta de dados em ambiente térmico
em contexto de escala microclimatica, foram coletados dados como autor/ano, cidade/pais, continente, clima,
finalidade principal, estacdo do ano, periodo do dia, dias de coleta com medi¢cdes mdveis e caracterizadores do

microclima, conforme mostrado na tabela 2. As pesquisas foram organizadas da mais antiga para a mais recente.

Tabela 2- Coleta dos principais dados presentes nos 13 artigos selecionados

Autor / , . . . Esta¢des Dia/ N°de Métodos de
Ano Pais Continente  Clima Objetivos do ano Periodo dias  Clima Urbano
Chow et al ENVI-Met
(2011) ) EUA América BWh ICU Outono Dia 1 SVF
3DSkyView
Dr?zcg l‘zt)a" Brasil América Am CTH Verdo Dia 16 ENiKFMet
Klemm et al. Holanda Europa Cfb CTH Verdo Dia e Noite 2 Entrevista

(2015)
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Rajkcz;gig)“ 3 Eua América Dfa Ta Verdo Dia 1 SVF
Nastos et al. . . ~ . .
Grécia Europa Csa CTH Verao Dia e Noite 1 ENVI-Met
(2017)
Outono
Lenhertetal. Republica . . .
(2018) Checa Europa Cfb Ta Verdoe Dia e Noite 16 Lcz
Inverno
Alonso et al. Muitos
F E Cf T Vera Di 4
(2020) ranga uropa b a erdo ia métodos
Emery et al. (2021) Franga Europa Cfb Ta PrlmaVNera € Noite 33 Lcz
Verao
Kim et al. Coréi p
'(r;oezzz)’ Ofl'lal o ia Dwa CTH Outono Dia 2 Céu
Writzl et al. . L. ~ . SVF
(2022) Brasil América Cfa CTH Verdo Dia 2 LCZ
Croce et al. . . . Gateway
Ital E Df| | P D
(2022) talia uropa b Ccu rimavera ia 60 LoRaWAN
May et al. .. Verdo e . Muitos
EUA A IF D
(2023) v merica Cse v Outono ' 90 métodos
- ~ . Bodembedek
Viejira et al. (2023) Belga Europa Cfb Ta Verao Noite cdembece

Ekingskaart (BBK)

Fonte: Autores (2024).

De acordo com a ultima coluna da Tabela 2, os Métodos Climaticos Urbanos encontrados foram, o
programa de modelagem 3D de alta resolucdo chamado ENVI-Met, o qual é capaz de replicar processos
microclimaticos complexos (CHOW et al., 2011; DRACH et al., 2014; NASTOS et al., 2017). A geometria do canion
urbano é medida pelo Sky View Factor (SVF), que conta os locais onde arvores ou edificios bloqueiam o céu e a
entrada direta de radiacao solar (WRITZL et al., 2022; RAJKOVICH et al., 2016). Para calcular a altura dos edificios
e seu espacamento em canions urbanos, os fatores de visdao do céu podem ser estimados usando o 3DSkyView,
uma extensdo do programa GIS ArcView 3.2 (CHOW et al., 2011).

As Zonas Climaticas Locais (LCZ) buscam caracterizar o ambiente urbano buscando integralmente
fendbmenos fisicos em microescala (WRITZL et al., 2022; MICHAL et al., 2018; ALONSO et al., 2020). O Fator de
Exposicao do Céu (SKkyEF) representa a “definicdo geométrica” do SVF, que se diferencia claramente do SVF (KIM
et al., 2022). O gateway LoRaWAN serve como um coletor/encaminhador de pacotes de dados. O Bodembedek
Ekingskaart (BBK) fornece dados de cobertura do solo (VIEIJRA et al., 2023). Outros artigos falam sobre
entrevistas com pedestres (KLEMM et al., 2015), inteligéncia artificial (ALONSO et al., 2020) coleta de variaveis

meteoroldgicas para descricdo de ilhas de calor urbanas (MAY et al., 2023).

Localizagao geografica e classificagcao climatica das pesquisas selecionadas
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A Figura 3 apresenta a espacialidade geografica dos artigos encontrados e aplicados a esta pesquisa.

Principais climas
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Metodologia dos transectos méveis com emprego de bicicletas

Continente Americano Continente Europeu Continente Asiatico
Estados Unidos Brasil Holanda Bélgica Reptiblica Tcheca  Franca Coréia do Sul
Phoenix- BWh Rio de Janeiro- Am Utrecht- Cfb Antwerp and Olomouc- Cfb Lyon- Cfb Seoul- Dwa

. 1o Ghent- Cfb Dijon- Cfb
Cuyahoga- Dfa Balnedrio Camboriu- Cfa ; . fjon
X Grecia Italia
San Francisco- Csc Athens- Csa Bolzano- Dfb

Figura 2 - Localizagdo mundial das publicages encontradas de acordo com o clima e continente. Fonte: Autores (2024).

Sabe-se que pesquisas, mesmo que tedricas, sobre o uso de bicicletas foram realizadas em diversos
paises, como Alemanha, por exemplo, mas refor¢a-se novamente que foram incluidos no mapa apenas estudos
gue utilizaram bicicletas para coleta de dados ambientais para analise do ambiente térmico urbano em escala
microclimatica, excluindo estudos exclusivos de ICU/IFU e outros tdpicos ndo ligados a climatologia.

A disparidade entre os Hemisférios Sul e Norte é evidente na Figura 3, ilustrando uma concentracdo
pronunciada de artigos no Hemisfério Norte. Notavelmente, a preponderancia destes (7) foi realizada em varias
nacdes europeias, incluindo Grécia, Republica Tcheca, Italia, Holanda, Bélgica e dois estudos na Franca. Na
América do Norte, trés estudos foram identificados, sendo todos conduzidos nos Estados Unidos. A Asia
contribuiu com apenas um estudo, situado na Coréia do Sul, enquanto a América do Sul produziu dois estudos
conduzidos no Brasil.

Em relacdo as classificacdes climaticas baseadas no sistema de Képpen (KOTTEK et al., 2006), a pesquisa

abrangeu um espectro diverso de condi¢Bes climaticas. As medicdes modveis foram obtidas em nove tipos
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climaticos distintos: Am, Bwh, Cfa, Cfb, Csa, Csc, Dfa, Dfb, Dwa. Notavelmente, um foco predominante foi
observado em cidades costeiras, em zonas climaticas maritimas, com cinco estudos centrados em climas do tipo
Cfb, enquanto os tipos climaticos restantes foram representados em um estudo. Além disso, uma investigacao
separada sobre ambientes térmicos em dareas metropolitanas densamente povoadas destacou uma énfase
semelhante em zonas climaticas temperadas (grupo C) (WAI et al., 2022).

Principais resultados encontrados

Dado o crescimento vertiginoso dos centros urbanos nas ultimas décadas, a demanda por espacos
abertos em regides urbanizadas tornou-se evidente, enfatizando a necessidade de ainda mais estudos
sobretudo sobre o ambiente térmico (OKE, 1978; NIKOLOPOULOU, 2011). Embora alguns estudos tivessem o
objetivo principal de examinar conforto térmico humano (KIM et al., 2022; WRITZL et al., 2022; NASTOS et al.,
2017), ou ilhas de calor e frescor urbanas (CHOW et al.,, 2011; MAY et al., 2023), cada pesquisa tinha suas
préprias caracteristicas.

Para explorar os impactos dos canions e do ambiente urbano na temperatura do ar e no conforto térmico
humano em espacos abertos em uma praca aberta de Seul usando-se bicicleta, a pesquisa de Kim et al. (2022)
foi conduzida com o objetivo de avaliar a precisdo dos dados coletados no transecto moével ao serem
comparados com as medidas de uma estacdo meteoroldgica convencional. A pesquisa foi realizada no més de
outubro (periodo de outono), entre as 14h e 15h. Os efeitos dos parametros espaciais da praca urbana e da rua
local foram investigados usando-se os calculos de temperatura do ar e empregando-se o indice da Temperatura
Equivalente Fisioldgica (PET) para avaliar o CTH.

Durante o verao, os autores utilizaram-se de duas rotas com uso de bicicletas para investigar o grau de
(des)conforto térmico humano em conexdao com os varios microclimas prevalentes ao redor das ciclovias em
Balneario Camboriu, Brasil (WRITZL et al., 2022). Os indices de Temperatura Equivalente Fisioldgica (PET) e
indice de Clima Térmico Universal (UTCI) foram aplicados para medir o conforto térmico ao ar livre, enquanto
as Zonas Climaticas Locais (LCZ) e o Fator de Visdo do Céu (SVF) foram empregados para estabelecer a forma
urbana. Durante o verdo, dados sobre varidveis ambientais como temperatura do ar, umidade relativa do ar e
temperatura radiante média foram coletados nos transectos méveis e comparados com os dados de estac¢des
fixas na cidade.

Medi¢bes no microclima urbano com uso e aplicacdo de componentes de hardware e software foram
empregados para definir e construir um transecto/trajeto mével (CROCE et al., 2022). As abordagens foram

avaliadas na cidade italiana de Bolzano, que em cuja malha urbana a aplicabilidade da bicicleta seria melhor
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para reconhecer a diversidade de microclimas urbanos, fruto das diferentes morfologias urbanas, avaliando-se
as amplitudes térmicas da ilha de calor urbano na referida cidade (RIBEIRO et al., 2018).

Um estudo em Ohio, nos Estados Unidos, validou a bicicleta eficaz para uso em medi¢cdes moveis,
permitindo a mobilidade dentro da cidade para analisar atributos fisicos e térmicas (RAJKOVICH et al., 2016).
Dados microclimaticos foram coletados durante o periodo mais quente do dia para avaliar como elementos
fisicos do espacgo urbano (radiagdo solar, albedo, SVF, vegetagao) influenciaram mudangas locais no solo e na
temperatura do ar (ALBUQUERQUE; LOPES, 2016). Os tipos de temperatura da superficie terrestre (LST) e
cobertura da terra explicaram as variagdes na temperatura do ar, enquanto a radiagdo solar e o albedo ajudaram
a explicar a variagdao no LST ao longo do transecto realizado com a bicicleta.

O impacto do resfriamento noturno horizontal e vertical de um pequeno parque com grama irrigada e
superficies impermedveis em um campus universitdrio na regido metropolitana de Phoenix, Estados Unidos, foi
investigado por Chow et al. (2011). Dados de temperatura do ar foram coletados em um transecto moével com
uso de bicicleta e foram integrados com dados espaciais modelados no ENVI-met 3.1. Varia¢Ges nas
caracteristicas térmicas da superficie, geometria urbana, orientacdo dos edificios e umidade do solo foram
importantes para determinar a variabilidade térmica préxima a superficie.

Outra pesquisa realizada na cidade do Rio de Janeiro, Brasil (DRACH et al., 2014) teve o objetivo principal
de investigar a reagdo da populac¢do local as peculiaridades climaticas da cidade, bem como identificar certas
opcdes de intervencdo na morfologia urbana que podem levar a um maior conforto ambiental, sendo
empregado o uso de bicicletas.

A pesquisa de Klemm et al. (2015), realizada na Holanda, realizou a comparac¢do das condi¢cGes de
temperatura do ar com as caracteristicas espaciais de um parque (tamanho, copa das arvores e protecdo das
plantas contra o vento). Para estabelecer as relacdes entre cobertura da terra, temperatura do ar e temperatura
radiante média (Tmr) foram feitas medidas durante o dia em parques urbanos, no centro da cidade e em campos
abertos fora da cidade, com o uso de bicicletas, em dias quentes de verao, aplicando-se o indice de Temperatura
Equivalente Fisioldgica (PET)

Outra pesquisa usando bicicletas com intuito de avaliar o conforto térmico foi aplicado na regido
metropolitana de Atenas (NASTOS et al., 2017). Os transectos foram realizados em um Unico dia, ao meio-dia e
a noite. O modelo ENVI-met foi usado para simular interacdes de superficie, planta urbana e ar em um contexto

urbano. Temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento, temperatura global e radiacado solar
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global foram todas medidas com os equipamentos acoplados a bicicleta. Para as andlises, o indice de
Temperatura Equivalente Fisiolégica (PET) foi empregado.

Uma bicicleta para medi¢cdes moéveis foi empregada para pesquisar lugares quentes e frios analisando a
temperatura do ar em distintas Zonas Climaticas Locais (LCZs) na cidade de Olomouc, Republica Tcheca, durante
o verdo, outono e inverno. As descobertas revelaram que o microclima e o clima local tiveram um impacto
consideravel na temperatura do ar (MICHAL et al., 2018).

Na cidade de Dijon, no leste da Franca, Emery et al. (2021), por meio de medi¢cdes mdveis com o uso de
uma bicicleta equipada com equipamentos mensurando varidveis ambientais teve o objetivo de quantificar o
efeito do design urbano na flutuacdo da temperatura do ar em microescala. O transecto foi concluido ao longo
de 33 noites de primavera e verdao. A analise de variabilidade das varidveis coletadas, a influéncia do design
urbano e da cobertura do solo nas temperaturas do ar foi avaliada usando-se o método das LCZs.

Transectos moveis de bicicleta foram feitos no Golden Gate Park e distritos residenciais vizinhos em Sao
Francisco, Califérnia, entre julho e outubro de 2012, quando as temperaturas do ar estavam no seu ponto mais
alto (MAY et al., 2023). Temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo solar e temperatura radiométrica da
superficie foram mensurados com o objetivo de avaliar a variabilidade espacial desses atributos em perfis de
temperatura préximos a superficie. A magnitude das chamadas "ilhas frias de parque", conforme colocado pelos
autores, foi estudada para varios tipos de usos e coberturas da terra no parque, em diferentes horas do dia,
durante diferentes condicdes climaticas de escala regional e em distintas faixa de alturas do corpo humano. Os
autores ainda analisaram como umidade pode ser impulsionadora de ilhas frias nos parques urbanos.

Vieijira et al. (2023) avaliaram a evolucdo da temperatura do ar e sua ligacdo entre cobertura do solo e
temperatura em uma cidade na Bélgica. Os autores levaram em consideracdo o periodo do dia das leituras de
dados feitas com equipamentos acoplados em bicicletas para estabelecer estas relagdes.

Outro estudo conduzido na Franga com o uso de bicicletas procurou explorar quais sdo os fatores que
sdo essenciais para modelagem de temperatura do ar, com intuito de diminuir os erros de coleta de dados e
etapas dos processos estatisticos para estudos de clima urbano, conforto térmico (ALONSO et al., 2020). Os
autores ainda mencionam que estudos cientificos como o conduzido por eles devem sempre levar em
consideracdo o design urbano e sua influéncia nas mudancas climaticas, criando acdes de mitigacdo e reducao
das ilhas de calor urbanas.

Estudos em Ambiente Térmico
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Conforme indicado no grafico da Figura 4, os principais objetivos das pesquisas que empregaram a
bicicleta para medi¢cdes méveis em ambientes térmicos urbanos em escala microclimatica (do universo de 13
artigos selecionados) foram: explorar o conforto térmico humano, com 38,0% (5 pesquisas), a temperatura do

ar, com 38,0% (5 pesquisas), ilha de frescor urbana, com 15,0% (2 pesquisas) e ilha de calor urbana, com 8,0%

(1 pesquisa).

Ilha de Calor urbana
8%

Ilha de
frescor
urbana

Conforto
térmico

38%

Temperatura do ar
38%

Figura 3 - Principais objetivos da pesquisa nos 13 artigos selecionados. Fonte: Autores (2024).

A maioria das medigdes moveis ocorreu durante o periodo de brilho solar (dia), com 62,0% (8 pesquisas).
Pesquisas durante a noite somam 15,0% (2 pesquisas), e pesquisas com levantamento de dados ocorrendo

durante dia e noite somam 23,0% (3 pesquisas), conforme mostra o grafico da Figura 5.

Dia e noite
23%

Noite =
15%

Figura 4 - Periodo do dia no qual ocorreu a coleta dos dados nos 13 artigos selecionados. Fonte: Autores (2024).

Em termos da hora do dia no qual as medi¢des foram feitas, vale mencionar que a maioria dos estudos
foi conduzida durante o dia, mas ndo mencionando a hora especifica da mensuragao com bicicletas. A Tabela 2

demonstrou que a sele¢do do periodo de coleta ndo seguiu uma tendéncia consistente. Assume-se que questdes
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ligadas a seguranca dos ciclistas, iluminacdo urbana, acessibilidade a parques e ciclovias possam ser fatores que
impossibilitem a realizacao destas medi¢des com o uso de bicicletas durante o periodo noturno.

Em termos de estacdo, 54,0% das pesquisas (7 do total de 13), foram coletadas no verao, sendo o outono
a segunda estagdao do ano mais pesquisada, com 15,0% (2 pesquisas). Apenas 8,0% (1 artigo) foram conduzidos

em outras esta¢des do ano ou duas, mas que totalizam 4 pesquisas (32%) (Figura 6).

Veréo, outono e inverno 8% u

Verdo e outono 8% ™
Verao e primavera 8%

Primavera 8% »

® Verao
54%

o
Outono i

Figura 5 — Estagdes do ano nas quais as pesquisas foram realizadas nos 13 artigos selecionados. Fonte: Autores (2024).

O caracterizador de morfologia urbana mais popular foi o Sky View Factor (SVF), que foi usado em quatro
pesquisas. A geometria do cdnion urbano pode ser mensurada por meio desta ferramenta, que mensura os
locais onde arvores ou edificios bloqueiam a visdao de céu. Em seguida, o ENVI-met, foi usado em trés pesquisas.
Este programa de modelagem 3D de alta resolucdo pode replicar fielmente processos microclimaticos e
relaciona-los com diferentes critérios ambientais estabelecidos pelos autores nas pesquisas (CHOW et al., 2011).
Por fim, as Zonas Climaticas Locais (LCZ) foram usadas em outras trés pesquisas. As Zonas Climaticas Locais (LCZ)
possuem a aplicabilidade de caracterizar o ambiente urbano buscando integralmente fen6menos fisicos em
microescala (CROCE et al., 2022; RAJKOVICH et al., 2016). Demais técnicas empregadas apareceram apenas uma
vez e em pesquisas distintas.

Outros estudos importantes utilizando bicicleta na coleta de dados em ambientes urbanos

Durante a busca por artigos nas bases de pesquisas, um nimero significativo de artigos foi descoberto.
Foram selecionados apenas os que utilizaram a bicicleta como meio de mensurac¢ao de varidveis ambientais no
ambiente térmico urbano em escala microclimatica. Outras sete (07) pesquisas foram encontradas, mas nao
com base na busca pelas palavras-chave previamente definidas, no entanto, possuem relacdo com a revisao
sistematica realizada. Dessa forma, houve a necessidade de apresentda-las devido a importancia e relevancia de

seus resultados.
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Um estudo de 1998 em duas cidades com climas de verdo diferentes: Vancouver (Canadd) e Sacramento
(Estados Unidos) foi feito com o objetivo de quantificar o frescor relacionado aos parques em ambas cidades.
As temperaturas da superficie e do ar foram medidas tanto em estacdes meteoroldgicas fixas, bem como ao
longo de transectos moéveis empregando-se concomitantemente automdveis e bicicletas. A bicicleta foi
empregada somente em Vancouver pois 0 acesso ao interior de parques e algumas estradas so seria possivel
dessa forma (microclimatologia). Um sensor colocado na frente da bicicleta foi usado para monitorar a
temperatura do ar (SPRONKEN-SMITH et al., 1998).

Um estudo realizado em 2014 no qual dados meteorolégicos foram coletados com o uso de instrumentos
acoplados a uma bicicleta em Roterda, Holanda, com o objetivo de examinar a mudanga regional de
temperatura do ar ao longo de um dia quente. Heusinkveld et al. (2014) avaliaram as ilhas de calor urbanas e
sua variabilidade geografica em canions urbanos, vinculando-as as formas urbanas. Um modelo de regressao
linear multipla foi construido usando dados dessa observacao repetida ao longo de trés verdes. Quatro estacdes
meteoroldgicas fixas, sendo duas em ambiente urbano, e outras duas em ambiente rural, também foram
consideradas na pesquisa.

Uma pesquisa para avaliar a frequéncia de uso do transporte publico por ciclistas declarados,
classificados como ciclistas de deslocamento e lazer, em distintas situacdes atmosféricas foi conduzida na cidade
de Viena, Austria. Brandenburg et al. (2004) utilizaram estatisticas e o indice PET, e revelaram que os ciclistas
de lazer sdo mais suscetiveis ao clima do que ciclistas de deslocamento/viajantes.

Entre marco de 2006 e janeiro de 2009, medicdes mdveis de temperatura e umidade do ar foram feitas
ao longo de um transecto realizado com o uso de bicicleta na cidade holandesa de Utrecht. Para explicar a
dindmica da ilha de calor urbana noturna e sua relacdo com o fator de visdo do céu (SVF), dois modelos de
regressao linear multipla foram desenvolvidos. Brandsma et al. (2012) colocaram que o impacto do resfriamento
da temperatura do ar meio-dia das areas verdes de Utrecht possui influéncia direta no conforto térmico
humano., conforme destaca Lobato et al. (2016). Na pesquisa dos holandeses, a bicicleta foi equipada com
sensores micrometeoroldgicos, e as condicGes de temperatura do ar foram levantadas em treze parques, e
foram comparadas com as do centro da cidade e pastagens abertas fora da drea urbana.

Avaliar o conforto térmico dos espectadores ao longo de um percurso da maratona olimpica de Téquio
em 2019 foi o objetivo da pesquisa de Vanos et al. (2019). O estudo demonstrou como vdérios elementos

ambientais podem influenciar no conforto térmico humano. Foi possivel determinar a temperatura do ar e da
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superficie, radiacdo solar, umidade e velocidade do vento usando medicdes méveis feitas com uma bicicleta ao
longo do percurso da maratona, ao longo de 15 dias, no verao de 2016, empregando-se o Sky View Factor (SVF).

Na pesquisa de Ziter et al. (2019) foram feitas medi¢cdes mdveis com o uso de uma bicicleta para avaliar
a interagdo da cobertura de dossel e da cobertura de superficie impermedvel na temperatura do ar urbano
diurno durante todo o verdo em uma cidade no Alto Centro-Oeste dos Estados Unidos. Dez transectos foram
realizados com medigdes a cada 5 metros abrangendo uma faixa de cobertura impermeavel e dossel.

Outra pesquisa conduzida na Holanda realizou testes de estresse climatico (KOOPMANS et al., 2020).
Produzindo um mapa de calor urbano padronizado de Temperatura Fisica Equivalente (PET) com resolu¢do
espacial de 1 m, a bicicleta foi utilizada para conduzir as medi¢cdes mdveis para coleta dos dados e construgao
do mapa apds emprego do indice de conforto térmico humano.

Medidas de bicicleta: Visao geral
O primeiro artigo encontrado foi publicado em 1998, o segundo artigo utilizando bicicletas em seu

ferramental ocorreu em 2004 e o terceiro em 2011.

2
©

Numero de artigos publicados
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Figura 6- Numero de estudos selecionados por ano de publicagdo desde 1998, quando foi encontrado o primeiro artigo utilizando
bicicleta em pesquisa. Organizagdo: Autores (2024).

O grafico ilustra uma tendéncia notavel indicando um aumento na publicacdo de artigos utilizando
abordagens baseadas em bicicletas para medicdes mdveis ao longo do tempo (enfatizando-se novamente:
aplicados ao ambiente térmico urbano em escala microclimatica). Até 2014, a producdo anual permaneceu

consistentemente baixa. Depois de 2014, somente em 2019 houve dois artigos publicados novamente no ano e



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/......

” 209
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.8, n.2, p. XX — XX, 11/2020
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/......

em 2023 houve um aumento significativo nas publicacdes, superando os nimeros da década anterior com 3
artigos publicados no ano.

Essa tendéncia indica claramente que, apesar de ser uma abordagem relativamente nova, sua utilizacdo
tem sido historicamente limitada. O grafico mostra claramente as lacunas que existem entre 1998 (data do
primeiro artigo) até 2011 (quando as lacunas diminuem), sem artigos publicados em muitos anos usando a
abordagem de medi¢ao de bicicleta mével.

O numero crescente de artigos produzidos anualmente apds 2021 sugere uma mudanca potencial em
direcdo ao aumento da adocdo e exploragdo desta metodologia. Se esta trajetdria continuar, isso implicard em
um interesse crescente e potencial para maior desenvolvimento e aplicacdo de medi¢des médveis baseadas em
bicicletas em pesquisas relacionadas ao ambiente térmico urbano em uma escala internacional nos préximos
anos.

Além disso, para atender a reducdo das emissdes dos gases de efeito estufa, as comunidades devem
priorizar a promogao do transporte de bicicletas dentro e entre as cidades, e este é um tépico que se torna mais
importante a cada dia (EGUILUZ et al., 2022). Dessa forma, um argumento feito em apoio ao uso de bicicletas
em pesquisas foi o de que elas seriam um método de transporte mais sustentavel e ecologicamente correto do
gue outros modais.

O emprego de bicicletas em pesquisa podem ser uma solu¢do para contornar os problemas relacionados
ao tréfego de veiculos automotores no ambiente urbano (WRITZL et al., 2022). Transectos realizados com o uso
de carros podem ter seus dados invalidados caso o automédvel fiqgue preso em um engarrafamento, o que nao
aconteceria com uma bicicleta. Ziter et al. (2019) colocam que os motivos para a utilizacdo da bicicleta para
avaliar os fatores ambientais foram o baixo custo dos suprimentos, bem como a capacidade da bicicleta de
chegar a locais que outros veiculos ndo conseguiam mais acessar.

Varios estudos citaram que seus objetivos eram validar a medicdo com a bicicleta (KIM et al., 2022;
WRITZL et al., 2022; RAJKOVICH et al., 2016), e isso pode ocorrer devido ao fato de que nenhum trabalho dessa
natureza poderia ter sido realizado anteriormente em sua localidade, ou sugere que nenhum trabalho que
utilizasse bicicletas para essa finalidade poderia ter sido encontrado pelos pesquisadores

O detalhamento de informacbes sobre equipamentos, softwares, tipos climaticos e condicbes
meteoroldgicas nos dias de realizacdo das medicdes moveis diferenciava-se de acordo com o propdsito principal

de cada estudo selecionado, com alguns oferecendo mais detalhes do que outros.
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Além disso, dependendo do objetivo primdrio das investigacdes, os equipamentos acoplados as
bicicletas em estudo diversificavam-se substancialmente. No ambiente térmico urbano, cada pesquisa foi
criteriosamente conduzida usando equipamentos especificos para cada abordagem, com instrumentos de
medig¢do variados.

Alguns estudos inseriram em seus artigos fotografias das bicicletas com equipamentos montados, porém
cada pesquisa foi Unica com base nos instrumentos usados para medi¢des (Figura 8). Varios testes revelaram
gue o equipamento deveria estar mais alto do que 1,14 a 2,00 metros acima do nivel do solo para minimizar a
interferéncia do solo e do ciclista (CROCE et al., 2022; WRITZL et al., 2022; RAJKOVICH et al., 2016; NASTOS et

al., 2017).
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Figure 7 - Equipamentos acoplados as bicicletas para medigGes mdveis encontrados em alguns dos artigos selecionados.
A) (RAJKOVICH et al, 2016), B) (EMERY et al, 2021), C) (MICHAL et al, 2018), D) (WRITZL et al, 2022). Fonte: Autores (2024).

Além disso, estudos documentaram o uso de estacGes meteoroldgicas fixas, além de leituras moveis,
para quantificar a temperatura média do ar no ambiente, bem como minimizar potenciais imprecisdes nas
comparacdes entre equipamentos montados em bicicletas com as esta¢cdes meteoroldgicas oficiais (CROCE et
al., 2022; WRITZL et al., 2022; NASTOS et al., 2017; HEUSINKVELD et al., 2014).

Em termos de ambiente atmosférico, alguns pesquisadores optaram por programar medi¢cdes méveis
gue mensuraram a radiacdo solar, pois este atributo climatico torna-se componente-chave na conducdo de
alguns estudos (WRITZL et al., 2022; RAJKOVICH et al., 2016; MICHAL et al., 2018). Outros relataram escolher

dias sem precipitacdo para observacoes (MICHAL et al., 2018). A calibracdo de registradores de dados e leituras
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de velocidade do vento corrigidas para velocidade de ciclismo também foram levadas em consideragao (WRITZL
et al., 2022; KLEMM et al., 2015).
O uso da bicicleta como ferramenta adicional para o estudo da climatologia

O uso de bicicletas como método de coleta climatico foi observado em tipos de pesquisa diferentes
daqueles que buscavam estudar o ambiente térmico urbano conforme levantado pela revisdo sistematica deste
trabalho. Por esta razao, eles sdo considerados importantes para o conhecimento cientifico e, portanto, serdo
citados aqui na sequéncia. O propdsito de mencionar esses trabalhos aqui é destacar aqueles que evoluiram por
meio de pesquisa e revisao sistematica.

Para a cidade de Bilbao, na Espanha, foi construido um projeto por Eguiluz et al. (2022) que envolveu a
criacdo de um servico via web de mobilidade urbana com o uso de cddigo aberto com base em dados sobre
mobilidade de bicicleta e qualidade ambiental. Um componente deste projeto foi um sistema que, quando
montado em qualquer bicicleta, reine dados sobre qualidade ambiental e movimento, e os dados sdo
disponiveis na internet para qualquer usuario.

Outro estudo sistematico revelou um aumento consideravel no uso de bicicletas para medicdao da
qualidade do ar. Um dos estudos mais famosos envolveu a montagem de uma série de sensores em uma
bicicleta elétrica com o intuito de mensurar taxas de CO, NO; e SO, em uma estrada no coracdao de Shaoxing,
China, rastreando a exposicdo de poluentes atmosféricos associados ao trafego de veiculos motorizados (ZHAO
et al.,, 2023).

As bicicletas também tém sido usadas em pesquisas sobre a exposicdo humana em diferentes niveis de
poluicdo do ar com o levantamento de dados de particulas em suspensdao em tempo real em microambientes
de transporte coletivo, como carros, onibus, bicicletas e pedestres (KUMAR et al., 2018). Ainda, outras duas
pesquisas sobre a exposicao de ciclistas a poluicao do ar também foram conduzidas em Guildford, Reino Unido
e Miinster, noroeste da Alemanha, usando uma bicicleta com equipamentos acoplados para as medi¢cdes moveis

(CARRERAS et al., 2020).

IV. CONCLUSOES

O numero de estudos que utilizaram bicicletas para medigdes mdveis em pesquisas envolvendo o
ambiente térmico urbano em escala microclimatica cresceu consideravelmente nos ultimos anos,
especialmente a partir de 2011, conforme observado nesta revisdo sistematica. Em relacdo aos objetivos desta

pesquisa, a revisdo sistematica permitiu validar a metodologia de transectos moveis para mensuracdo de fatores
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ambientais utilizando a bicicleta como uma importante ferramenta que alia praticidade e baixo custo,
mostrando-se eficiente conforme foi apresentado nos resultados de cada artigo lido.

Os principais objetivos destas pesquisas que utilizaram a bicicleta para medi¢cdes mdveis em ambientes
térmicos urbanos foi explorar o conforto térmico humano, a temperatura do ar e a ocorréncia de ilhas de calor
e frescor urbanas, e neste sentido, percebeu-se que a caracterizacdo da morfologia do ambiente térmico urbano
foi muito importante para a realizagao das avaliagdes, com emprego visivel das técnicas de SVF, ENVI-met e
LCZs.

Destaca-se que maior parte das pesquisas foram realizadas no Hemisfério Norte, com énfase em cidades
costeiras e em climas do tipo Cfb, clima encontrado principalmente na Europa, seguida pela América do Norte,
América do Sul e Asia. Ndo apenas com viés climdatico, mas também com aplicaces a exposicdo humana a
poluentes urbanos e a mobilidade nas cidades, a bicicleta foi utilizada em pesquisas de diferentes tipos.

A partir de 2022, houve um crescimento ainda mais significativo em relacdo aos anos anteriores nas
pesquisas com bicicletas, e a tendéncia é que esse numero cres¢a ainda mais nos préoximos anos devido a
facilidade, custo-beneficio e aumento do uso em relacdo a sustentabilidade que envolve seu uso.

Certamente, o numero de estudos que utilizaram a bicicleta como ferramenta de coleta deve ser muito
maior do que o apresentado nesta pesquisa, pois sabe-se que muitos desses resultados foram publicados na
forma de dissertacbes de mestrado, teses de doutorado e artigos de anais de eventos, os quais ndao sao
coletados por pesquisas realizadas nas trés bases de dados consultadas neste trabalho.

Optou-se por ndo buscar essas publicacGes (bibliografia cinza), pois é sabido que publicacdes em
periddicos possuem maior rigor cientifico, pois foram avaliadas em diversas fases, em muitas delas por pares
cegos, garantindo a esta pesquisa grande rigor metodoldgico e alto desempenho em aplicagdes para outras
areas.

Por fim, os autores reconhecem que uma revisdo sistematica ndo pode ser concluida com apenas 13
artigos, e outros levantados de forma tradicional, este trabalho torna-se especial pois, além de estudos sobre o
uso da bicicleta na mobilidade urbana, um total de 478 artigos (abrangendo trés plataformas de pesquisa)
abordam o uso da bicicleta na pesquisa climatica.

O foco principal da pesquisa apresentada aqui sdo os treze que tiveram aplicacdes em condicOes
térmicas sob a estrutura urbana em escala de microclima. Portanto, espera-se que esta revisdo sistematica sirva
como um guia para leitores e entusiastas deste campo do conhecimento cientifico, apresentando e

concatenando os resultados dos ultimos treze anos.
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