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1.CONSIDERACOES INICIAIS

Diversos estudos demonstram que a urbanizacdo € um fenbmeno recente e
crescente. “Em meados do século XIX, a populagdo considerada urbana
representava apenas 1,7% da populacdo mundial, em 1950 tal percentual era de
21%, passa para 25% em 1960, 37,4% em 1970 e cerca de 41,5% em 1980”
(SANTOS, 1988).

No Brasil, a urbanizagéo processou-se de forma acelerada comparada com
o crescimento urbano mundial. Em 1940, a populacdo urbana brasileira
representava apenas 31,24% do total, passando para 36,16% em 1950, 44,67%
em 1960, 55,92% em 1970, 67,59% em 1980, 75,59% em 1991, 81,25% em 2000
e 84,35% em 2010 (IBGE, 2010).

Esse rapido crescimento das cidades brasileiras esta ligado ao processo de
expropriacdo no campo gque ocorreu ndo apenas pelo aumento das oportunidades
de trabalho nas areas urbanas devido a industrializacdo e comércio, pela maior
acessibilidade a educacdo, saude e pela perspectiva de se alcancar uma
qualidade de vida melhor, mas principalmente pelas precarias condi¢cdes de vida e

trabalho oferecidas pelo campo.

Dessa forma, as cidades brasileiras e outras cidades de paises
economicamente periféricos, tenderam a concentrar grande contingente
populacional, estabelecendo intensas redes de fluxos tanto de pessoas, quanto de
veiculos, servicos e outros tipos de interacdes. Porém, essas cidades nao
atenderam as demandas populacionais, o que possibilitou o surgimento de
espacos desprivilegiados e segregados os quais enfrentam problemas de ordem

social e ambiental das mais diversas formas.



Com o intuito de suprir a falta de servicos basicos, varios niveis de
intervencdo sdo implementados no espago, surgindo um ambiente construido
(SANTOS apud MICHALKA JUNIOR, 2003, p. 49), ou seja, um espaco criado

artificialmente pelo homem para desenvolver certa atividade.

As transformacdes na paisagem desencadeadas pelo surgimento e
crescimento das cidades, podem gerar significativas mudancas no campo térmico
urbano. Essas modificacbes sdo provocadas pela retirada da vegetacdo original,
pelo aumento da circulacdo de pessoas e veiculos, impermeabilizacdo do solo,
mudancas no relevo, concentracdo de edificacdes, canalizacdo dos coérregos,
além do lancamento de particulas e gases poluentes na atmosfera (AMORIM,
2000, p. 18).

Quando acontece a alteracdo da paisagem natural do local em que se
encontra, a cidade provoca também uma derivacao no clima regional, denominado
clima urbano. As ilhas de calor sdo desequilibrios resultantes desse processo,
assim como as precipitacdes intensas, poluicdo do ar, inversao térmica, entre

outros.

Segundo Lombardo (1985, p.26):

“O excesso de calor associado a qualidade do ar nas cidades pode
prejudicar a saude do homem, causando-lhe distirbios do coracdo, de
circulacao e respiracéo; este estudo se insere, portanto como componente

basico ligado a questédo do conforto térmico.”

O estudo do comportamento térmico de uma determinada regido contribui
diretamente para a qualidade de vida da populacdo. Os desequilibrios térmicos
podem provocar ou agravar doencas graves e crénicas do aparelho respiratorio,

problemas cardiacos e até colapso total.



Sendo assim, a importancia desse estudo reside no fato de tentar indicar as
caracteristicas que favorecem o desconforto térmico, no periodo da seca. Além
disso, a andlise da influéncia do clima na saude humana e conforto térmico,
particularmente na incidéncia de doencas, compde consideravel lacuna nos
estudos do campo da climatologia geogréfica brasileira, notadamente no Distrito
Federal.

Nesse contexto essa pesquisa teve como obijetivo principal:

- Analisar o comportamento da temperatura do ar e a umidade relativa do ar
em diferentes pontos do Distrito Federal a fim de investigar as diferencas
existentes no registro desses parametros em funcdo da diversidade da estrutura

urbana e da topografia.

Como obijetivos especificos tém-se:

- Realizar medi¢cbes dos parametros temperatura do ar e umidade relativa
do ar em pontos selecionados durante o periodo de 25/08 a 03/09/2011;

- Elaborar e aplicar questionarios individuais nas proximidades dos pontos

de coleta para obter as sensacdes climéaticas e biol6gicas dos participantes;

- Realizar uma avaliacdo preliminar do conforto térmico em cada ponto de

coleta.



FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Clima e Cidade

Na Geografia, o clima é objeto de estudo importante para muitas areas
dessa ciéncia procurando através do entendimento desse conceito, explicar
alguns processos que acontecem no espaco e que afetam a qualidade ambiental.
Segundo Monteiro (1971), as profundas e marcantes evidéncias de que a
qualidade ambiental das cidades esta ligada a componentes climaticos ja é fato

irrefutavel.

Como acontece em todos os ramos do conhecimento cientifico, existem
varias metodologias adotadas pelos estudos climaticos, reflexo da evolucdo

histdrica da ciéncia geogréfica.

Na climatologia classica os elementos climaticos (temperatura, umidade
relativa, pressao atmosférica, velocidade do vento etc.) sdo tratados de maneira
independente e, muitas das vezes, sdo considerados isoladamente. Essa
metodologia se baseia no tratamento e na utilizacdo de apenas alguns atributos

gue compdem o clima.

Back (2001), por exemplo, utiliza apenas a temperatura do ar e a
precipitacdo pluvial no intento de identificar possiveis evidéncias de mudancas
climaticas. Vé-se que o0s outros elementos do clima sdo desconsiderados,
refletindo a falta de conexdo entre esses atributos, o que, definitivamente, nao

representa a realidade e a dindmica dos processos atmosféricos.

O que agrava ainda mais essa fragmentacdo dos elementos € o fato da
climatologia classica usar, abusivamente, valores médios dos diversos elementos
climaticos, permitindo interpretacdes inadequadas dos mecanismos e dos

processos que conduzem o sistema climatico ao seu estabelecimento e origem.



O estudo descritivo do clima ndo supre as necessidades humanas de
planejamento, monitoramento e manejo das condicdes meteorologicas. Diante
disso, a climatologia moderna propde solucionar as deficiéncias da climatologia

tradicional.

Na década de 30 do século XX, foram desenvolvidas as bases conceituais
e as aplicacBes concretas dos mecanismos fisicos que possibilitaram o surgimento
da meteorologia sinética que acabou por determinar uma mudanca paradigmatica
na Climatologia, por meio da incorporagdo de atributos dinamicos (SANT'ANNA
NETO, 1999).

Nesse contexto surgem, na Climatologia Brasileira, tratando do enfoque
dindmico e suas relagbes com a organizacdo do espago nomes como Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro, fortemente influenciado pelos trabalhos de Sorre
(1951), segundo o qual clima é definido como “o ambiente atmosférico constituido
pela série de estados atmosféricos, na forma encadeada e sucessiva de tipos de
tempo”.

Partindo-se desse conceito, formalizou-se o paradigma para os estudos da
climatologia geografica, que se diferenciariam das abordagens classicas
separativas. Assim, Monteiro (1976, p. 23) diz que:

A nova perspectiva € dinamica (série e sucessao) e esta baseada em uma
propriedade intensiva da atmosfera — a prépria idéia de tempo
meteoroldgico, essencialmente associativa. Parece-me que ndo ha duvida
de que o paradigma novo é o do ritmo em substituicdo a média dos
elementos discretamente dissociados a atmosfera e expressos como

meras propriedades extensivas.

Além da adogdo desse modelo da climatologia brasileira, Monteiro utilizou-

se da Teoria Geral dos Sistemas para a elaboragcdo da sua nova abordagem para



estudos do clima urbano. Essa perspectiva ndo aborda o clima da cidade, a partir
de uma visdo meteoroldgica, e sim pela visdo holistica de tratar os problemas, que
consiste em ter o conhecimento do todo a partir da analise e inferéncia das partes
gque o compdem (e vice-versa). Esse paradigma considera inadequada a forma

reducionista de tratar sistemas que envolvam a atividade humana.

Nesse sentido, Monteiro (1976, p. 97) declara que:

O Sistema Clima Urbano visa compreender a organizacdo climatica
peculiar da cidade e, como tal, é centrado essencialmente na atmosfera
gue, assim é encarada como o operador. Toda a a¢éo ecoldgica natural e
as associacbes aos fendbmenos de urbanizagcdo constituem o conjunto
complexo sobre o qual o operador age. Por isso, tudo o que nao é
atmosférico e que constitui elementos do sistema, estruturando-se em
partes que, através de suas relacdes, definem atributos especiais. Assim,
esse conjunto complexo e estruturado constitui o operando do sistema.
Pela sua natureza, € um tipo especial de operando, que ndo é estéatico ou

passivo.

Com base na Teoria Geral dos Sistemas (T.G.S.), Monteiro (Op. cit.)
desenvolveu o0 método que intitulou de Sistema Clima Urbano (S.C.U.), aberto e
dindmico, do qual se indica a partir de alguns critérios e enunciados basicos.
Ainda, o S.C.U. é composto por trés subsistemas, que se articulam segundo

canais de percepcao climéatica.

Monteiro (1976) estruturou teoricamente o fato urbano, subdividindo o

Sistema Clima Urbano em trés subsistemas, a partir de trés canais de percepcao

humana: Canal | — o conforto térmico (termodinamico); Canal Il — a qualidade do
ar fisico-quimico); Canal Ill — impacto metedrico (hidrometedrico), conforme ilustra
a Tabela 2.1.



Tabela 2.1: SISTEMA CLIMA URBANO - Articula¢des dos subsistemas segundo

0S canais de percepcéao.

Subsistemas

Obras-Limpeza

Canais Termodinamico Fisico-Quimico Hidrometebrico
. Qualidade Impacto
Caracterizacdo Conforto Termico do ar metedrico
Atividade urbana
Atmosfera .
o Veiculos auto- Atmosfera
Radiacéo -
Fonte . ~ motores Estados especiais
Circulagéo . o e
i Inddstrias (desvios ritmicos)
horizontal

Intercambio de

Do operando ao

Do operador ao

Transito no sistema operador e
operador operando
operando
Mecanismo Transformacéo no Difusédo através do Concentragdo no
de acéo sistema sistema sistema
Projecio Interac&o nacleo- Do nuc_:leo ao Do am,blente ao
ambiente ambiente nucleo
Desenvolvimento Continuo Cumulzfltlvo Episodico (eventual)
(permanente) (renovavel)
Meteoroldgica Sanitéria e Meteoroldgica
Observagéo especial Meteoroldgica Hidrologica
(T. de campo) especial (T. de campo)
Correlagbes Bioclimatologia . Engenharia sanitaria
SV . Engenharia e
disciplinares Arquitetura sanitaria Infra- estrutura
e tecnoldgicas Urbanismo urbana
“llha de calor”
Ventilagdo Poluicao Ataques a
Produtos Aumento da do ar Integridade Urbana
precipitacdo
Desconforto e P“’b."?”.‘as Problemas de
. . reducédo do sanitarios circulacéo e
Efeitos diretos Doencas P
desempenho A comunicacao
respiratdrias,
urbano . urbana
oftalmolégicas etc.
Controle do Aperfeicoamento da
. uso do solo Vigilancia e controle infra-estrutura
Reciclagem ;
. Tecnologia de dos agentes de urbana e
adaptativa L L .
conforto poluicao regularizagéo fluvial.
habitacional Uso do solo
Natureza
Responsabilidade e Homem Natureza
Homem

Fonte: Teoria e Clima Urbano (Monteiro, 1976).




O primeiro subsistema, termodinamico, compreende os disturbios ligados
ao conforto e desconforto térmico da populacéo, enfatizando os estudos da ilha de

calor e ilhas de frescor urbanas, inversao térmica.

J& o segundo, o subsistema fisico-quimico, esta ligado as condi¢des da
qualidade do ar presente na atmosfera urbana, destacando a poluigdo do ar, as

chuvas acidas e a relacao entre as estruturas urbanas e os ventos.

Por dltimo, e ndo menos importante, o sistema hidrometedrico privilegia as
manifestacbes do impacto metedrico sob o solo urbano, orientando-se para o
estudo das precipitacdes urbanas e seus impactos, tais como 0s processos de

inundacao na cidade.

Assim, dentro do complexo estudo do S.C.U. , a presente pesquisa sera
desenvolvida com o foco centrado no canal de percepcédo do conforto térmico, pois
serdo trabalhados dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar, dois dos

principais elementos que embasam o estudo desse subsistema.

Diante disso, Monteiro (1976, p. 132) diz que:

E sabido, também, que a associacdo da temperatura & umidade fornece o

parametro basico para a temperatura sensivel e para a nocdo de conforto.

Nesse ponto, a climatologia urbana dirige suas informagdes a
bioclimatologia, ou Geografia Médica, ndo sO0 na caracterizacédo

guantitativa como na evolucao ritmica do tempo.

A convergéncia de profissionais de diferentes formacbes e areas de
conhecimento reforga o consenso de que as atividades antropicas variadas como,
por exemplo, crescimento urbano, adensamento da populagédo, poluicdo, sao

muito significativos nas variagdes climaticas observadas nas cidades.



Barbulgi (2004) aponta que os diferentes efeitos de reflexdo, absorcéo e
armazenamento térmico, bem como resultados de atrito da ventilagdo estdo
diretamente relacionados com as formas de ocupacéo urbana, que altera os efeitos

causados pela energia que penetra na atmosfera.

Anunciagdo; Sant'anna (2002) revelam que existem diferenciacdes térmicas
nas diferentes formas de uso do solo, da urbanizacdo, adensamento populacional e

dos sistemas atmosféricos atuantes.

Amorim (2002) destaca que o0s condicionantes geoambientais e
geourbanos, o relevo, e 0 uso e ocupacdo do solo sdo fundamentais para
caracterizar as diferencas existentes no interior da prépria cidade e zona rural
préxima, objetivando-se o diagndstico de alteracbes na atmosfera urbana, para

contribuir futuramente nas politicas publicas de planejamento urbano.

2.2. Escalas de estudo do clima

Os fendbmenos climaticos sdo constituidos por elementos de naturezas
diversas e que se correlacionam, no mesmo espaco, hum regime de trocas
energéticas interdependentes. Segundo Ribeiro (1993), abstrair racionalmente o
clima exige a escolha de uma escala taxondmica como parte da metodologia usada
na pesquisa climatolégica. Cada nivel escalar dever4 corresponder a uma
determinada abordagem especifica, no sentido da coeréncia entre extensao e

duracdo do fenémeno climatico.

Como lembra Ribeiro, 1993, p. 288:

“Os estudos dos fendmenos relacionados ao comportamento da atmosfera
séo orientados no sentido da compreensado da sua extensao (espaco) e de
sua duracdo (tempo). A definicdo da intensidade, freqiiéncia e de uma

tipologia climatica dependerd da adequacdo da abordagem espago-



temporal ao conjunto de técnicas analiticas empregadas no

desenvolvimento da pesquisa“.

A classificacdo das escalas climaticas permite uma maior compreensao e,
assim, o desenvolvimento de métodos mais adequados para diagnosticar o clima

urbano.

De forma geral, as escalas climaticas urbanas (distancia horizontal) podem
ser classificadas em trés niveis de abordagem, em ordem decrescente segundo 0

tamanho da area de abrangéncia, como apresenta Ribeiro (1993) a sequir:

1. Escala Macroclimatica: Equivale ao clima regional. Trata da
interacdo entre a radiagdo solar, a curvatura terrestre e seus
respectivos movimentos. Define a circulacdo geral da atmosfera,
abrangendo extensdes de 1.000 a 5.000 km e toda a atmosfera. Os

estudos nessa escala devem utilizar dados de séries historicas.

2. Escala Mesoclimética: Equivale ao clima local. Nessa escala é
possivel observar a influéncia da cidade no tempo e no clima de toda
area urbana. Preocupa-se com a interagdo entre a energia disponivel
(para o processo de evaporagdo e geracdo dos campos de pressao
atmosférica) e as feicdbes da superficie. Nessa classificacdo de
escala utilizam-se dados diarios e horérios coletados durante um
periodo de tempo que pode variar de cerca de um ano, um trimestre

ou mesmo um episodio tipico de verao ou de inverno.

3. Escala Microclimatica: Equivale a camada mais préxima do solo.
E resultante das trocas gasosas e energéticas entre as feicbes ou
estruturas particularizadas e o ar que as envolve. Assim como na
escala mesoclimatica os dados também sé&o coletados durante um
periodo de tempo que pode variar de cerca de um ano, um trimestre

ou mesmo um episodio tipico de verao ou de inverno.
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Uma area ndo pode ser vista de maneira estanque e isolada sob ponto de
vista climatico. O clima dessa area — clima local - esta inserido num contexto maior
(macroclimatico), sendo constituido por uma associa¢ao de microclimas existentes
em funcado das caracteristicas de sitio e das novas formas e demandas de energia

criadas pela agricultura e urbanizagao.

Neste sentido, Monteiro (1976), sugere que o clima local deve ser analisado
através de dois caminhos, uma vez que o comportamento atmosférico, integrado
as demais esferas e processos naturais, organiza espacos climaticos dos niveis
superiores para os niveis inferiores. Nessa interacdo, ap6s uma diferenciacéo
espacial produzida por influéncia da latitude (diferenciacdo das zonas térmicas —
nivel zonal), a dindmica dos grandes centros de pressdo atmosférica (centros de
acdo) e os fatores geogréficos (relevo, agua) origina, em nivel regional, uma nova
organizacdo climética. A partir dai, a variacdo dos fatores geograficos no seu
interior gera uma ‘“especializacdo”, tanto mais diversificada, quanto mais

heterogénea for a regido, incluindo-se no nivel do clima local (STEINKE, 2004).

2.3. Clima Urbano

Conforme Ribeiro (1993), o clima regional pode apresentar variacfes
significativas em seu interior devido a acdo de algumas feicdes fisiograficas ou
antropicas que interferem no fluxo de energia ou no transporte de massa da
circulacdo regional, surgindo assim uma circulagdo secundaria. Além disso, ha
gue se considerar o aquecimento diferencial das superficies que potencializam a

diferenciacéo climética local.

Steinke (apud Cantat, 1987) ressalta que para uma mesma radiacdo solar
incidente, a superficie terrestre pode aquecer de maneira diferenciada em funcéo
do estado da superficie ativa, considerada como interface entre a atmosfera,

superficie e camada sub-superficial.
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O fator basico para a determinacéo do clima local é o estado da superficie
ativa (SA), pois interfere diretamente nos fluxos de energia entre as camadas da
atmosfera mais proximas a superficie, criando ambientes diferenciados em relacéo
a gquantidade de aquecimento. Essas diferencas se acentuam conforme a
condicao sindtica, pois dependem dos fluxos da radiacdo e das trocas de calor

entre os locais.

Dessa forma, o albedo, as propriedades térmicas dos materiais, a
transferéncia de calor entre a superficie e atmosfera, a configuragcéo do relevo e a
acdo antropica, sao elementos que potencializam as diferencas na temperatura da
SA. A acentuacdo conjunta desses parametros € suficiente para provocar

variacfes no clima regional, gerando as feicbes dos climas locais.

A acgdo antropica aparece como fundamental na geracéo dos climas locais e
poder ser vista sob dois aspectos. O primeiro, é a capacidade que a sociedade
tem em alterar a cobertura do solo, substituindo a vegetacdo natural por
agricultura e edificacdes. A segunda, diz respeito as alteracdes na composicao da
atmosfera, ao serem introduzidos gases e material particulado que interferem no
balanco de radiacdo na retencdo de umidade e de calor especifico,

principalmente, na troposfera.

O processo de urbanizacdo é o principal modificador ambiental gerido pelo
homem na superficie terrestre. No meio ecolégico, os elementos naturais solo,
relevo, vegetacdo e clima tém a funcdo de manter o equilibrio do ecossistema a
gue se referem. Alterar o funcionamento de um desses elementos pode
desencadear desequilibrios. Isso se faz na medida em que o homem constroi
historicamente o espaco que habita, deixando marcas na caracterizacdo desse
espaco (STEINKE, 2004, p. 33)

O processo de crescimento urbano, consoante Danni-Oliveira (1995, p. 14),

“impbe um carater peculiar a baixa troposfera (camada limite atmosférica), a ponto
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de produzir condigcbes atmosféricas locais distintas das encontradas em areas

vizinhas”.

As condicfes climaticas das cidades sofrem significativas modificacfes, se
comparadas com as areas circunvizinhas, de acordo com a intensidade da
urbanizacéo, A cidade altera o clima, nas escalas micro e local principalmente, por
meio de transformacdes da superficie, geralmente aumentando a temperatura do
ar e alterando a umidade relativa do ar e os fluxos dos ventos, caracterizando o

“clima urbano”.

Nesse sentido, para Monteiro (1990, p. 10):

O clima urbano nasceu da comparagcdo com o contraste oferecido com o
campo circundante evidenciando o carater fundamental da cidade como
espaco localizado de continua, cumulativa e acentuada derivagao

antrépica do ambiente.

Mendonga (2000, p.10) afirma que “o clima urbano é derivado da alteragéo
da paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente construido, palco de

intensas atividades humanas”.

Ha muitos fatores que determinam as diferencas entre ambiente urbano e o
rural. No contexto da cidade, a substituicdo da natureza por estruturas urbanas
provoca mudancas nos processos de absorcédo, reflexdo e transmissdo da
radiacdo e, consequientemente, causa alteracbes no balanco de energia, na
umidade relativa do ar, nas correntes de vento, na temperatura do ar, na

precipitacéo, dentre outros.
Na superficie urbana, ha maior absor¢cdo de ondas curtas em relacdo as

areas rurais, devido a arquitetura das cidades e ao coeficiente de reflexdo dos

materiais urbanos (Tabela 2.2). O albedo médio das cidades é de 0,15, enquanto
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gue o de regides rurais gira em torno de 0,18 a 0.25, explicando, assim o maior
aproveitamento de absor¢éo da radiagdo que atinge a superficie citadina.

O balanco de energia apresenta valores diferenciados de acordo com 0s
varios padrbes de uso do solo na cidade. As areas mais edificadas ou
industrializadas apresentam baixa evapotranspiracdo e baixo albedo, emitindo
mais ondas longas que provocam a elevacdo da temperatura do ar nesses locais
(DANNI-OLIVEIRA, 1995).

Tabela 2.2 : Albedo médio de algumas superficies.

Tipo de superficie Albedo (a)
Concreto 0,02
Asfalto 0,07

Culturas e campo 0,12 -0,25

Florestas 0,06 - 0,15
Colo seco 0,15
Solo umido 0,08
Agua 0,05

Fonte: Oke,1981.

A poluicdo produzida pelas atividades antropicas também é relevante para
0 estudo do clima urbano, pois segundo Lombardo (1985, p.25):

“A radiagao solar que entra na cidade é menor devido a grande quantidade
de aerossois. No entanto ocorre um aumento da radiacdo emitida pela
cidade, no espectro de ondas longas, causada por temperatura de
superficies mais elevadas, como o concreto, tijolos, asfalto e outros
materiais de construcdo. Em condi¢Bes principalmente de calmaria, em
gue ha poucas trocas turbulentas, grande parte da energia irradiada volta a
construcdo urbana através da reemissdo radiativa de onda longa pela

atmosfera”.
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Através de suas atividades produtivas, as industrias liberam grande
quantidade de poluentes para a atmosfera, tanto na forma gasosa quanto na de
particulas solidas. A adicdo de aerossoOis soma-se ao intenso transito de veiculos
tanto nas médias quanto nas grandes cidades, comprometendo a qualidade do ar

em seus componentes quimicos e fisicos.

A grande concentracdo de aerossois e as particulas em suspensdo no ar
induzem a formacado de nebulosidade. Essas “nuvens” formadas absorvem,
refletem e espalham parte da radiagéo solar que entra no sistema. Dessa forma, a
cidade recebe uma parcela menor de radiacdo direta (ondas curtas) e uma maior
parcela de radiacao difusa (ondas longas), contribuindo assim para o aguecimento

do ar atmosférico.

Outro fator que coopera para o aquecimento superficial € a cobertura do
solo por materiais impermeaveis. A retirada da vegetacdo, a diminuicdo das
superficies liquidas e a canalizacdo do escoamento pluvial cooperam para o
aumento do consumo de energia sob a forma de calor sensivel em relacdo ao
ambiente rural, onde ocorrem, com maior intensidade, os processos de
evapotranspiracdo. Por fim, o ar aquecido da cidade e a impermeabilizacdo do
solo repercutem no comportamento da umidade do ar urbano, diminuindo seus

valores em relacao as regides rurais.

Essas alteracbes no organismo urbano acabam por gerar profundas
mudang¢as no comportamento da baixa atmosfera com efeitos que comprometem

a qualidade ambiental citadina. Assim, para Monteiro (1976, p. 134),

“A cidade gera um clima préprio (clima urbano), resultante da interferéncia
de todos os fatores que se processam sobre a camada de limite urbano e

gue agem no sentido de alterar o clima em escala local. Seus efeitos mais

diretos sdo percebidos pela populacdo através de manifestacdes ligadas

ao _conforto térmico, a qualidade do ar, aos impactos pluviais e a outras
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manifestacdes capazes de desorganizar a vida da cidade e deteriorar a

qualidade de vida de seus habitantes.”

2.4. Conforto Térmico

Vérios estudos, tais como Gomes e Amorim (2003, Brito (2007), e Silva et
al., (2010) indicam que o expressivo processo de degradacdo do solo e das
paisagens naturais tem comprometido o nivel de conforto térmico e da qualidade
do ar das populacdes urbanas. O estudo do impacto das variaveis atmosféricas
sobre o0 espac¢o urbano se reveste de grande importancia para o nivel de conforto
térmico dos ambientes construidos, bem como sobre o bem estar da populacao.
Essas informacBes podem orientar na tomada de decisbes concernentes a
preservacdo da qualidade de vida nos ambientes urbanos cada vez mais

degradados.

Véarios sdo os fatores que condicionam a sensacdo de conforto térmico
humano. Neste sentido Silva et. al. (2003, p.4), destacam como principais: as
variaveis individuais como tipo de atividade, vestuario, aclimatacao; e as variaveis
ambientais: temperatura do ar, umidade relativa do ar ou presséo parcial de vapor,

temperatura média radiante das superficies vizinhas e a velocidade do ar.

Ainda de acordo com Silva et. al. (2003, p.1):

A sensacdo de conforto térmico esta associada com o ritmo de troca de
calor entre o corpo humano e o meio ambiente. Neste sentido, o
desempenho durante qualquer atividade deve ser otimizado, desde que o
ambiente propicie condi¢cdes de conforto e que sejam evitadas sensacdes
desagradaveis, tais como: dificuldade de eliminar o excesso de calor
produzido pelo organismo; perda exagerada de calorias pelo corpo; e
desigualdade de temperatura entre as diversas partes do corpo. Estas
sensacdes sdo fungdes ndo so das condi¢cdes ambientais, mas também da
capacidade de aclimatizacdo ao meio ambiente, dos habitos alimentares,
das atividades, da altura, do peso, do tipo de roupa de cada individuo, e

até mesmo da idade e sexo.
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O corpo humano reage diferentemente as variacdes bruscas de
temperatura e procura se auto-regular a fim de manter em equilibrio a sua
temperatura interna. Os mecanismos termo-reguladores existem para manter
estavel a temperatura interna do corpo, pois com o ganho ou perda de calor pode
ocorrer um aumento ou diminui¢do interna no organismo ocasionando danos a

saude ou até mesmo a morte do individuo (SILVA et. al., 2003, p.5).

Sendo assim, o organismo humano, que € homeotérmico, necessita manter
uma temperatura interna constante em torno de 37°C (temperatura de referéncia),
permitindo variagdes entre 36,1°C a 37,2°C. Alteragbes acima ou abaixo desses
valores podem provocar, progressivamente, baixo rendimento do organismo,
problemas no aparelho circulatério, lesdes, coma e até colapso total. Esse
desequilibrio térmico desencadeia os mecanismos termo-reguladores, que ativam
processos através dos quais 0 organismo ganha ou perde calor para o ambiente,
buscando manter a temperatura de referéncia. Quanto mais desfavoraveis
estiverem as condi¢cdes do ambiente para manter a temperatura homeotérmica,

maior serd a probabilidade do organismo ser submetido & um stress térmico.

O conceito de conforto térmico envolve aspectos climaticos (temperatura do
ar, umidade, radiacdo, vento), bioldgicos (resposta do organismo em relacdo ao
ambiente) e psicolégicos (satisfacdol/insatisfacdo com as condi¢bes climaticas

externas), pressupondo equilibrio energético entre o Homem e 0 meio.

Dessas variaveis, a temperatura € sem duvida a que influencia de forma
mais direta no conforto térmico. No entanto, ndo pode ser analisada isoladamente
pois, o conforto térmico é resultado da interagdo dos elementos climaticos,
biologicos e psicologicos. A mesma temperatura pode provocar sensacdes
distintas, dependendo da velocidade do vento, da umidade relativa do ar ou,

ainda, dos niveis de radiagéo.
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Diversos estudos foram realizados por pesquisadores britanicos e alemaes,
no intuito de definir a zona de “temperatura ideal” para o conforto humano,
apresentando diferentes valores, de acordo com as variaveis consideradas no
estudo. E importante observar que existem variagdes de conceito de zona de
conforto de acordo com a localidade, pois a aclimatacéo do individuo as condi¢des
locais infere na percepcdo de seu ambiente, e consequentemente, na sua
sensacao de conforto. Contudo, ainda hoje existe a caréncia de estudos que
contemplem as especificidades da realidade tropical, resultado de combinacdes de
elementos e condi¢cbes que em muito diferem das altas latitudes, de onde provém
grande parte do arcabouco teérico e empirico aplicado nos estudos de conforto
térmico (OLGYAY, 1963).

Em lugares onde as temperaturas séao elevadas, principalmente nas baixas
latitudes, a umidade relativa do ar desempenha um papel de reguladora da
evaporacao e, consequentemente, das perdas de calor por evaporacdo. A
umidade relativa considerada ideal para a realizacdo dos processos biolégicos do
ser humano esta compreendida entre 40 e 60%. As perdas por evaporacdo Sao
dificultadas pela saturacédo do ar no entorno quando a umidade relativa do ar se
encontra acima de 60% e, sobretudo acima de 80% de umidade relativa
combinada com altas temperaturas, aumentando-se assim a sensacao de calor e
desconforto. Também ha desconforto quando as taxas de umidade sao baixas,
acarretando disturbios para o organismo. Abaixo dos 20% aumenta-se o perigo de
infeccbes em decorréncia do ressecamento das mucosas, e a combinagdo da
baixa umidade relativa do ar com baixas temperaturas acentuam o desconforto

pelo frio.

A tabela 2.3 abaixo mostra a sensacao térmica do individuo em diferentes

condi¢cbes de umidade e temperatura.
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Tabela 2.3: Sensacéo térmica (°C) em fungédo da umidade relativa do ar.

Umidade relativa (%)

T(°C)
30 50 70 80 90 100
20 20 211 22,2 22,8 23,4 23,9
25 25 26,7 27,8 28,9 30 311
30 30 32,2 35 37,2 37,8 39,4
35 35 38,8 42,2 44,4 46,7 48,9
40 40 45 50

Fonte: Landsberg, apud Garcia (1998).

O movimento do ar também é uma variavel a ser considerada ao se tratar
de conforto térmico. As trocas térmicas por evaporacdo e conveccao podem ser
potencializadas (ou n&o) dependendo da velocidade do vento. O vento atua como
dispersor de energia, carregando umidade perdida pelo corpo por evaporacéo e
acelerando as trocas por conveccdo. A sensacdo de desconforto pelo frio pode
ser atenuada em condicbes de baixas temperaturas, ja em temperaturas
superiores a 40°C, o ar aumenta a sensagdo de calor, quando fica bem
caracterizado o fendmeno da adveccdo de calor sensivel (sensagéo do ar quente

que se desloca ou o0 vento quente).

Todos esses elementos climéaticos que atuam no conforto térmico variam de
local para local, mas também sao alterados pela acdo antrépica, tendo a
construcdo do equipamento urbano como um dos seus principais impactos. A
troca da paisagem natural pelas edificacbes e pavimentacbes provoca a
diminuicdo da umidade relativa do ar, ficando mais energia disponivel para o

aguecimento do ar.

Os materiais com que sdo construidas as edificacfes urbanas absorvem e
armazenam calor, liberando-o em forma de radiagéao infravermelha, contribuindo
com o0 aumento da temperatura do ar. O comportamento dos ventos também &
alterado devido a rugosidade da superficie, diminuindo a sua velocidade,

tornando-se mais turbulento, dificultando a disperséo de calor e poluentes.
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O balanco de radiacdo também ¢é alterado pelas transformacdes na
superficie feitas pelo homem. A poluicdo do ar advinda dos aerossois decorrentes
das atividades humanas, principalmente das chaminés e da descarga dos carros,
interferem na quantidade de radiacdo absorvida e emitida pela superficie terrestre.
O particulado suspenso absorve a radiacao infravermelha emitida pelas estruturas

urbanas, que liberada, eleva a temperatura do ar.

Ao modificar a paisagem, o homem interfere no balanco de energia local,
criando novas condic¢des climéticas, que muitas vezes causam impactos negativos
para os habitantes. Essas transformacfes sdo mais intensas e marcantes nas
condicbes climaticas dos ambientes urbanos, decorrentes do maior grau de

modificacdo da paisagem natural.

E nesse ambito que reside a maior contribuicdo dos estudos geogréaficos
para as quentdes de conforto térmico, verificar como a substituicdo da paisagem
natural pela paisagem urbana podem interferir nos sistema termodinamico da
atmosfera e nas variaveis climaticas que atuam nas condi¢des ideais de conforto

humano.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O Distrito Federal localiza-se no Planalto Central do Brasil, compreendendo
uma area de 5.814 m2. Limita-se ao norte, pelo paralelo 15°30’; a leste, pelo rio

Preto; ao sul, pelo paralelo 16°03’; e a oeste pelo rio Descoberto (Figura 3.1) .

Segundo Steinke (2003), as unidades morfolégicas do Distrito Federal séo
agrupadas em quatro padrdes: Padrao Aplainado Superior; Padrédo Aplainado
Inferior; Padrdo em Colinas e Padrdo Dissecado. Essas divisbes levaram em

consideracéo o grau de dissecacédo do relevo e a posicdo altimétrica (Figura 3.2).

Os cursos d’agua localizados no DF pertencem as trés Regides
Hidrograficas mais importantes da América do Sul: a bacia do Parana (Rio Sao
Bartolomeu, Lago Paranoa, Rio Descoberto, Rio Corumba e Rio Sado Marcos),
bacia do Sao Francisco (Rio Preto) e bacia do Tocantins (Rio Maranhao). Muitos
dos rios sao de planalto e, devido a essa caracteristica, € tipica a ocorréncia de
grandes quedas d’agua e zonas de corredeiras, formando-se cachoeiras. Dadas
as condicdes de relevo, vegetacdo e clima, existe grande quantidade de canais de
primeira ordem e de nascentes (STEINKE apud SEMARH, 2000).

O Distrito Federal situa-se na regido do Cerrado e apresenta diferentes
tipos de vegetacao, tais como: Cerradao, Cerrado Tipico, Campo Cerrado, Campo
Sujo e Campo Limpo. Matas Ciliares, Veredas e Campos Rupestres completam o
quadro (STEINKE apud SEMARH, 2000).
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A formagcéo historica do Distrito Federal antecede em muito a construgao de
Brasilia. Desde o periodo colonial, a idealizagdo do deslocamento da capital para
o interior do pais ja estava na pauta das discussdes politico-territoriais. Mas foi em
21 de abril 1960 que a nova capital foi inaugurada, como sinébnimo de progresso e

desenvolvimento.

O planejamento da cidade contava com uma populacdo de 500.00
habitantes para o final do século XX. Mas na data da inauguracédo a cidade ja
contava com cerca de 140.000 habitantes, sendo a maioria de trabalhadores
vindos de todas as partes do pais. Essa populacdo foi, sistematicamente,
removida do centro da para a periferia e ali se consolidou, surgindo as cidades

satélites.

Nos anos 70 a regido ja havia atingido os 500.000 habitantes previstos, em
1990 mais de 1,5 milhdo, e em 2010 superou os 2,45 milhBes de habitantes,
superando assim as expectativas de crescimento (IBGE, 2010). Muitas areas
urbanas surgiram para acomodar essa populagcdo que vem crescendo
vertiginosamente, e apesar de ter sido planejada para ser uma cidade
administrativa, Brasilia ja apresenta muitos problemas decorrentes da ocupacao

desordenada e da falta de planejamento urbano.

A questdo dos assentamentos particulares (loteamentos) esta ligada a
crescente necessidade de moradia da populacdo do Distrito Federal e entorno e,
também, a especulagdo imobiliaria. Esse processo de ocupacdo é feito sem a
devida implantagdo da infra-estrutura necesséria, sendo desconsideradas as

caracteristicas naturais do meio.

Muitos problemas ambientais decorrentes da expansao urbana podem ser
citados, incluindo a degradagdo dos recursos hidricos e as alteracbes nos
parametros climaticos. Diante disso, cabe ao homem procurar adequar esse

processo ao ambiente fisico existente, de modo que sejam minimizados os efeitos
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negativos da urbanizacdo. Entende-se que um planejamento urbano que
considere os aspectos naturais pode fazer com que essas consequéncias sejam

as menores possiveis.

3.2. Caracteristicas climéaticas do Distrito Federal

As condicbes gerais do clima e do tempo atuantes no DF estédo
relacionadas aos mecanismos de escala global, oriundos da circulacdo geral da
atmosfera. Na escala Brasil, segundo Vianello e Alves (1991), diversos
mecanismos ocorrem durante o ano sobre o pais, tais como: as invasfes de
massas de ar frias e secas, provenientes do sul, em contraste com as massas
guentes e Umidas que caracterizam sistemas frontais periodicos. Combinados com
esses fatores de grande escala, atuam fatores locais e regionais, determinando a
caracterizacao climética de cada regido do pais.

Segundo Monteiro (2000), a regido Centro-Oeste é dominada pelas
seguintes massas de ar: massa Tropical Atlantica (mTa), € originada no
anticiclone semifixo do Atlantico Sul, apresenta alta temperatura decorrente da
intensa radiacdo no seu local de origem e alta umidade na camada superficial,
proveniente da evaporacao das aguas oceanicas, e € responsavel por estabilidade

no inverno e instabilidade no verdo. Possui atuacéo relevante durante o ano todo.

A massa Equatorial Continental (mEc), cujo centro de origem esta na
planicie amazbnica, é quente e Umida. Durante o verdo, essa massa atinge a
regido Centro-Oeste, provocando elevacdo da temperatura, e também sendo

responsavel pelo aumento da umidade e das precipitacoes.
A massa Polar Atlantica (mPa) atua mais intensamente no inverno, é

formada pelo Anticiclone Polar Atlantico, e tem como caracteristicas a baixa

temperatura, grande amplitude térmica e pressao atmosférica em elevacéao.

25



Os sistemas de circulagdo atmosféricas atuantes no Centro-Oeste
associados a posicdo geogréfica do Distrito Federal permitem dividir o clima da
regido em dois periodos marcantes, um umido (primavera-verdo) e outro seco

(outono-inverno).

Segundo Barros (2003), de maneira geral pode-se dizer que o periodo
compreendido entre 0s meses de maio a setembro (seco) possui as seguintes
caracteristicas: intensa insolacdo, pouca nebulosidade, forte evaporacao, baixos
teores de umidade no ar, pluviosidade reduzida e grande amplitude térmica

(méximas elevadas e minimas reduzidas).

No semestre outubro a abril (4mido), ocorre o inverso: insolacao reduzida,
aumento na nebulosidade, a evaporagao diminui, aumentos nos teores de
umidade no ar, intensificacdo da pluviosidade e a amplitude térmica se reduz

moderadamente, pois as maximas mantém-se e as minimas elevam-se.

A respeito do regime de chuvas, pode-se constatar que existem dois
semestres pluviometricamente distintos: o que abrange os meses de abril a
setembro, considerado o mais seco; e aquele que compreende os meses de
outubro a marco, periodo mais chuvoso. Os meses de julho e agosto sdo os que
apresentam indices pluviométicos mais baixos dentro do periodo seco. J& no

periodo chuvoso, o0 més de maior pluviosidade € dezembro (Figura 3.3).

Com relacao as temperaturas, pode-se afirmar que na primavera-verao elas
permanecem elevadas, enquanto que o inverno, embora apresente maximas
elevadas, apresenta temperaturas amenas e frias que ocorrem em funcédo da
latitude, da altitude e da maior participacdo da massa polar. A figura 3.4 mostra a

distribuicdo anual das chuvas e das temperaturas no Distrito Federal.
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Figura 3.3: Variacdo anual da média mensal da umidade relativa do ar e do
total mensal de precipitacdo, no Distrito Federal.

Diante das caracteristicas acima citadas, foi realizada pela
CODEPLAN, em 1984, uma tentativa inicial de classificacdo dos diferentes tipos
climaticos do Distrito Federal, de acordo com a proposta de Wladimir Képpen
(Figura 3.5) que data do fim do séc. XIX e baseia-se no fato de aceitar que a
vegetacao natural era a melhor expressdo do clima, considerando as médias de
temperatura e pluviosidade como elementos basicos da classificacdo, sendo mais
adequada para estudos biolégicos do que climaticos propriamente ditos.
(CODEPLAN, 1984).

Variacdao anual do total mensal de precipitacao e da média mensal
da temperatura do ar no Distrtito Federal (1961 - 1990)
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Fornte: Mormais Climatolégicas 1961 - 1980 (1292).

Figura 3.4: Distribuicdo anual do total mensal de precipitacdo e da média
mensal da temperatura do ar no Distrito Federal.
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De acordo com a CODEPLAN o clima do DF pode ser classificado como
Tropical, com chuvas concentradas no verdo e periodo de estiagem no inverno.
Os levantamentos realizados pela CODEPLAN ndo constataram diferencas
pluviométricas dentro da éarea do Distrito Federal, mas foram encontradas
variagfes na temperatura decorrentes das diferencas altiméticas, o que propiciou
a observacéo de diferentes tipos climéticos, conforme a classificacdo de Kdppen:

- Tropical (Aw) — Temperatura para o0 més mais frio superior a 18°C. Esta
situado, aproximadamente, nas reas com cotas altimétricas abaixo de 1.000 m;

- Tropical de altitude (Cwa) — Temperatura do més mais frio superior a
18°C, com média superior a 22°C no més mais quente. Abrange, de modo geral,
areas com cotas altimétricas entre 1.000 e 1.200m; e

- Tropical de altitude (Cwb) — Temperatura do més mais frio inferior a
18°C. Corresponde as areas com cotas altimétricas superiores a 1.200 m.

Contudo, essas classificacdes, mesmo que classicas, foram consideradas
ultrapassadas por Steinke e Steinke (2000) e confirmada por Barros (2003), tendo
por base estudos realizados pelo IMA/SEMATEC (1988). Esses estudos
mostraram que parte do oeste, em geral, recebe maior quantidade de
precipitacdes que a parte leste. No entanto, essa constatacdo sO6 podera ser
confirmada caso haja uma melhor distribuicdo espacial de estacdes

meteoroldgicas, pois atualmente elas se concentram na por¢ao oeste da area.

Sendo assim, os estudos mais modernos de climatologia devem utilizar
classificagbes mais explicativas, como a de Arthur Strahler, que se baseia na
influéncia dos deslocamentos das massas de ar e dos sistemas produtores de
tempo a elas associados. Nessa classificacédo, o Distrito Federal é enquadrado no
clima do tipo Tropical Alternadamente Umido e Seco, influenciado por massas
tropicais, equatoriais e polares, mas dominado pelas equatoriais e tropicais, o0 que

determina as caracteristicas climaticas descritas anteriormente.
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3.3. Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi dividida em trés etapas. A primeira etapa consistiu na
fundamentacéo teorica na qual recorreu-se a referéncias bibliograficas sobre o
tema. A segunda etapa destinou-se ao trabalho de campo, em que se realizou
coleta de dados meteoroldgicos durante 10 dias (do dia 25/08 ao dia 03/09/2011),
em quatro diferentes pontos do Distrito Federal. Na terceira e ultima etapa, foi
realizada a sistematizacdo, analise e elaboracdo de resultados do trabalho
proposto.

Na etapa de revisdo bibliografica, procurou-se pesquisar obras, artigos
completos e resumos publicados em congressos, simpdsios, monografias, teses e
reportagens relativas ao estudo. Também se fez acompanhamento das previsdes
de tempo em sitios da internet especializados em meteorologia, observando-se as
condi¢cdes meteoroldgicas na regido para comparar com os dados coletados pelos

sensores.

O trabalho de campo se deu sob condigbes de tempo Anticicldnico, de alta
pressao e céu limpo, é o mais indicado para a realizacdo do trabalho de campo
nesse tipo de estudo, pois evidencia o efeito de fatores locais no comportamento

da temperatura do ar e da umidade relativa do ar (UR%).

Considerando que as medicdes das condicionantes meteorologicas na area
urbana sofrem interferéncia do volume do entorno, é importante situar o ponto de
coleta o mais livre de obstaculos possivel, a céu aberto, e para isso, torna-se
indispensavel o desenvolvimento de um abrigo para o equipamento registrador.
Nesse sentido, para o levantamento de campo foi utilizada uma metodologia
desenvolvida por Costa e Labaki (2006) que se baseia no modelo de abrigo

meteoroldgico padrdo bastante simples e eficiente (Figura 3.6).
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Legenda:

1 — Conjunto de pratos plasticos brancos opacos vazados com velcro para colocacéo do equipamento;
2 — Equipamento registrador de temperatura e umidade relativa do ar;
3 - “Tampa” plastica para vedagéo da estrutura de protegao, parafusada;

4 — Haste feita de metal.

Figura 3.6: Elementos componentes da protecdo para equipamento

Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

A proposta atende aos seguintes requisitos:

- O equipamento dentro da protecdo tem o sensor de medicdo devidamente
ventilado;

- O equipamento fica livre da radiacdo solar direta durante todo o dia;

- A parte plastica da protecdo é capaz de suportar o calor sem se deformar, mas
as pecas em ferro quando se oxidarem devem ser substituidas;

- A protecdo ndo absorve muito calor em virtude de seu material, branco e
plastico;

- A protecéo € desmontavel e empilhavel, além de facil de montar e barata;

- Haste do abrigo, feita de metal e pintado com tinta cor branca, a 1,60m do solo,

altura recomendada para estudos em conforto térmico humano (Figura 4.2).
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Figura 3.7: Mini-abrigo meteorol6gico

Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

O sensor digital DHT 1070 foi programado em um microcomputador por
meio do Sistema DHT 2000 fornecido pelo fabricante. Nesta interface podem ser
escolhidos os intervalos de registro, a data e o horario de inicio das medidas, as
unidades de medidas (°C ou °F) e, também, recuperar os dados registrados. Esse

sensor é capaz de medir temperaturas no intervalo de -20°C a +85°C.

De acordo com as especificacdes do fabricante, a resolucdo da temperatura
deste equipamento é de 0,1 °C, mas a acuracia (precisdo) dele é + 0,5°C quando
a temperatura esta entre 0 e 25°C. J4 para valores de umidade, a precisdo do

sensor é de + 5%UR.
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A medicdo das coordenadas geogréaficas (latitude, longitude e altitude) foi
feita com um aparelho de GPS, cedido pelo Laboratorio de Climatologia do

Departamento de Geografia da UnB — Campus Darci Ribeiro.

3.4. Localizacdo dos pontos de coleta de dados e levantamento dos registros

A determinacdo dos pontos de coleta para o levantamento de dados
meteorolégico no ambiente urbano foi feita considerando os aspectos de uso da

terra, caracteristicas das edificacdes e hipsometria.

Os mini-abrigos foram instalados em quatro pontos representativos do
Distrito Federal (Figura 3.1), tendo em vista a maior heterogeneidade possivel
entre eles. Alguns pontos foram escolhidos em lugares que possuiam as mesmas
caracteristicas de uso da terra, no entanto, localizados em pontos altimétricos
diferentes. Os quatro pontos de coleta foram: Taguatinga Norte, UnB/Campus

Darcy Ribeiro (prédio do CESPE), Setor Oeste do Gama e Grande Colorado.

O rigor do registro dos dados foi outro ponto para a escolha dos pontos de
coleta. Era necessario um local onde houvesse seguranca para que 0S
equipamentos ndo fossem roubados ou danificados, e uma pessoa responsavel

para cuidar dos mesmos durante todo o periodo de coleta.

Foram estabelecidos seis horarios para a coleta de dados: 6:00h, 9:00h,
12:00h, 15:00h, 18:00h e 21:00h. Este fato permitiu a analise da variacdo dos
elementos climéaticos (umidade relativa e temperatura) em diferentes condi¢cdes

sinoéticas.
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3.4.1. Taguatinga Norte

O mini-abrigo foi instalado em uma das quadras residenciais da Regido
Administrativa de Taguatinga. Esse ponto caracteriza-se como area totalmente
urbanizada, densamente povoada e edificada, com arborizacdo de rua e de fundo
de quintal e jardim.

E uma area com fluxo de pessoas e veiculos representativo durante o dia.
Um dos principais motivos para a escolha desse ponto, foi a sua proximidade com
o Centro de Taguatinga - aproximadamente 700m de distancia - que apresenta um

intenso fluxo de veiculos e pessoas.

O uso da terra € predominantemente urbano, sem a presenca de

edificacbes acima de 4 pavimentos. Area de classe média alta.

Esse ponto de coleta localiza-se na regido geomorfolégica denominada de
Padrdo Aplainado Superior, na unidade Complexo Brasilia/Descoberto e Alagado
(STEINKE, 2003). Esse padrdo morfolégico foi desenvolvido durante o Terciério e
constitui-se num dos compartimentos mais antigos do Distrito Federal.
Caracteriza-se por topografia plana e plana ondulada acima da cota de 1.000

metros.

Os moradores da residéncia se comprometeram a ajudar na coleta dos

dados nos horarios estabelecidos.
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3.4.2. UnB/Campus Darcy Ribeiro (prédio do CESPE)

E densamente construida, porém com grande quantidade de vegetacio
arborea e graminea em todo o campus. Solo parcialmente impermeabilizado, com

intensa movimentacao de veiculos e pessoas.

Uso da terra é predominantemente urbano, para prestacdo de servicos,

sem a presenca de edificacdes acima de 4 pavimentos.

Esse ponto de coleta também se localiza na regido geomorfoldgica
denominada de Padrdo Aplainado Superior, na unidade Complexo
Brasilia/Descoberto e Alagado (STEINKE, 2003), porém em cota altimétrica
inferior ao ponto Taguatinga Norte. Esse padrdo morfolégico foi desenvolvido
durante o Terciario e constitui-se num dos compartimentos mais antigos do Distrito

Federal.

A proximidade com o Lago Parano& foi um fator determinante para a

escolha desse ponto.

Os funcionérios da universidade assumiram o compromisso pela coleta dos

dados nos horérios de servigo.
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3.4.3. Setor Oeste do Gama

O mini-abrigo foi instalado em uma das quadras residenciais da Regido
Administrativa do Gama. Esse ponto caracteriza-se como area totalmente
urbanizada, densamente povoada e edificada, ruas pavimentadas e com

arborizacao de fundo de quintal e de jardim.

E uma area com fluxo de pessoas e veiculos durante o dia. Esse ponto fica
a 300m do Parque Urbano Norte do Gama que possui uma area aproximadamente
de 580.000m?2 .

O uso da terra é predominantemente urbano, sem a presenca de

edificacbes acima de 4 pavimentos. Area de classe média.

Esse ponto localiza-se no limite das regides geomorfologicas Padréao
Aplainado Superior, Complexo Brasilia/Descoberto e Alagado e Padrdo
Dissecado, unidade Dissecada do Rio Ponte Alta (STEINKE,2003). Esse ponto
caracteriza-se por apresentar um padréo de vale no rebordo da chapada.

Os moradores da residéncia se comprometeram a ajudar na coleta dos

dados nos horarios estabelecidos.
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3.4.4. Grande Colorado

O Grande Colorado é uma zona urbana integrada por 9 condominios e
uma associacdo. O ponto selecionado localiza-se em uma residéncia no
Condominio Vivendas Colorado II. A area possui pouco fluxo de pessoas e

veiculos, é impermeabilizada e com pouca vegetacdo, predominando

arborizacao de rua e de quintal.

O uso da terra é predominantemente urbano. Area de classe

média/média alta.

Esse ponto localiza-se na regido geomorfolégica Padrdo em Colinas,
unidade Vale do Ribeirdo Sobradinho. Esta relacionado com declives suaves e
de baixas amplitudes altimétricas. E o ponto que apresenta maior altimetria,

com aproximadamente 1.222 metros.

Os moradores da residéncia assumiram o compromisso pela coleta dos

dados nos horérios pré-estabelecidos.
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3.5. Sistematizacéo e analise dos dados coletados

O periodo de coleta ocorreu ininterruptamente entre os dias 25/08/2011
e 03/09/2011, por ser um periodo representativo para a caracterizacao
climatica. O periodo total de coletas foi de 10 dias, em uma situacdo de

inverno.

O trabalho de laboratorio foi realizado no LCGea da UnB com a
utilizacdo de um microcomputador no qual foram elaboradas planilhas no
Excel’ para a sistematizacdo dos valores de temperatura do ar e umidade
relativa do ar por dia e horario (anexo 2). Posteriormente, foram elaborados
graficos das variaveis por dia e local, em que foi possivel comparar o
comportamento da temperatura do ar e a umidade relativa do ar no local, no

decorrer do periodo de estudo.

Um questionario foi organizado para registrar as sensacdes climaticas e
biolégicas percebidas pelo individuo, em diferentes horarios do dia. As
sensacdes climaticas dizem respeito as condigcbes das varidveis climéticas
temperatura e umidade que atuam no conforto térmico; as sensacles
bioldgicas referem-se as condicées do mecanismo termorregulador humano, ou
seja, as condicbes das varidveis humanas frio e calor, e das suas respectivas

gradacoes.

Os questionarios foram aplicados simultaneamente a coleta de dados e
distribuidos num total de oitenta unidades em Taguatinga Norte, na UnB
(prédio do CESPE), no Setor Oeste do Gama e no Grande Colorado, cada
ponto recebeu 20 questionarios.

Os participantes foram orientados a efetuarem os registros nos mesmos

horérios de coleta dos termo-higrometros.

! Excel é marca registrada Microsoft.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo meteoroldgica no periodo da coleta dos dados

Para a caracterizacdo meteorologica dos dias da coleta dos dados,
foram utilizadas as cartas sinoticas a superficie, disponiveis no site da Marinha

do Brasil (http://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm),

conforme o anexo 3.

No inverno, as penetragcdes da massa Polar Atlantica (mPa) sdo mais
intensas sobre o Distrito Federal, antecedida de passagens da frente polar,
sendo responsavel pela queda da temperatura e baixa umidade. A circulacao
atmosférica regional e local também sofre a interferéncia dos sistemas

anticiclonicos tropicais, destacando-se a massa Tropical Atlantica (mTa).

Durante o periodo da coleta dos dados, entre os dias 25/08 e
06/09/2011, observou-se um comportamento tipico dos meses de inverno,
retratando os diversos tipos de tempo associados as combinagcBes da

circulacao atmosférica.

Nos dias 25, 26 e 27/08 os tipos de tempo do Distrito Federal foram
controlados por sistemas intertropicais (massa Polar Atlantica e massa Tropical
Atlantica), apresentando temperaturas mais elevadas. A massa Polar Atlantica

foi pouco atuante, deslocando-se apenas pelo litoral brasileiro.

No dia 28/08 uma frente fria avanca sobre a regido, provocando uma

leve queda da pressao e temperatura.

A regido encontrou-se sob a influéncia de uma frente estacionaria nos
dias 29 e 30/08, apresentando elevacédo significativa da temperatura. A
passagem dessa frente ocasionou o dominio da massa Polar Atlantica no dia

31/08 e uma drastica queda da umidade relativa.
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Dos dias 01 a 02/09 ha o deslocamento da mPa para o oceano e ha

novamente a intensificagdo da mTa no dia 03/09.

4.2. Analise dos dados

4.2.1. Dia 25 de agosto

Nesse dia, observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no
periodo matutino em todos os pontos. Esse fato é explicado pelo aumento da
radiacdo solar entre as 6 horas e as 12 horas. O Gama apresenta as
temperaturas mais elevadas de todos os pontos nesse periodo, variando de
17,1 a 30,3°C. A UnB apresenta a menor temperatura do dia, com 16,3°C, as 6
horas. As menores temperaturas do restante da manha sao registradas no

ponto Taguatinga, com indices variando de 21,5 a 26,1°C.

As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar,
por causa da incidéncia mais perpendicular dos raios solares, aumentando
assim a quantidade de radiacdo recebida e emitida pela superficie terrestre. O
maior valor registrado nesse momento foi o do Gama, com 32,6°C, e 0 menor

valor foi o de Taguatinga, com 28°C.

Ja no periodo da noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura vai
decrescendo em todos os pontos. A maior temperatura registrada foi a de
Taguatinga, com 22,4°C, e as menores temperaturas registradas em todos os
momentos foram apresentadas pelo Colorado, variando de 24 a 21°C. Em

geral, as temperaturas registradas no periodo da noite foram amenas.

As 6 horas, a menor taxa de UR% foi do ponto Taguatinga, com 58,8%.
Durante todo o restante do dia, quem apresentou os menores valores de UR%
foi o Gama, variando de 43,3 a 25,2%. Apds as 21horas, Taguatinga volta a ter

0s menores indices de umidade relativa do ar, com 33,9%.

45



Tanto no periodo do dia, como a noite, o Colorado apresenta as maiores
taxas de UR%, atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 83,9%, e 0 minimo

as 15 horas, com 37,3%.

A figura 4.1 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 25 de agosto.
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Figura 4.1: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 25 de agosto.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracéo: Vanessa Lopes

4.2.2. Dia 26 de agosto

Nesse dia, também se observou um aumento crescente da temperatura
do ar no periodo matutino, das 6 as 12 horas, em todos os pontos. O Gama
apresenta as temperaturas mais elevadas de todos os pontos nesse periodo,
variando de 17,3 a 31,6°C. A UnB apresenta a menor temperatura do dia, com
16,1°C, as 6 horas. As menores temperaturas do restante da manha sao

registradas no ponto Taguatinga, com indices variando de 17,8 a 27,7°C.
As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar,

exceto no Colorado. A maior temperatura registrada nesse momento foi a da

UnB, com 32,8°C, e a menor foi a do Colorado, com 30,9°C.
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Ja no periodo da noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura vai
decrescendo em todos os pontos. A maior temperatura registrada foi a do
Gama, com 27,1°C. As menores temperaturas foram registradas as 18 horas
no Colorado, com 25,2°C, e as 21 horas, na UnB, 20,8°C.

Esse foi o dia em que foram registradas as menores taxas de umidade
relativa do ar durante todo o periodo de estudo. Paralelamente ha o aumento
significativo da temperatura do ar, principalmente nos pontos onde ha baixa

evapotranspiragao.

As 6 horas, a menor taxa de UR% foi do ponto Taguatinga, com 51,7%.
Durante todo o restante do dia, quem apresentou 0os menores valores de UR%
foi 0 Gama, variando de 33,7 a 13,5%. Apo0s as 21horas, Taguatinga volta a ter
os menores indices de umidade relativa do ar, com 21,1%.

Tanto no periodo do dia, como a noite, o Colorado apresenta as maiores

taxas de UR%, atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 79%, e 0 minimo

as 15 horas, com 25,5%.
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A figura 4.2 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 26 de agosto.
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Figura 4.2: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 26 de agosto.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracéo: Vanessa Lopes

4.2.3. Dia 27 de agosto

Nesse dia, observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no
periodo matutino, das 6 as 18 horas em todos os pontos. As 6 horas,
Taguatinga apresenta o maior valor de temperatura para o periodo, com
17,7°C. As 9 horas, o Colorado registra o maior indice, com 26,6°C, e as 12
horas, o0 Gama, com 31,2. A menor temperatura da manha, foi de 13°C, as 6
horas, na UnB. No restante da manha, as menores temperaturas registradas
foram encontradas em Taguatinga, variando de 22,7 a 27,8/C.

As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar,

exceto no Colorado. O maior valor registrado nesse momento foi o do Gama,

com 34,4°C, e o menor valor foi o do Colorado, com 29,5°C.
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No periodo da noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura foi
decrescente em todos os pontos. Em Taguatinga e no Gama foi encontrada a
maior temperatura da noite, com 26°C. As menores temperaturas do periodo

foram registradas no Colorado, variando de 24,8 a 21,4°C

Observa-se que, diferentemente do comportamento da temperatura do
ar, ha uma tendéncia ao decréscimo da umidade relativa do ar. Pode-se ver
gue em todos o0s pontos existe uma intensa relacdo entre temperatura do ar e
umidade relativa do ar, ou seja, quanto maior a temperatura do ar, menor a

umidade relativa do ar.

As 6 horas, a menor taxa de UR% foi do ponto Taguatinga, com 46,1%.
Durante todo o restante do dia, quem apresentou 0os menores valores de UR%
foi 0 Gama, variando de 28,9 a 14,4%. Apos as 21horas, Taguatinga volta a ter

0os menores indices de umidade relativa do ar, com 25,4%.
Tanto no periodo do dia, como a noite, o Colorado apresenta as maiores

taxas de UR%, atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 66,7%, € 0 minimo
as 12 horas, com 32,7%.
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A figura 4.3 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 27 de agosto.
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Figura 4.3: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 27 de agosto.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracé&o: Vanessa Lopes

4.2.4. Dia 28 de agosto

Nesse dia, observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no
periodo das 6 as 12 horas em todos os pontos. Em Taguatinga e no Gama foi
encontrada a maior temperatura da manha, com 17,6°C. Depois, as 9 horas, a
UnB registra o maior valor do momento, com 26,2°C. As 12 horas, o0 Gama
registra a maior temperatura, com 32,4 °C. A Unb apresenta a menor
temperatura do dia, com 13°C, as 6 horas, sendo também a menor temperatura
coletada em periodo de estudo. As menores temperaturas do restante da
manha sao registradas no ponto Taguatinga, com indices variando de 21,6 a
27,5°C.

As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar,
exceto no Colorado que foi as 12 horas. O maior valor registrado nesse
momento foi o do Gama, com 32,6°C, e 0 menor valor foi no Colorado, com
30°C.
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Ja no periodo da noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura vai
decrescendo em todos os pontos. A maior temperatura registrada foi a do
Gama, com 26,8°C, e as menores temperaturas registradas em todos os

momentos foram apresentadas pelo Colorado, variando de 24,9 a 21,3°C.

As 6 horas, a menor taxa de UR% foi do ponto Taguatinga, com 51,8%.
As 9 horas, a UnB apresenta o menor indice, com 32,2%. Depois, as 12 horas,
com umidade relativa de 16,3%, o0 Gama apresenta a menor taxa do momento.
As 15 horas, observa-se a menor taxa de umidade relativa do ar do dia, na
UnB, com 11,7%. ApGs as 18 horas, o Gama volta a ter os menores indices de
umidade relativa do ar, variando de 23,3% a 34,4% .

Tanto no periodo do dia, como a noite, o Colorado apresenta as maiores
taxas de UR%, atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 76,6%, e 0 minimo

as 12 horas, com 35,2%.

A figura 4.4 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 28 de agosto.
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Figura 4.4: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 28 de agosto.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

51



4.2.5. Dia 29 de agosto

Nesse dia, 0 Gama apresenta as temperaturas mais elevadas durante
praticamente o dia inteiro, das 6 as 18 horas. Atingindo seu maximo as 15

horas, com 32,7°C, e o minimo as 6 horas, com 18,9°C.

A UnB apresenta a menor temperatura do dia, com 13,7°C, as 6 horas.
As menores temperaturas do restante da manha séo registradas no ponto

Taguatinga, variando de 23,1 a 28,4°C.

As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar.
O maior valor registrado nesse momento foi o do Gama, com 32,7°C, e o

menor valor foi o do Colorado, com 31,9°C.

Ja no periodo da noite, a temperatura vai decrescendo em todos os
pontos. As 18 horas a maior temperatura registrada foi a do Gama, como ja
citado anteriormente, a menor temperatura desse momento foi no Colorado,
com 259°C. As 21 horas a maior temperatura apresentada foi a de
Taguatinga, com 23,8°C, e a menor foi da UnB, com 21,2°C.

Durante toda a manha quem apresentou os menores indices de umidade
relativa do ar foi o Gama, atingindo o maximo de 49,6%, e o minimo de 15,5%.
No momento em que as temperaturas chegam ao maximo, observa-se a menor
taxa de UR% do dia na UnB, com 9,8%. As 18 horas o Gama volta a ter o
menor indice de UR%, com 15,8%. Logo apds, as 21 horas, Taguatinga

apresenta a menor taxa de umidade relativa do ar, com 25,9%.
Tanto no periodo do dia, como a noite, o Colorado apresenta as maiores

taxas de UR%, atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 75,1%, e 0 minimo

as 12 horas, com 34,1%.
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A figura 4.5 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 29 de agosto.
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Figura 4.5: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 29 de agosto.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracé&o: Vanessa Lopes

4.2. 6. Dia 30 de agosto

Nesse dia, observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no
periodo de 6 as 12 horas em todos 0s pontos. Durante esse periodo, o0 Gama
apresenta as maiores temperaturas, variando de 19,2 a 33,2°C. As 6 horas, a
UnB registra uma temperatura de 13,2°C, sendo a menor registrada no dia. O
ponto Taguatinga apresenta 0s menores valores no restante da manh3,
variando entre 24,5 e 30,2°C.

As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar.
O maior indice registrado nesse momento foi o do Gama, com 35,2°C, e o

menor foi o do Colorado, com 32,9°C.
A noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura foi decrescente em todos

0s pontos. Nos registros das 18 horas, a maior temperatura indicada foi a do

Gama, com 29°C, e a menor no Colorado com 26,9°C. Ja as 21 horas,
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Taguatinga apresentou 0s maiores registros, com 25,7°C, e a UnB 0s menores,
com 21,4°C.

A umidade relativa apresentou-se nesse dia, mais baixa no Gama, em
praticamente todos os horéarios. Tal fato deve-se a diminuicdo de agua
disponivel para a evaporacédo, caracteristica de areas com densa edificagédo e

auséncia ou caréncia de vegetagao.

Durante todo o dia as menores taxas de umidade relativa do ar foram
encontradas no Gama, com maxima de 45,7%, e minima de 4,2%, sendo a
menor taxa de umidade relativa registrada em todo o periodo de estudo. Sé as

21 horas que Taguatinga registra o menor indice de UR%, com 17,2%.
Apenas no inicio da manhd a UnB apresenta o maior percentual de

umidade relativa do ar, com 73,1%. No restante do dia o Colorado apresenta as

maiores taxas de UR%, variando de 36,3 a 39,7%.
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A figura 4.6 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 30 de agosto.
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Figura 4.6: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 30 de agosto.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracéo: Vanessa Lopes

4.2.7. Dia 31 de agosto

Observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no periodo
matutino em todos os pontos ao longo da manha. O Colorado atinge a marca
de maior temperatura as 6 horas da manh&, com 20,1°C. A partir das 9 horas
as maiores temperaturas sdo registradas no Gama, variando entre 31,3 e

36,3°C. As maiores temperaturas do dia foram registradas as 12 horas.

A noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura foi decrescente em todos
os pontos. Nos registros das 18 horas, a maior temperatura indicada foi a do
Gama, com 29,4°C, e a menor no Colorado com 27,7°C. Ja as 21 horas,
Taguatinga apresentou 0s maiores registros, com 26,8°C, e a UnB 0s menores,
com 21,4°C.
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Durante todo o dia as menores taxas de umidade relativa do ar foram
encontradas no Gama, com maxima de 31,2%, e minima de 4,5%. So6 as 21
horas que Taguatinga registra o menor indice de UR%, com 17,8%.

Apenas no inicio da manhd a UnB apresenta o maior percentual de
umidade relativa do ar, com 72,5%. No restante do dia o Colorado apresenta as
maiores taxas de UR%, variando de 32,8 a 43%.

A figura 4.7 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 31 de agosto.
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Figura 4.7: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 31 de agosto.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracé&o: Vanessa Lopes

4.2.8. Dia 01 de setembro

Nesse dia, observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no
periodo matutino em todos os pontos. Taguatinga atinge a marca de maior
temperatura as 6 horas da manh&, com 19°C. A partir das 9 horas as maiores

temperaturas séo registradas no Gama, variando entre 26,5 e 33,7°C.
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As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar.
O maior indice registrado nesse momento foi o do Gama, com 36,4°C, a maior
temperatura coletada em todo o periodo de estudo. A menor foi a de

Taguatinga, com 32,3°C.

A noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura foi decrescente em todos
0s pontos. Nos registros das 18 horas, a maior temperatura indicada foi a do
Gama, com 29,1°C, e a menor no Colorado com 27°C. Ja as 21 horas,
Taguatinga apresentou 0s maiores registros, com 25,7°C, e a UnB 0s menores,
com 22°C.

S6 as 6 horas que Taguatinga registra o menor indice de UR% do
horario, com 58%. Durante todo o restante do dia as menores taxas de
umidade relativa do ar foram encontradas no Gama, com méaxima de 37,5%, e

minima de 6,3%.
Tanto no periodo do dia, como a noite, o Colorado apresenta as maiores

taxas de UR%, atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 86,1%, e 0 minimo

as 15 horas, com 30%.

57



A figura 4.8 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 01 de setembro.
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Figura 4.8: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 01 de
setembro.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracéo: Vanessa Lopes

4.2.9. Dia 02 de setembro

Observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no periodo
matutino em todos 0s pontos. Taguatinga atinge a marca de maior temperatura
as 6 horas da manhda, com 20,3°C. A partir das 9 horas as maiores

temperaturas sdo registradas no Gama, variando entre 27,3 e 33,5°C.

As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar.
O maior indice registrado nesse momento foi o do Gama, com 34,9°C, e o

menor foi o de Taguatinga, com 30,1°C.
A noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura foi decrescente em todos

os pontos. Nos registros das 18 horas, a maior temperatura indicada foi a do

Gama, com 27,3°C, e a menor no Colorado com 25,9°C. J4 as 21 horas,
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Taguatinga apresentou 0s maiores registros, com 23,8°C, e a UnB 0s menores,
com 21,2°C.

No horario das 6 horas, Taguatinga registra o menor indice de UR% do
horario, com 49%. Durante todo o restante do dia as menores taxas de
umidade relativa do ar foram encontradas no Gama, com maxima de 33,2%, e

minima de 6,9%.

O Colorado apresenta as maiores taxas de UR% ao longo do dia,
atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 77,7%, e o minimo as 15 horas,
com 32,6%.

A figura 4.9 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 02 de setembro.
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Figura 4.9: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 02 de
setembro.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracé&o: Vanessa Lopes
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4.2.10. Dia 03 de setembro

Nesse dia, observa-se um aumento crescente da temperatura do ar no
periodo matutino em todos os pontos. O Gama atinge a marca de maior
temperatura as 6 horas da manha, com 19,6°C. As 9 horas, é o Colorado que
possui 0 maior valor, com 24,3°C. No fim da manh&, o Gama volta a ter a maior

temperatura, atingindo a marca de 29,9°C.

As 15 horas foram registrados os maiores valores de temperatura do ar.
O maior indice registrado nesse momento foi o do Gama, com 33,2°C, e 0
menor foi encontrado em Taguatinga e Colorado, com 29,5°C.

No periodo da noite, entre as 18 e 21 horas, a temperatura foi
decrescente em todos os pontos. No Gama foi encontrada a maior temperatura
da noite, com 25,6°C, as 18 horas, e em Taguatinga, com 21,8, as 21 horas. As
menores temperaturas do periodo foram registradas no Colorado, variando de
23,9 a 20°C.

Durante todo o dia as menores taxas de umidade relativa do ar foram
encontradas no Gama, com maxima de 51,4%, e minima de 10,7%. S6 as 21

horas que Taguatinga registra 0 menor indice de UR%, com 32,6%.

Tanto no periodo do dia, como a noite, o Colorado apresenta as maiores
taxas de UR%, atingindo seu valor maximo as 6 horas, com 87,9%, sendo a
maior taxa de umidade relativa registrada em todo o periodo de estudo. O valor

minimo foi registrado as 15 horas, com 37,8%.
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A figura 4.10 permite a visualizacdo das variaveis climaticas no tempo

(horério) e espaco (ponto de coleta de dados), no dia 03 de setembro.
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Figura 4.10: Temperatura do ar e umidade relativa do ar medidas no dia 03 de
setembro.
Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracéo: Vanessa Lopes

4.3. Andlise dos questionarios
Os questionérios elaborados para este estudo foram distribuidos em um

total de 80 exemplares e foram retornados 40 exemplares, cuja sintese é

apresentada na tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Sensacdes biologicas predominantes, em relacdo as sensacoes

climaticas, de acordo com as faixas horarias.

Sensacio das 6:00 h as 9:00 h das 12:00h as 15:00 h das 18:00 h as 21:00 h
climét(i;ca Sensacao % de Sensacéo % de Sensacéo % de
biologica casos biologica casos bioldgica casos
Frio sonoléncia 45 sem respostas bem estar 59
bem estar 45 sem respostas sonoléncia 27
Muito frio bem estar 100 Irntaf;aq 60 bem estar 100
sonoléncia 40
Quente bem estar 39 bem estar 52 bem estar 60
sonoléncia 33 Irritacdo 25 irritacao 17
Muito falta de ar 43 Irritacdo 28 irritacéo 37
guente irritacdo 25 bem estar 24 sonoléncia 21
irritacdo 26 Irritacé@o 28 irritacéo 28
Abafado sonoléncia 22 bem estar 23 bem estar 24
bem estar 62 bem estar 64 bem estar 80
Fresco . . .
sonoléncia 32 sonoléncia 36 sonoléncia 16
Umido bem estar 100 bem estar 100 bem estar 100
Seco bem estar 30 bem estar 32 bem estar 26
sonoléncia 16 Irritacdo 29 irritacéo 26

Fonte dos dados: Trabalho de campo
Elaboracéo: Vanessa Lopes

Para a sensacdo climatica de frio, as sensacfes biologicas mais
ocorrentes foram as de bem estar e sonoléncia, atingindo cerca de 90% das
respostas. Contudo as respostas de sonoléncia ocorreram logo apds o0s
individuos acordarem ou no periodo noturno, o que pode estar associado ao
ciclo biolégico natural. Este tipo de comportamento ndo evidencia

caracteristicas de desconforto.
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Gréfico 4.1: Sensac0es biologicas das 6 as 9 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

Grafico 4.2: Sensac0des biolégicas das 12 as 15 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaborac&o: Vanessa Lopes
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Apenas sete casos apresentaram a sensacao climatica de muito frio,
sendo que a maioria deles evidenciou uma condi¢cao de bem estar. No periodo
de estudo as temperaturas ja estavam comecando a se elevar em decorréncia
do fim do inverno, com minimas variando em torno de 13°C e méaximas de
36°C. Percebe-se que essa sensacao climatica se evidenciou devido a grande
amplitude térmica existente no fim da estacdo, e também em decorréncia do
tipo de material com que as edificagBes foram construidas, e ndo por causa de

temperaturas realmente baixas.

Gréfico 4.3: Sensac0fes bioldgicas das 12 as 15 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

As respostas mais presentes para a sensacao climatica de quente estao
associadas com as sensacfes bioldgicas de sonoléncia, bem estar e irritacao,
na faixa de 80% dos casos. As respostas de bem estar aparecem nos horarios
mais quentes do dia, mostrando que essa sensacao esta ligada a aclimatacdo
das pessoas a temperaturas mais elevadas, quando o desconforto estara

associado as sensacdes biologicas de sonoléncia e irritacéo.
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Gréfico 4.4: Sensac0des biolégicas das 6 as 9 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracé&o: Vanessa Lopes

Gréfico 4.5: Sensac0es biologicas das 12 as 15 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes
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Gréfico 4.6: Sensac0des biologicas das 18 as 21 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

Para a sensacéao climéatica de muito quente, as respostas de sensacdes
biolégicas associadas foram as mais indefinidas, variando de falta de ar,
irritacdo bem estar e sonoléncia. Nos periodos do dia com temperaturas mais
amenas, ha uma presenca marcante da sensacao biolégica de falta de ar. Nos
periodos mais quentes do dia, ha uma predominéncia de respostas de muito
quente associada a sensacdo biologica de irritacdo. Essas consideracdes
permitem inferir que essa sensacdo climatica esta, seguramente, relacionada

com a condicdo de desconforto.
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Gréfico 4.7: Sensac0es biologicas das 6 as 9 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

Grafico 4.8: Sensac0des biolégicas das 12 as 15 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaborac&o: Vanessa Lopes

67



Gréfico 4.9: Sensac0es biologicas das 18 as 21 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

As respostas mais presentes para a sensacdo climatica de abafado
foram as sensac6es bioldgicas de irritagdo, sonoléncia e bem estar, na faixa de
50% dos casos. No periodo do dia em que as temperaturas estdo mais
elevadas, a sensacdo de abafado se relaciona intimamente com a sensacéo
biologica de irritacdo, permitindo inferir que nesta correlacdo também existe

desconforto térmico.
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Gréfico 4.10: Sensac0des bioldgicas das 6 as 9 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

Grafico 4.11: Sensac0es bioldgicas das 12 as 15 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes
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Gréfico 4.12: Sensac0es biologicas das 18 as 21 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

A sensacdo climatica de fresco foi percebida como sensacéo biolégica
de bem estar e sonoléncia, independentemente do horario, em mais de 90%
dos casos.
Grafico 4.13: Sensac0es biolégicas das 6 as 9 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracéo: Vanessa Lopes
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Gréfico 4.14: Sensac0es biologicas das 12 as 15 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

Grafico 4.15: Sensac0es bioldgicas das 18 as 21 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaborac&o: Vanessa Lopes
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A sensacdo climatica umido apresentou, invariavelmente, uma
correlacdo de 100% com a sensacao biolégica bem estar. Cabe aqui ressaltar
que foram pouquissimos casos que registraram essa sensac¢ao climética, e que
o0 aumento da umidade foi relativo aos dias anteriores que foram mais secos,
demonstrando claramente que as sensacfes climaticas estdo ligadas a

percepcao do individuo.

A sensacédo climatica de seco foi, predominantemente, correlacionada
as sensacoOes biolégicas de bem estar, irritacdo e sonoléncia. A baixa umidade
associada as temperaturas mais elevadas do dia causou desconforto térmico
evidenciado na condicdo de irritagdo, proporcionando desconforto para a
populacdo, principalmente para os individuos que possuem deficiéncias

respiratorias.

Grafico 4.16: Sensac0es biolégicas das 6 as 9 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracé&o: Vanessa Lopes
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Gréfico 4.17: Sensac0es biologicas das 12 as 15 horas.
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Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

Grafico 4.18: Sensac0es bioldgicas das 18 as 21 horas.

0%
26% i 16% O sonoléncia
// Ofalta de ar
17%
Otontura
Diritcao
O bem estar
26% 15% O calafrios

Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes
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Com o intuito de corroborar com os resultados e mostrar que, no DF, a

condicao climatica de seco realmente produz um desconforto para a populacéo

sera utilizado o diagrama de conforto térmico do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET). Esse diagrama é constituido de um eixo X, com 0s

valores de umidade relativa do ar (%), e um eixo Y, com o0s valores de

temperatura do ar (°C). No interior do diagrama encontram-se campos com as

sensacoOes de conforto conforme a figura 4.11.

40

35 -

25 —

20 =

Temperatura do Ar (°C)

15

10

10

MUITO SECO

y

DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO

MUITO QUENTE L

Necessita de Vento para Conforto

Confortavel

OQINN OLINW

Necessita de Sol para Conforto

MUITO FRIO

70 80 90 100

40 50 60
Umidade Relativa (%)

Figura 4.11: Diagrama de conforto humano.

Fonte: INMET

Foram escolhidos valores representativos do horario considerado mais

seco e quente, em cada ponto, no dia 31 de agosto, considerado pelo INMET o

dia mais quente do ano até o periodo em que foi feito este estudo.
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DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Figura 4.12: Diagrama de conforto humano de Taguatinga Norte para o
horario das 15 horas.

Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes
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Figura 4.13: Diagrama de conforto humano da UnB para o horéario das
15 horas.

Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboragéo: Vanessa Lopes
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DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Figura 4.14: Diagrama de conforto humano do Setor Oeste do Gama

para o horéario das 15 horas.

Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes
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Figura 4.15: Diagrama de conforto humano do Grande Colorado para o
horéario das 15 horas.

Fonte dos dados: Trabalho de campo
Elaborac&o: Vanessa Lopes
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De acordo com os diagramas apresentados, pode-se afirmar que
realmente houve desconforto térmico em todos os pontos no dia e horario
apresentados, o que pode ser confirmado pelas reportagens dos dias 31/08 e

01/09/2011 do Correio Braziliense conforme apresentado no anexo 5.

A tabela 4.2 mostra a percentagem das respostas sobre as sensacoes

climaticas por faixa horéaria no periodo estudado (25/08 a 03/08/2011).

Tabela 4.2: Percentagem das respostas sobre as sensacdes climaticas,

por faixa horaria.

Sensacéo climatica das E.S:OOh as das 12:00 has das 18:00 h as
9:00 h 15:00 h 21:00 h

Frio 21 0 6
Muito frio 0 1 0
Quente 36 27 21
Muito quente 3 37 7
Abafado 4 14 14
Fresco 33 2 35
Umido 0 0 1
Seco 3 19 16

Fonte dos dados: Trabalho de campo

Elaboracdo: Vanessa Lopes

As respostas para a faixa horaria das 6 as 12 horas apresentaram uma
indefinicdo entre as sensacdes climaticas de quente e fresco, com respostas
em torno de 33 e 36%. Corroborando que, dentro da nossa percepcao, a
manha é, na maioria do tempo, um periodo fresco. A sensacao climatica
guente representa uma aclimatacao dos individuos ao periodo da tarde que €

relativamente mais aquecido.

Na faixa horaria das 12 as 15 horas, também h& uma variacéo entre as
sensacdes climaticas de muito quente e quente, com valores de 37 e 27%

respectivamente. Isto configura um padréo considerado normal no DF onde, no
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fim do inverno, quase invariavelmente, as tardes apresentam temperaturas

mais elevadas.

Esta tabela também mostra que as faixas horarias das 18 as 21 horas
apresentam, predominantemente, as sensacdes climaticas de fresco com 35%
e de quente com 21%. Este tipo de indefinicAo pode estar associado ao
horario em que as pessoas responderam 0s questiondrios, sendo que alguns
foram respondidos as 18 horas, momento aproximado em que a terra comeca a

resfriar e, também, as 21 horas.

78



5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

As areas urbanas vém enfrentando inimeros problemas relacionados
aos impactos do meio ambiente, entre eles os relacionados ao clima urbano, e
a populacdo citadina sente os impactos da falta de planejamento da

intervencdo humana no meio.

Os resultados desse estudo, realizado em uma situacdo de inverno,
mostraram que Setor Oeste do Gama, de maneira geral, apresentou menores
valores de umidade relativa do ar e temperatura do ar mais elevada que o0s
demais pontos. Esse fato pode estar relacionado com a posicdo geografica do
ponto de coleta, que € o rebordo de uma unidade de relevo — limite entre as
unidades geomorfolégicas Aplainado Superior e Dissecado, estando proximo a
um vale. A intensa ocupacdo, o material utilizado nas constru¢cdes e o calor
gerado pelas atividades antrépicas intensificaram ainda mais esses indices,

causando desconforto térmico para os habitantes.

O Grande Colorado apresentou, em praticamente todos os dias, o0s
maiores valores de umidade relativa do ar, provavlemente, por estar localizado
no ponto mais elevado, e pela sua proximidade a varios cursos d'agua ali

presentes.

As respostas aos questionarios apontam que a principal sensacéo
climatica associada ao desconforto térmico no fim do inverno é a de “muito

quente”, que combina alta temperatura e baixa umidade relativa do ar.

Ao contrario do que se supunha a sensacdo climéatica de seco nao foi
relacionada ao desconforto pleno, provavelmente, caracterizando a
aclimatacdo dos habitantes aos baixos indices de umidade relativa do ar,
sendo a sonoléncia e irritacdo as sensacgdes bioldégicas mais relacionadas ao

tempo seco.
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As sensacdes biologicas de fresco e umido foram apontadas como
sensagfes climéaticas de conforto, estiveram relacionadas as temperaturas
amenas no periodo da manha ou nos dias de dominio da massa de ar Polar,

que reduziu a temperatura do ar.

A sensacdo climatica de frio também foi apontada como relacionada as
condicdes de conforto. Houve, até mesmo, mencgao a sensacao climatica muito
frio. Porém, pode-se observar nas tabelas e graficos de temperatura que houve
pouquissimos casos de temperaturas muito baixas no periodo analisado. Pode-

se inferir que este seja outro indicio de aclimatacéo.

A partir dessa avaliacao preliminar, observa-se que existe uma gama de
variaveis e indices que ainda podem ser estudados para o aprofundamento do
estudo do conforto térmico tais como: indice de temperatura efetiva, indice de
temperatura-umidade, velocidade dos ventos, etc. Por isso, também foi o intuito
da pesquisa indicar novos caminhos para que futuros trabalhos relacionados ao

tema sejam desenvolvidos.

O Distrito Federal jA apresenta um quadro de intenso processo de
urbanizacdo e de crescimento demografico comparavel as grandes cidades
brasileiras, o0 que demonstra a urgéncia em se elaborar politicas de
planejamento urbano que atendam as reais necessidades dos habitantes da
cidade, e que venham a disciplinar o uso da terra e ordenar a ocupacéo do

espaco.

Ressalta-se ainda a necessidade de n&o se negligenciar ou
desconsiderar mais o tratamento do clima urbano como um dos componentes
da qualidade do ambiente, pois as alteracbes climaticas locais refletem

diretamente na qualidade de vida da populagéo.
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ANEXO 1

MODELO DA PLANILHA DE COLETA DE
DADOS E QUESTIONARIO
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Planilha: coleta de dados termo-higrométricos

Ponto de Coleta:
Dia: /

Temperatura Umidade Relativa

Temperatura Umidade Relativa

Temperatura Umidade Relativa

Temperatura Umidade Relativa

Temperatura Umidade Relativa

Temperatura Umidade Relativa
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REGISTRO DAS CONDICOES CLIMATICAS E SENSACOES BIOLOGICAS

NOME:
Ponto de Coleta:
Sexo: masculino () feminino ( ) idade:

DATA HORARIO SENSACAO CLIMATICA SENSACAO BIOLOGICA

89

SENSACOES
CLIMATICAS

1. Frio

2. Muito Frio

3. Quente

4. Muito Quente
5. Abafado

6. Fresco

7. Umido

8. Seco

SENSACOES
BIOLOGICAS

A) Sonoléncia
B) Falta de ar
C) Tontura

D) Irritacédo
E) Bem estar
F) Calafrios



ANEXO 2

PLANILHAS DE LEITURA DA TEMPERATURA
E UMIDADE RELATIVA
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25/08/2011

TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 17,5 16,3 17,1 16,4 58,8 66,8 63 83,9
09:00 215 244 259 25,2 53,3 47,3 433 57,4
12:00 26,1 275 303 29,1 35,4 33,7 258 45,3
15:00 28 30,8 32,6 30 28,8 185 16,8 37,6
18:00 25,6 254 26,1 24,1 30,1 32,6 252 49,9
21:00 22,4 21,4 21,6 21 33,9 42,9 357 57,2
26/08/2011
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 17,8 16,1 17,3 16,5 51,7 61,2 54,9 79
09:00 17,8 26 27,1 25,7 51,7 36,5 33,7 50
12:00 27,7 30,8 31,6 314 23,7 166 114 30,2
15:00 31,8 32,8 332 30,9 9,9 6,4 57 25,5
18:00 26,8 26,2 271 25,2 14,2 258 135 33,1
21:00 23,2 208 219 21,5 21,1 364 254 45,4
27/08/2011
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 17,7 13 17,3 17,2 46,1 78,3 54,9 66,7
09:00 22,7 26,2 26,4 26,6 38 32,2 28,9 43,2
12:00 27,8 299 31,2 30,2 20,7 16,4 154 32,7
15:00 30,9 315 344 29,5 15,5 11,7 6,2 32,9
18:00 26 25,7 26 24,8 17,6 284 144 38,4
21:00 22,8 216 225 21,4 25,4 38,6 255 45,4
28/08/2011
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 17,6 13 17,6 16,5 51,8 78,3 523 76,6
09:00 21,6 26,2 253 25,4 43,5 32,2 346 50
12:00 27,5 299 324 30,7 27,4 16,4 16,3 35,2
15:00 31,3 315 326 30 18,6 11,7 12,6 35,8
18:00 26,5 25,7 26,8 24,9 25,2 28,4 233 45,5
21:00 23,2 216 228 21,3 35,3 386 344 59,2
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29/08/2011

TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 18,3 13,7 189 17,5 52,4 77,9 49,6 75,1
09:00 23,1 26,5 26,7 26,6 41 334 317 47,9
12:00 28,4 30,6 32,7 31,2 24,3 188 155 34,1
15:00 32,2 32,6 32,7 31,9 14,6 9,8 11,2 28
18:00 27,2 26,7 27,7 25,9 19 23 15,8 35,9
21:00 23,8 212 231 21,6 25,9 37 28,4 47,2
30/08/2011
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 18,2 49,3 13,2 73,1 19,2 457 179 70,4
09:00 24,5 33,8 282 31,7 29,4 20,8 294 36,3
12:00 30,2 16,5 31,9 13,4 33,2 10,7 32,7 25,8
15:00 33,5 9,2 34,3 5 35,2 4,2 32,9 25,3
18:00 28,5 13,1 28 14,3 29 8,5 26,9 29
21:00 25,7 172 20,5 38,5 23,7 22 23,6 39,7
31/08/2011
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 18,2 13,4 20,8 20,1 49,3 725 31,2 55,2
09:00 26 31 31,3 31 26,5 24,7 14,1 32,8
12:00 31,3 339 36,6 35,5 13,5 8,8 6,2 22,9
15:00 31,8 325 349 32,6 12,4 9,5 4,5 25,9
18:00 29 289 294 27,7 15,8 176 129 35,5
21:00 26,8 21,4 258 24,9 17,8 41,4 20,2 43
01/09/2011
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 19 16,7 18,7 17,8 58 69,7 57,9 86,1
09:00 22,6 26,2 26,5 26,4 47,4 39,8 375 54,4
12:00 28,3 315 33,7 31,7 26,9 16,2 15 33,2
15:00 32,3 344 36,4 32,4 14,9 8,3 6,3 30
18:00 28,5 279 291 27 18,8 252 15,8 37,9
21:00 25,7 22 24,7 23,5 26,5 40,3 28,2 49,4
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02/09/2011

TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 20,3 16 19,6 18,6 49 715 514 77,7
09:00 20,3 248 27,3 26,3 49 425 33,2 52,5
12:00 28,1 30,7 325 31,7 28,7 22,1 17,6 36
15:00 30,1 322 349 31,4 16 11,5 6,9 32,6
18:00 27,2 27 27,3 25,9 20,2 25,7 20,3 39,1
21:00 23,8 21,2 233 21,8 31,9 419 31,7 57,1

03/09/2011

TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
Horario Taguatinga CESPE Gama Colorado Taguatinga CESPE Gama Colorado
06:00 17,5 16 19,6 16,6 62,3 715 514 87,9
09:00 21 232 24.2 24,3 53,9 48,5 43,3 60,4
12:00 26 27,7 29,9 29,2 35,2 305 226 46
15:00 29,5 30,3 33,2 29,5 20,8 15,9 10,7 37,8
18:00 25,2 254 25,6 23,9 23,4 251 21,6 44,3
21:00 21,8 20,7 211 20 32,6 436 334 59,2
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ANEXO 3

CARTAS SINOTICAS A SUPERFICIE
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ANEXO 4

TABELAS DAS SENSACOES BIOLOGICAS
PREDOMINANTES EM RELAGAO AS
SENSACOES CLIMATICAS
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Sensac0des bioldgicas predominantes, em relacdo as sensacgdes
climaticas, na faixa horaria compreendida entre 6:00 e 9:00 h.

Sensacdo climatica  Sensacdao bioldgica % de casos Sensacéo bioldégica predominante

sonoléncia 45
bem estar 45
. calafrios 4 A
frio o sonoléncia/bem estar

irritacéo 3
tontura 2
falta de ar 1

muito frio bem estar 100 bem estar
bem estar 39
sonoléncia 33

guente irritagéo 12 bem estar
falta de ar 10
tontura 6
falta de ar 43
irritacéo 25

muito quente bem estar 14 falta de ar
sonoléncia 11
tontura 7
irritacéo 26
bem estar 22

sonoléncia 22 o
abafado talta de ar 16 irritacéo

tontura 11
calafrios 3
sonoléncia 32
bem estar 62

fresco L bem estar
irritagao 3
falta de ar 3

Uumido bem estar 100 bem estar
bem estar 30
sonoléncia 29

seco irritacdo 19 bem estar
falta de ar 11
tontura 11
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Sensacodes bioldgicas predominantes, em relacdo as sensacgdes
climaticas, na faixa horaria compreendida entre 12:00 e 15:00 h.

Sensacdo climatica Sensacgéo biolégica % de casos

Sensacgéo biolégica predominante

. . sonoléncia 60 .
muito frio o sonoléncia
irritacao 40
bem estar 52
irritacéo 25
quente falta de ar 8 bem estar
tontura 8
sonoléncia 7
irritacdo 28
bem estar 24
. falta de ar 18 D
muito quente irritacao
tontura 16
sonoléncia 13
calafrios 1
irritacéo 28
bem estar 23
abafado falta de ar 22 irritacéo
tontura 19
sonoléncia 8
bem estar 64
fresco o bem estar
sonoléncia 36
Umido bem estar 100 bem estar
bem estar 32
irritacéo 29
tontura 16
seco o bem estar
sonoléncia 15
falta de ar 7
calafrios 1
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Sensacodes biolégicas predominantes, em relacédo as sensacgdes
climaticas, na faixa horaria compreendida entre 18:00 e 21:00 h.

Sensacéo climatica Sensacéo biolégica % de casos

Sensacéo bioldgica predominante

bem estar 59
. sonoléncia 27
frio bem estar
tontura 10
calafrios 4
muito frio bem estar 100 bem estar
bem estar 60
irritacdo 17
guente sonoléncia 16 bem estar
falta de ar 5
tontura 2
irritacao 37
muito quente tontura 16 irritacéo
falta de ar 14
bem estar 12
irritacao 31
bem estar 22
abafado falta ‘fe a_1r 18 irritacéo
sonoléncia 15
tontura 11
calafrios 3
bem estar 80
sonoléncia 16
fresco falta de ar 2 bem estar
calafrios 1
tontura 1
Umido bem estar 100 bem estar
irritacdo 26
bem estar 26
seco falta de ar 17 irritacéo
sonoléncia 16
tontura 15
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Sensac0Oes bioldgicas predominantes, em relacdo as sensagdes climéticas
(considerados todos os horarios).

Sensacdo climatica Sensacdo biolégica % de casos Sensacéao biolégica predominante

bem estar 48
sonoléncia 41

frio tontu'ra 4 bem estar
calafrios 4
irritacéo 2
falta de ar 1
sonoléncia 42

muito frio irritacdo 29 sonoléncia
bem estar 29
bem estar 48
sonoléncia 20

guente irritacdo 18 bem estar
falta de ar 8
tontura 6
irritacéo 30
bem estar 22

muito quente falta de ar 19 irritacao
tontura 15
sonoléncia 14
irritacéo 30
bem estar 22
falta de ar 19 S
abafado tontura 15 irritacéo

sonoléncia 13
calafrios 1
bem estar 71
sonoléncia 24

fresco irritacdo 2 bem estar
falta de ar 2
calafrios 1

Umido bem estar 100 bem estar
bem estar 30
irritacao 27

seco sonoléncia 17 bem estar
tontura 15
falta de ar 11
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ANEXO 5

REPORTAGENS
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