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RESUMO

O clima sempre norteou a vida humana na Terra. Diante da necessidade de se
entender o clima desde os tempos mais remotos varias pessoas ao longo dos anos
acumularam conhecimentos préaticos a partir de suas observacdes. Atualmente no
ramo da climatologia geografica entende-se que o estudo do clima deve levar em
consideracdo sua relacdo e impactos na sociedade. As areas urbanas sao hoje
grandes espacos de modificagdo ambiental e se caracterizam como espacos de
vivencia da sociedade industrial. Estudar os impactos da cidade no clima € um dos
desafios que se propdem a Geografia do Clima. Deste modo surge entdo o clima
urbano, um conceito sobre a dinamica diferencial que ocorre entre o clima nas
cidades e as areas naturais, podendo causar maleficios ou beneficios a sua
populacdo. Varios métodos de pesquisa surgiram para se identificar o clima urbano
das cidades, desde estacfes meteoroldgicas fixas a imagens de satélite e transecto
moveis. Estudos desse aspecto vem crescendo ao redor do mundo, o Brasil segue
tal tendéncia, mas sua producdo ainda pode ser considerada incipiente. Brasilia,
capital federal do Brasil, estd incluida no grupo de cidades que ainda ndo possui um
estudo climatologico sob o aspecto geografico que considere o método do transecto
movel para caracterizacdo climatica. Nesse aspecto o0 objetivo desta pesquisa foi
identificar se hd uma variacéo térmica e higrométrica, em alguns periodos do ano de
2016, no Plano Piloto de Brasilia. O método utilizado (transecto movel), consiste em
medir a temperatura do ar e umidade relativa do ar da cidade por meio da
locomocgédo do veiculo com o aparelho, termohigrometro, no periodo noturno. Os
resultados apresentaram que houve, sim, na cidade uma resposta diferenciada de
umidade relativa do ar e temperatura do ar em localizacdes diferentes na cidade no
periodo analisado. Tais resultados atestam a cidade uma possivel configuracdo de
clima urbano, que podera ser aferido no futuro com pesquisas mais detalhadas.

Palavras chave: Clima Urbano, Transecto moével, Brasilia.



ABSTRACT

The climate always guided the human life on Earth. Facing the need of
understanding the climate since the most ancient times, several people during the
years accumulate practical knowledge build on its own observations. Nowadays, in
the branch of geographycal climatology it is understood that the study of climate must
consider its relation and impacts on society. Urban areas today are huge spaces of
environmental modification and are characterised as existence spaces of the
industrial society. Study the impacts of the city in the climate is one of the challenges
that is proposed to Climate Geography. Thus, it arises the urban climate, a concept
about the differential dynamics that occurs between the climate in the city and the
natural areas which can cause hardful effects or benefits to its population. Several
research methods arose to identify the urban climate of the cities, from fixed
metereological stations until satellite images and mobile transect.
Studies such this are expanding around the world. Brazil follows this tendency but its
production can be still considered incipient. Brasilia, federal capital of Brazil, is
included in the group of cities that still does not have a climatology study under the
geographic aspect that consider the mobile transect method to climatic
characterization. In this aspect, the aim of this research was to identify if there is a
thermal and hygrometric variation in some periods of the year 2016, in Plano Piloto,
Brasilia. @The method used (mobile transect) consists of measuring the air
temperature and the relative humidity of the air of the city through the locomotion of a
vehicle with the device, thermohygrometers, during the night. The results showed
that there is a different response of relative humidity of the air and temperatures in
different localizations in the city during the analysed period. Such results attest to the
city a possible configuration of urban climate, which can be measured in the future
with more detailed researches.

Keywords: urban climate; mobile transect; Brasilia.



Pagina
RESUMO ..ottt e e e e e e et e e e e e e aaaaeaaaeeaanns 08
AB ST R A CT e 09
SUMARIO ..ottt ben s 10
LISTADE FIGURAS ..ottt e 13
LISTA DE QUADROS E GRAFICOS.......coceeeeeeeeeeee e, 15
LISTA DE MAPAS . ... e e e anans 18
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS. ..., 20
1. CONSIDERACOES INICIAIS.......oceeveeeeeeeeete e, 21
3 I 01 0 Yo [0 T o= Lo J P 21
1.2 JUSHIFICALIVA ...eeevvviiiiiie e e e e e e 26
S @ ] o] 1= (1Y 0 1SS 28
2. REFERENCIAL TEORICO ..ot 29
2.1 Escalas do ClimMa .........coooviiiiiiiiiccceee e 32
2.2 Influéncia da cidade no clima ...........cccooovviiiiiiiciicce e, 34
2.3 CliMa urban0...........ouoiiiii e 37
2.4 Técnicas de coleta da variacdo espacial térmicas e
NIGrOMELIICAS. ... a7
3. AREA DE ESTUDO ....cooiiiiiiecceeteee ettt e anens 52
3.1 Caracterizacdo da area de eStudO .......cccovveeeeeeeiiieeeeieeeiee e 52
3.1.1 Histoérico da ocupacéo do Distrito Federal ..............ccceveenee 56

SUMARIO

3.1.2 Caracterizagdo fiSICA ..........ooveiiiriiiiiiiiiiiii e 59



4. MATERIAL E METODOS .....cooitiiieeeeiecee et 67
4.1 PreparaGao d€ CAMPO ....ccoviiiiieeeiiiiiiiiiiti e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 67
4.2 TrabalnOo de CAMPO ....covveiiiiiii e e e e 71

5. RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccoiiriiiiiieeirieieieeee s 83

5.1 Avaliacdo dos dados obtidos no Primeiro periodo: 18 a 21 de Marco de

2000 ..o 84
5.1.1 Analise térmica e higrométrica do dia 18/03 ............ccceeeeeeereennn. 85
5.1.2 Analise térmica e higrométrica do dia 19/03 ...........cccceeveeeeeennnn. 89
5.1.3 Analise térmica e higrométrica do dia 20/03 ...........cccceeeeeeeeenne. 93
5.1.4 Analise térmica e higrométrica do dia 21/03 .........cccceeveveeeeeennn. 97

5.2 Avaliacdo dos dados obtidos no Segundo periodo: 01 a 05 de Agosto de

2010, .. e e e aaeee 101
5.2.1 Analise térmica e higrométrica do dia 01/08 .......................... 101
5.2.2 Analise térmica e higrométrica do dia 02/08 .......................... 105
5.2.3 Analise térmica e higrométrica do dia 03/08 .......................... 109
5.2.4 Analise térmica e higrométrica do dia 04/08 .......................... 113
5.2.5 Analise térmica e higrométrica do dia 05/08 ........................... 117

5.3 Avaliacdo dos dados obtidos no Terceiro periodo 14 a 18 de Outubro de

2006 . e e e e e e rae e e e aaaaaeas 121
5.3.1 Analise térmica e higrométrica do dia 14/10 .................c......... 121
5.3.2 Analise térmica e higrométrica do dia 15/10 ................ccc........ 125

5.3.3 Analise térmica e higrométrica do dia 16/10 .......................... 129



5.3.4 Analise térmica e higrométrica do dia 17/10

............................. 133
5.3.5 Analise térmica e higrométrica do dia 18/10 ...............cceeeeeen.. 137

5.4 Sintese do periodo analiSado ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 141

6. CONSIDERA(;OES FINALS e 145
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 149
APENDICE A ..ottt 160

APENDICE B



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Divisdo de escalas do estudo do clima .............ccceovvivviiiiiieiiiiniinnnn, 33
Figura 02: Subsistema dos canais de percepcdo humana sob a 6tica dos estudos
de ClIMA UIDANO.......ci e 44
Figura 03: Detalhe para area do Plano Piloto ............ccooviviiiiiiiiii e 56
Figura 04: Principais sistemas e massas atuantes sobre o territorio brasileiro.. 61
Figura 05: Diferencas de atuacdo das massas de ar sobre o Brasil em diferentes
estacdes do ano. Em destaque vermelho a area do Distrito Federal................... 63
Figura 06: Avisos e termo-higrémetros acoplados ao veiculo.............ccccccvvenen... 69

Figura 07:Foto do termo-higrometro digital usado para as medi¢Ges do

Figura 08: Esquema de organizacdo metodoldgica ...........cccoevvvevvririrrirnniienennn. 71
Figura 09: Figura de Brasilia, Regidao Administrativa do Plano Piloto, com
marcacfes do transecto movel. Em vermelho area por onde passa o
transectomovel nas duas orientacfes. 1-Parque Nacional de Brasilia; 2 - Baldo do
Torto; 3- Baldo do Aeroporto; e 4- Final da ponte JK ..........oovviiiiiiiiiiieieeeeeeeeee, 73
Figura 10: Configuracdo atmosférica sobre a América do Sul no horéario da
pesquisa a 00h zulu NO dia 18/03. .........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 85
Figura 11: Configuracdo atmosférica sobre a América do Sul no horéario da

pesquisa a 00 zulu N dia 19/03 ..o 89

Figura 12: Configuragao atmosférica sobre a América do Sul no horéario da

pesquisa a 00 zulu N0 dia 20/03 ........oooriiiieeeee e 93



Figura 13: Configuracdo atmosférica sobre a América do Sul no horario da

pesquisa a 00 zulu N0 did 21/03 ......ccooeeiieieeeeeeee e 97

Figura 14: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente no dia 01/08............ccoooviiiiiiiiiiiiie e, 101

Figura 15: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 02/08..............coeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeees 105

Figura 16: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 03/08...............euvviiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeiieaees 109

Figura 17: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 04/08 ..............ccveeieiiiieiiieeee e, 113

Figura 18: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 05/08 .............ccceeieiiiiiieeneeeieeeeeeeeiiiieens 117

Figura 19: Carta Sindtica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 14/10 ..........ouvuueiiiiiiiieeeee e 121

Figura 20: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 15/10 .............eiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeiiien, 125

Figura 21: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 16/10 ............oovvvveiiimiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeens 129

Figura 22: Carta Sinotica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 17/10 .........ccccovviiiiiiiiiiiiiiii e, 133

Figura 23: Carta Sinoética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho, banda

alta, colorida, respectivamente do dia 18/10...........cceevvveiiiiiiiiieeeeeeieieeeeeeeenns 137



LISTA DE QUADROS E GRAFICOS

GrafiCcOS/QUAAIOS......coieieeeeeee e a e e e e e e e e e e aeees Pagina

Gréfico 01. Distribuicdo anual do total mensal de precipitacdo e da média mensal
da temperatura do ar no Distrito Federal................ooiiiiiiiiiii e 66
Grafico 02. Distribuicdo horaria doa dados de temperatura e umidade relativa do

ar medidos por meio de transectos mdveis no percurso leste-oeste no dia

Grafico 03.Distribuicéo horéria doa dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos moveis no percurso norte-sul no dia 18/03....... 86
Grafico 04.Distribuicéo horéria doa dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos moveis no percurso leste-oeste no dia 19/03.... 90
Grafico 05.Distribuicdo horéaria doa dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos moveis no percurso norte-sul no dia 19/03....... 90
Grafico 06.Distribuicéo horéria doa dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos moveis no percurso Leste-Oeste no dia 20/03.. 94
Grafico 07.Distribuicdo horaria doa dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos moveis no percurso norte-sul no dia 20/03. ..... 94
Grafico 08.Distribuicdo horaria dos dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos moveis no percurso norte-sul no dia 21/03. ..... 98
Grafico 09.Distribuicdo horaria dos dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos moveis no percurso leste-oeste no dia 21/03.... 98

Gréfico 10: Temperatura e Umidade relativa no trajeto Leste-Oeste do dia

Gréfico 11. Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e Sul no

QI8 OL/08......ee e e e e e et e e 102



Grafico 12.

Grafico 13.

dia 02/08

Grafico 14.

Grafico 15.

dia 03/08....

Grafico 16.

Grafico 17.

dia 04/08....

Grafico 18.

Grafico 19.

dia 05/08....

Grafico 20.

Gréafico 21.

dia 14/10....

Gréafico 22.

Grafico 23.

dia 15/10....

Temperatura e Umidade relativa no trajeto Leste-Oeste do dia



Grafico 24.

Grafico 25.

dia 16/10. .

Grafico 26.

dia 17/10

Grafico 27.

dia 17/10. .

Grafico 28.

Grafico 29.

dia 18/10. .

Quadro 01.

Quadro 02.

Quadro 03

automatica

relativa minima registrados na pesquisa ho més de marcgo

Quadro 04

automatica

relativa minima registrados na pesquisa no més de agosto

Quadro 05

automatica

relativa minima registrados na pesquisa ho més de outubro

Temperatura e Umidade relativa no trajeto Leste-Oeste do dia

......................................................................................................... 130
Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e Sul no
........................................................................................................... 130
Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-Oeste do
.......................................................................................................... 134
Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e Sul no
........................................................................................................... 134
Temperatura e Umidade relativa no trajeto Leste-Oeste do dia
........................................................................................................... 138
Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e Sul no
........................................................................................................... 138
Imagens ilustrativas dos pontos do trajeto Norte-Sul........................ 74
Imagens ilustrativas dos pontos do trajeto Leste-Oeste.................. 78

. Quadro com os valores comparativos entre a estacdo meteoroldgica

, INMET Brasilia, e os dados de temperatura maxima e umidade

. Quadro com os valores comparativos entre a estacdo meteoroldgica

, INMET Brasilia, e os dados de temperatura maxima e umidade

. Quadro com os valores comparativos entre a estacdo meteoroldgica

, INMET Brasilia, e os dados de temperatura maxima e umidade



LISTA DE MAPAS

1Y =T 0 I= L PO PPRTR PPN Pagina
Mapa 01: Localizacdo do Distrito Federal dentro do Brasil................oevvvunnnnnnn.. 52
Mapa 02: Localizacdo da area de eStudo. ..........eeeeveviiiieiieiiieiieeeeieeeciineneee 54

Mapa 03: Localizagéo da Regides Administrativas em que o0 espago de estudo se

(=T [oT0] o |1 = VPP PPPPTR TSP 55
Mapa 04: Localizacao e disposicao espacial dos trajetos da pesquisa............. 80

Mapa 05: Espacializacdo dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados
nos dois trajetos No dia 18/03 da PESQUISA. ......ccvvvvieeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 88

Mapa 06: Espacializacdo dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados

nos dois trajetos no dia 19/03 da PESUISA..........cuuruvruriiiiiiieeeeeeeeeeeee e 92

Mapa 07: Espacializacdo dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados
nos dois trajetos No dia 20/03 da PESQUISA. ....ccevviviieeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 96

Mapa 08: Espacializacdo dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados

nos dois trajetos no dia 21/03 da PESUISA. .......eevvrurrriiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeeviiennaanns 100

Mapa 09: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos dois

transectos do dia OL1/08. .......ccoooiiiiiieieee e e e ee e 104
Mapa 10: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o [0 JNo [T N0 122 01 P ERPRR 108

Mapa 11: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o (o0 1= T 01 7.0 S 112
Mapa 12: Distribuicéo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o (o 3o [T N0 L2 0 PRSP 116
Mapa 13: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o Lo 0 1= T 01 L0 U 120
Mapa 14: Distribuicéo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o (o TN [ = W00 27 Bt 0 ST OTRR 124



Mapa 15: Distribuicéo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o (o0 1= T 5 B O PR 128

Mapa 16: Distribuicéo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o [0 3o [ = W0 7t 0 ORI 132

Mapa 17: Distribuicao espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
(o (o o 1= T A 0 PP 136
Mapa 18: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos
do dia 18/10



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

% - Porcentagem
°C — Graus Celcius
hrs. — Horas

AAS — Anticiclone do Atlantico Sul b

CODEPLAN — Companhia de Planejamento do Distrito Federal

CPTEC - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos

DF - Distrito Federal

ERW - Eixo Rodoviario Oeste

FF — Frente Fria

GPS - Global Position System

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INMET - Instituo Nacional de Meteorologia

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
JK - Jucelino Kubitscheck

NE — Nordeste

NO - Noroeste

mEc - massa Equatorial Continental

mPa - massa Polar atlantica

mTa - massa tropical atlantica

mTac - massa tropical atlantica continentalizada
RA - Regidao Administrativa do Distrito Federal
SCES - Setor de Clubes Esportivos Sul

SCU - Sistema Clima Urbano

TGS -Teoria Geral dos Sistemas

UnB - Universidade de Brasilia

UNESCO - Organizacdo das Nacgdes Unidas

para

a

Educacao



21

1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1. Introducéo

O estudo do clima sempre despertou interesse humano na medida em que
norteava suas vidas. A palavra clima, etimologicamente origina-se do vocabulo
grego klima, que significa “inclinacdo”, em alusao a curvatura da superficie da
Terra. O clima pode ser entendido como: "um processo complexo envolvendo
todos os componentes terrestres (relevo, vegetacao, hidrografia, tipos de solo e

etc.) em uma expressiva variabilidade témporo-espacial” (JURCA, 2005, p.15).

O clima sempre afetou a vida na Terra, entretanto seus estudos pelo globo
terrestre ao longo dos anos nao possui uma precisdo quanto a origem (OLIVEIRA
e NASCIMENTO, 2011). Apesar disso, pode-se afirmar que ao longo da historia
da humanidade as pessoas que queriam entender o clima foram acumulando

conhecimentos praticos de seus locais de observacdo (STEINKE, 2012).

Com base no trabalho historiografico dos geégrafos Oliveira e Nascimento
(2011) pode-se afirmar que no final do século XVIII, observagdes de temperatura e
outros fenbmenos meteoroldgicos comecaram a ser registrados em mapas com
informac@es inscritas sobre os mesmos. Nessa linha de pensamento foi que, em
1817, Humboldt inseriu as isotermas (linhas que ligam pontos de mesma
temperatura) em mapas representando o alcance em &rea dos valores de
temperatura. Tal método possibilitou afirmar a relacéo existente entre a diminuicao

da temperatura de acordo com o aumento da altitude.

Os estudos climatologicos nascem entéo dentro dos estudos meteoroldgicos,
que estavam divididos entre tradicional e dinamico. A meteorologia tradicional
estuda os elementos atmosféricos com o objetivo de lhes imputar alguma forma de
sentido, considerando cada variavel separadamente, por isso também é conhecida

como analitico-separativa. J4 a meteorologia dinamica considera todos os
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elementos e fatores climaticos como interdependentes na atmosfera, e o

resultados de suas relagdes constitui sua base de estudos (FERREIRA, 2012).

Assim, a climatologia como vertente da Geografia fisica surge a partir da
analise dinamica da meteorologia, mas opondo-se a essa Ultima quanto ao seu
objetivo. Para a climatologia os estudos das relac6es atmosféricas devem levar
em consideracdo sua relacdo e impactos na vida sobre a superficie terrestre.
(ZAVATTINI e BOIN, 2013).

Assim o0 estudo climatologico comecou a estabelecer relacdes entre os
diferentes niveis da atmosfera e dela com o ambiente terrestre. Foram estudos
assim que possibilitaram a identificacdo de relacdes climéticas, tais como a
relacdo entre atmosfera e condicionantes terrestres. Vale ressaltar que modelos
ou classificagbes climaticas ao redor do mundo apresentam falhas por
considerarem hipoteses de situacles ideais e aproxima-las da realidade para
tentar uma simplificacdo explicativa. Entretanto, ndo é por causa da chance de
erro que os meétodos devem ser desconsiderados, pelo contrario devem ser
sempre aperfeicoados (NOBREGA, 2010).

As trocas de energia e todas as interacdes fisico-quimicas que ocorrem na
atmosfera acabam por criar e condicionar os comportamentos e padrées de tempo
e clima. Tais interacdes ndo sdo homogéneas no espaco fisico nem no tempo, e
assim suas distribuicbes ao redor do globo terrestre também ndo o sdo. As
escalas superiores da atmosfera (mais proximas do limite planetario) tem suas
acOes repercutidas diretamente sobre as escalas inferiores (mais préxima da
escala de vida humana), estas, por sua vez, tém limitada acdo sobre as camadas
mais altas (RIBEIRO, 1993).

Ao longo dos anos a andlise do clima se desdobrou sobre diferentes escalas
de observacgédo, de acordo com o grau e objetivo de cada estudo. Certamente
pesquisas de carater global possuem diferengcas metodoldgicas em relacdo ao
carater local. Nesse sentido Ribeiro (1993) propde que, de acordo com 0s niveis
de interacdo témporo-espacial, as escalas do clima sejam divididas em: Clima

zonal, Clima regional, Mesoclima ou Clima local, Topoclima e Microclima.
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O clima local é 0 espaco que possui caracteristicas em relacdo ao tipo de
solo, de configuracdo do terreno, e cobertura vegetal que estédo sujeitos a poucas
alteracdes ao longo do tempo, em uma area que pode corresponder a centenas de
quildbmetros quadrados, ja o topoclima seria uma varia¢do interna dentro do clima
local, uma vez que este tipo de classificacdo se identifica ao gradiente de
alteracdo na horizontal da variacdo dos elementos climaticos (RIBEIRO, 1993).
Essas duas escalas entdo, compdem o espaco da vida humana e suas interacdes,
sendo assim, esse € 0 espaco no qual as pessoas vivem tem sua maioria

concentrada, atualmente, nos espacgos urbanos.

A partir da Revolucéo Industrial as cidades comecaram a ficar mais densas e
maiores e € essa acdo humana antrépica que contribui para a alteracao dos fluxos
naturais do ambiente (SANTOS, 2014). Muito embora as cidades ndo ocupem
grandes areas dos territorios no globo, estas ainda sdo as maiores
transformadoras do meio natural (AMORIM, 2012). Com a expansdo urbana a
paisagem natural € substancialmente modificada pela concentracdo de casas e
instalagdes urbanas, criando assim, condi¢cdes para alterar o comportamento da

baixa troposfera nos espacos urbanos (ANJOS, 2012).

Desde o final da Revolucéo Industrial, até os dias atuais vive-se um periodo
de grande crescimento das areas urbanas (BARABOSA e VECCHIA, 2009). Nas
palavras de Amorim (2005, p.121) “a cidade constitui a forma mais evidente de
transformacao da paisagem natural”. Logo, é de suma importancia conhecer e
entender 0s processos e dinamismos gque acontecem no espaco urbano. Dentre
tantos aspectos dindmicos e estaticos que norteiam, ou baseiam a vida da

populacdo urbana, esta o clima.

Até onde se sabe as primeiras pesquisas a providenciarem evidencias de
que a temperatura do ar nas cidades era mais alta que no ambiente a sua volta foi
Luke Howard em 1833 (OKE, 1973). Quando se trata do estudo sobre clima nas
cidades, véarios sdo os campos de atuagdo e objetivos propostos pelos diversos
pesquisadores (MONTEIRO,1976). A maioria destes estudos tem como objetivo

quantificar e avaliar a composi¢do térmica urbana, seja para fins de conforto
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térmico humano, seja para mensuragao e identificagdo do fenbmeno denominado

“ilhas de calor”.

Hunt e Watkiss (2010) apontam que 0 uso da terra no espaco urbano tem
importancia fundamental nas alteracdes dos paramentos ambientais de uma dada
regido e sdo futuros condicionantes econdmicos para os cenarios futuros das
mudancas climaticas, incluindo os problemas advindos destas. Os autores
reforcam ainda a necessidade de estudos urbanos com viés de resolucdo de
problemas ambientais nesse meio. Como pode-se perceber, o estudo do clima
urbano pode apresentar contribuicbes para a analise de como a urbanizagéo

altera o clima local e subsidiar o planejamento urbano.

Ayoade (1996) afirma justamente que o ser humano deve estudar o clima de
forma tal a conseguir racionalmente aproveitar os efeitos benéficos do clima e
tempo de um local, bem como mitigar ou prevenir os efeitos maléficos do mesmo
sobre a sociedade humana. Nessa perspectiva, diferentes estudos do clima se
desenvolveram ao longo dos anos, com objetivos especificos distintos, mas com o
objetivo de geral de conhecer melhor as véarias escalas do clima. A escala
climatica urbana ganha importancia assim, pelo seu carater antropico e social,
fazendo do estudo climatologico geografico uma vertente que vai além da

meteorologia sinotica de verificagdo de tipos de tempo.

Para Monteiro (1990) ao se estudar os climas urbanos deve-se tomar as
cidades como “fato geografico” em sua concepcao de estrutura fisica e cultural
moldada pelo homem. A partir dessa concepcao usar para analise “instrumentos

singelos” que apresentem resultados possiveis de serem trabalhados.

Diferentes metodologias foram desenvolvidas ao longo dos anos para
diferentes estudos do clima, ndo seria diferente com os estudos de clima no
espaco urbano. Tem-se, assim, que os mais difundidos métodos e técnicas desta
analise tem sido: o uso de estacdes fixas de monitoramento, transectos moveis,
imagens de satélite, softwares de projecdo da realidade, entre outros que estédo

hoje, atendendo com satisfagao seus objetivos propostos.



25

Estudos de clima, com carater urbano, na regido do Distrito Federal - DF
comumente trabalham com escalas mais locais e microcliméaticas e com maior
foco no conforto térmico, como os estudos de Romero (2011). Outros estudos
abordam caracteristicas climaticas da regido como um todo. Apesar de Costa
(2011) afirmar que a cidade de Brasilia ja possui muitos estudos climéticos
realizados, estudos sobre o clima da cidade com a Optica metodolégica de
pesquisa deste trabalho ainda n&o existem, tornando este trabalho pioneiro na

metodologia de transecto moéveis com o estudo do clima em Brasilia.

Ressalta-se que, ao longo do presente texto, o uso do termo Distrito Federal
servird apenas para explicar o espaco e condicbes no qual a area de estudo, o
Plano Piloto de Brasilia, esta inserida. Vale ainda ressaltar que Brasilia pode ser
considerada como uma cidade grande, justamente por ndo ser considerada nem
pequena nem meédia, conforme Lopes e Henrique (2010) qualificam em seus

estudos sobre cidades desse porte na regido Nordeste.

O presente trabalho se insere na analise de aspectos do clima urbano de
Brasilia com o objetivo de identificar provaveis diferencas térmicas e higrométricas
em regides com diferentes usos da terra, no ano de 2016. Considera-se aqui o
centro da cidade de Brasilia como o Plano Piloto, uma vez que o ordenamento da
capital desde a sua fundacéo, estabeleceu essa relagéo entre este e as demais
cidades satélites que compde o Distrito Federal.

Na investigacdo das diferencas térmicas e higrométricas, no Plano Piloto de
Brasilia, foi considerado o conceito de que as estruturas e processos urbanos
interferem no clima local e regional de uma area (MONTEIRO, 1976). Com o
objetivo de subsidiar informagdes para a futura caracterizacdo do clima urbano de
Brasilia, este estudo tende a contribuir para identificacdo preliminar de areas com

diferencas de temperatura do ar e umidade relativa do ar.
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1.2. Justificativa

O clima deve ser estudado como fen6meno de interacao entre a sociedade e
a natureza (NETO, 2008). Atualmente os centros urbanos podem ser
considerados como grandes locais de interacdo da sociedade com o ambiente
natural. Considerando isso, pode-se afirmar que estudos que tenham por objetivo
caracterizar e propor melhorias nas cidades devem ser incentivados. Oke (2004)
concorda com tal afirmacéo ao expor a necessidade cada vez maior de se medir e
estudar parametros ligados a qualidade do ar nas cidades. Por mais que essa
afirmacédo foque mais na questdo da poluicdo do ar, a mesma também se refere

aos condicionantes da atmosfera urbana.

A pesquisa a respeito das caracteristicas que definem um clima urbano entéo
possui sua importancia uma vez que seu objetivo é entender o cotidiano e as
interacBes que ocorrem no espaco urbano. (SANTOS, 2014). Entre as décadas de
1960 e 1980 o estudo dos fendbmenos climaticos ganharam espaco nas areas de
pesquisa (NETO, 2008). O fato do clima afetar rotineiramente a vida das pessoas,
maior facilidade no acesso a informacdo e outros fatores, possibilitaram a
populacdo em geral a se preocupar e ler mais sobre temas de cunho climatico
(OLIVEIRA e NASCIMENTO, 2011).

Considerando que o clima deve ser estudado como fenébmeno de interacao
entre a sociedade e a natureza (NETO, 2008), corroborando com a importancia de
estudos de climas urbanos Barreto (2008), afirma que os gedgrafos tém cada vez
mais despertado interesse no tema, preocupados com a qualidade de vida das

pessoas que habitam os mais variados modelos de cidade.

Na realizacdo de estudos de clima urbano, séo realizadas pesquisas que
tenham por objetivo verificar diferengas térmicas e/ou higrométricas em diferentes
configuragbes do ambiente urbano, por meio de diversas metodologias.Os estudos
de clima urbano surgem assim como uma ferramenta para o planejamento urbano,

identificando caracteristicas fisicas de cada area.
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E importante salientar que apesar da temética de pesquisa sobre clima
urbano sejam iniciantes, principalmente no Centro-Oeste brasileiro o interesse por
tais estudos no Brasil vem aumentando, muito por causa da probleméatica
ambiental (STEINKE, 2004).

Estudos desse tipo, no Distrito Federal (DF) (area na qual Brasilia esta
inserida), apesar de serem poucos, costumam analisar periodos e/ou dimensdes
espaciais curtas ou isoladas, como no caso de Lopes (2011) em seu estudo sobre
0 comportamento térmico no Distrito Federal em um periodo de inverno. A autora
analisa as diferencas de temperatura do ar em quatro regides (Gama, Grande
Colorado, Taguatinga e Asa Norte), por meio de estacdes fixas, no periodo entre
25/08/2011 e 03/09/2011, chegando a conclusdo de que os diferentes usos da

terra tém uma importancia significativa para o clima local.

Brasilia, area de estudo deste trabalho, foi uma cidade projetada que viu sua
populacao crescer ao longo dos anos. Apesar do tombamento impedir expansdes
ou alteracdes de construcdes fora dos espacgos e imites antes delimitados, ndo é
novidade que o adensamento urbano tem se mostrado presente na capital federal.
Com status de capital Brasilia ainda ndo acompanhou tendéncias de estudos
internacionais sobre a metodologia para se estudar climas urbanos. Estudos sobre
o tema na cidade se baseiam em grande parte no uso de imagens de satélite ou
em analises de outras cidades do DF (antes conhecidas como cidades satélites)

Respaldado em tais aspectos, o diferencial do presente trabalho reside
principalmente na andalise comparativa entre a parte urbanizada de Brasilia e seus
arredores naturais por meio da técnica do transecto movel. Esta analise
comparativa é requisito importante para o estudo do clima urbano nos moldes das
premissas da metodologia de estudo dos climas das cidades proposta por
Monteiro (1976). A presente pesquisa possui um carater inédito no DF, agregando

e somando conhecimento as bases existentes sobre o tema na regido.

Além disso, os resultados encontrados nessa pesquisa serao utilizados no Projeto
de pesquisa nacional intitulado: “CLIMA URBANO E DENGUE NAS CIDADES
BRASILEIRAS: RISCOS E CENARIOS EM FACE DAS MUDANCAS
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CLIMATICAS GLOBAIS”, chamada MCTI/CNPg/CT-AGRO/CT-SAUDE/CT-HIDRO
N° 37/2013 — Mudancas Climéticas, coordenado pelo professor doutor Francisco
Mendonga do departamento de geografia da Universidade do Parand. O referido
projeto tem como obijetivo final identificar a correlacdo do clima urbano de dez
cidades brasileiras, incluindo Brasilia, com os casos de dengue.

1.3 Objetivos

Tendo o acima exposto como ponto de partida, essa investigacao pretendeu,
por meio de da verificacdo de possiveis diferencas térmicas e higrométricas no
Plano Piloto de Brasilia, atingir os objetivos a seguir.

Como obijetivo geral tem-se:

e Objetivo geral: Analisar a variagdo termo-higrométrica em trés
periodos do ano de 2016, no Plano Piloto de Brasilia com o intuito de

subsidiar a futura definicdo do clima urbano da cidade.

¢ Objetivos especificos:
a) Coletar, por meio de dois transectos moveis, dados de
temperatura do ar e umidade relativa do ar no Plano Piloto de
Brasilia ao longo do ano de 2016, em dias representativos das

estacdes do ano;

b) Identificar a influéncia dos sistemas atmosféricos atuantes

sobre a cidade nos periodos analisados;

c) Espacializar os resultados encontrados em formato de

cartogramas tematicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, as ciéncias tém se voltado a estudos pragmaticos contra acoes
de degradacdo ambiental (ROMERO, 2011). Os espacos urbanos atingem hoje o
seu apice apos cinco milénios de organizacdo urbana, atingindo niveis historicos
de alcance espacial e de impactos ao meio ambiente (MONTEIRO, 1976). Nesse
aspecto a cidade pode ser considerada com um dos grandes processos humanos

de alteracao fisica e quimica de ambientes naturais (SILVA, 2014).

Vale ressaltar que, pesquisas de clima urbano comumente identificam areas
de ilhas de calor ou frescor no ambiente urbano. O termo ilha de calor é conhecido
de forma abrangente no meio académico, entretanto, ha alguns que consideram
seu uso errbneo. Nince (2009) afirma que pelo fato do calor ser energia em
movimento e ndo parado, a autora sugere o termo mais adequado seria “ilha de

energia térmica” por, fisicamente, ser mais apropriado a definigéo.

Entretanto, o termo “ilha de calor” advém da tradugédo do termo em inglés
heat island e ja ha muitos anos a bibliografia compete ao tema essa denominacéo,
nao cabe agora a este trabalho, cogitar constru¢cdes conceituais ou debater a

funcionalidade ou ndo desta alteragéo na referéncia do tema.

Para Fialho (2012) o termo ilha de calor ainda hoje é um conceito carregado
de incertezas, devido a auséncia de um critério claro que o defina. A mesma
dificuldade conceitual, segundo o autor, recai sobre as definicbes de limite sobre a
cidade e a area natural préxima, uma vez que cada cidade possui uma estrutura e

formacdao diferente de outra.

Para Amorim (2005, p. 121) o fendmeno de ilha de calor pode ser definido "
pelo aumento da temperatura do ar nas cidades em relacdo ao meio rural e as

areas menos urbanizadas. Habitualmente ocorrem no centro da cidade".

Apesar do vasto arcabouco de pesquisa sobre o tema no mundo, a definicdo
técnica e concreta do que seria classificado como "ilhas de calor" e ilha de frescor

ainda estd em debate. Monteiro (1976) alerta sobre a necessidade de se
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conseguir encontrar uma definicdo geral para que diferentes trabalhos ganhem

poder comparativo.

T. R. Oke possui uma histéria de pesquisa sobre o tema que comeca em
1973 quando interessado em saber o tamanho da influéncia das cidades na

producéo de ilhas de calor, analisou 10 cidades de portes diferentes no Canada.

Nesse estudo sobre a relacéo entre o tamanho das cidades (medidas por sua
populacdo) e as ilhas de calor, Oke concluiu que em cidades maiores ha uma
limitacdo dos fluxos naturais de energia no ambiente (notadamente a
evapotranspira¢éo), maior metabolismo urbano (industrias, automoveis e etc) bem
como maior capacidade de armazenamento de calor devido ao uso de seus

materiais construtivos.

Apesar disso, o autor acredita que cidades ja com um grande aporte
populacional aos cresceram néo alteram tanto climaticamente o ambiente urbano.
Isso se daria pelo fato de que quando uma ilha de calor se torna muito significativa
o gradiente de temperatura entre a cidade e o ambiente rural ira induzir uma brisa

térmica convergente que ira impedir a estagnacédo completa do ar.

Percebe-se assim que os dois temas estdo intimamente ligados, entretanto,
neste estudo a busca pela definicdo e localizacdo de ilhas de calor ndo faz parte
do objetivo, cabendo apenas citar aqui que este fato é importante de ser

considerado em uma pesquisa mais abrangente.

Os estudos de clima urbano tais como conhecemos hoje, tiveram origem nas
pesquisas e artigos de Monteiro (1976), (ZAVATTINI e BOIN, 2013). Quando se
trata de publicacbes sobre clima (notadamente no Brasil), o que se encontra
geralmente séo livros tematicos sobre conceitos, analises locais e revisdes

bibliograficas de trabalhos consagrados como o de Monteiro (1976).

Os estudos climatologicos no Brasil estdo alicercados basicamente nos
estudos de Monteiro (1976) e consequentemente na “escola brasileira de
climatologia geografica”, escola esta que quebrou o paradigma de que o estudo do
clima deveria ser baseado em médias, introduzindo o conceito de Monteiro no qual

0 estudo do clima deveria considerar os ritmos do mesmo e sua constancia. I1sso
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significa que muitos desses estudos consideram o clima como um sistema aberto

e dindmico e que interage com 0 meio.

E necessario se compreender que existem dois grandes conceitos quanto a
tematica da analise climéatica de um local. A primeira é de que o clima de um lugar
é fruto das interagBes estabelecidas entre os elementos climéticos e destes com o
meio geografico (ZAVATTINI e BOIN, 2013). A segunda € a de que existe um
estado médio da atmosfera, que para a andlise pode ser dividida e estudada
separadamente cada elemento climatico (ZAVATTINI e BOIN, 2013). Entretanto
este Ultimo conceito erra, por ndo levar em conta as dindmicas inerentes as
interacdes atmosféricas, sendo basicamente usado apenas para explicacdes

didaticas gerais e ndo como metodologia de uma pesquisa de campo real.

No Brasil, a maioria das pesquisas de parametros climaticos em ambientes
urbanos adotam o conceito de Sistema Clima Urbano proposto por Monteiro
(1976) no qual a rugosidade do terreno urbano e a dinamica de interacdo deste
com a atmosfera sdo componentes ativos na alteracdo climética, considerados
inclusive como sistemas abertos. Amorim (2004) adota este conceito em seus
trabalhos de pesquisa e ja conseguiu demonstrar as diferencas no ambiente

urbano, provando a eficacia da metodologia.

Estudos desse modelo no Brasil vem crescendo ao longo dos anos
(ZAVATTNI e BOIN, 2013), entretanto ainda é pouco estudado em comparacao
com outros paises. A metodologia de analise proposta por Monteiro (1976)

contribui fortemente para a disseminacao de estudos dessa categoria.
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2.1 — Escalas do Clima

O sucesso de uma andlise climatolégica depende da definicdo correta da
escala espacial a ser estudada (OKE, 2004). Assim, segundo o autor, existem trés
principais divisbées que podem ser feitas no estudo climatolégico: a “microescala”,
abrange estudos de microclimas, definido pela dimensdo de elementos individuais,
como prédios, arvores, ruas, jardins e etc.,, com distancias minimas e pouca
obstrugdo horizontal; a segunda escala é a chamada “escala local, na qual os
efeitos climaticos estudados tem relagdo com elementos da paisagem, tais como
topografia e locais com um mesmo modelo de urbanizacdo; por fim a ultima
amplitude de estudo é a “mesoescala’, a cidade entdo seria o campo de estudo,

com quildmetros de extenséo.

Monteiro (1976) ressalta que os estudos de clima (notadamente em
ambientes urbanos) precisam de ter sua area bem delimitada para assim
conseguirem atingir seus objetivos propostos, mas o proprio autor admite a
dificuldade de se ter uma homogeneizacao da divisdo das escalas. Para Monteiro
(1976) a classificacdo ndo deve ser tao rigida a ponto de confundir um trabalho de
campo e limita-lo, mas também nédo pode ficar aberta ao entendimento de cada
pesquisador. Assim, para o autor, as escalas a se trabalharem dentro das analises
do clima e por consequéncia do clima urbano de uma cidade podem ser definidas

conforme a Figura 01 a seguir.
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Tabela 4 - Categorias taxonomicas da organizacdo geografica do Clima e suas articulagbes com o Clima Urbano

Ordens e Unidade Escalas Espacos Espacos Estratégias de abordagem
Grandeza de cartogrificas climaticos urbanos
(Cailleux & superficie de tratamento Meios de Fatores Técnicas de andlise
Trincart) observacio desorganizacio
Satélites Latitude Geractenzagio geral
1] Milhdes de 1:45.000.000 Zonal Imagens Centros de agdo compeate
Km 1:10.000.000 atmosférica
- Cartas sindticas Sistemas Redes transectos
1] Milhdes de 1:5.000.000 Regional Sondagens meteorolégicos
Km 1:2.000.000 Aerolégicas (Circulagdo
secundaria)
Sub-regional Megalépole Rede Fatores geogrficos ~Mapeamento sistemdtica
[\ Centenas de 1:1.000.000 (fadies) Grande aera meteoroldgica de
Km 1:500.000 metropolitana superficie
Area metropolitana Posto Integracdo Analise espacial
v Centenas de 1:250.000 Local Metrépole meteoroldgico geoldgica
metros 1:100.00 Rede Ag3o antrépica

complementar

Cidade grande
vi Dezenas de 1:50.000 Mesoclima Bairro ou subdrbio  Registros moveis Urbanismo
metros 1:25.000 de metrépole (Episddios)
Pequena cidade Espedais
Dezenas de 1:10.000 Topoclima Fades de (Detalhe) Arquitetura
metros bairro/subirbio
Grande edificacdo
Metros 1:2.000 Microclima Habitacdo Baterias de Habitacdo
Setor de habitacdo instrumentos
especiais

Fonte: Monteiro (2009, p.29).

Figura 01. Divisdo de escalas do estudo do clima. Fonte: Ortiz (2011).

Nesse aspecto, Monteiro (1976) considera que um mesoclima pode ser
considerado ainda como um conjunto de topoclimas, caracteristicos de ambientes
naturais, este ultimo, na cidade diria respeito a estrutura formada pelos prédios e

ruas, que reconfiguram a topografia do lugar.

No que se refere aos niveis climaticos de analise, Ribeiro (1993) apresenta
uma primeira divisdo em trés niveis: macro climatico, onde o objeto de estudo esta
localizado em nivel planetario (radiacdo solar, curvatura da Terra, etc.);
mesoclimatico, onde a interacdo entre os elemento climaticos e as feicbes do
terreno interagem (tornados, temporais, etc.); e por fim a Microclimatica que tem
como objeto de estudo a interacdo entre sistemas ambientais particulares com o
meio a sua volta (estudos bioclimaticos, temperatura de uma rua, etc.). A escala
de trabalho adotada, nesta pesquisa, segue as definicbes e parametros de Ribeiro
(1993), onde o clima ao ser estudado pode ser dividido conforme sua escala de

extensao vertical ou horizontal.

Assim, para este estudo procurou-se adotar o denominado nivel

mesoclimatico, ou também chamado de clima local (RIBEIRO, 1993) uma vez que
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pretende-se realizar uma primeira aproximacdo referente as configuracbes do
terreno e sua resposta na atmosfera adjacente a area central da cidade de
Brasilia. Ribeiro considera como sendo clima local variacdes internas do clima

regional e indica que

“... em mesoclimatologia a configuragdo do terreno, o tipo de solo
e sua cobertura vegetal s8o considerados como feicBes da
localidade, sujeitos apenas a pequenas mudancas nho tempo,
determinando o clima que predomina em determinado lugar, da
ordem de centenas de quildmetros quadrados, e pode ser
chamado de clima local’. (RIBEIRO, 1993 pg. 3)

Ainda segundo Ribeiro (1993), a acdo humana na “criacdo” de climas locais
pode ser vista sob dois aspectos: a capacidade da sociedade em alterar a
cobertura da terra, substituindo a vegetacdo natural por agricultura e por
edificacdes; as alteracdes provocadas pelas atividades humanas na composicao
da atmosfera, introduzindo gases e matérias particulados que irdo intervir no
balanco de radiacdo e na retencdo de umidade e calor sensivel na atmosfera,

particularmente na troposfera.

Sendo assim, o autor acredita que “é sobre as cidades que se da a maior
razao de deterioracdo da qualidade do ar e do clima, uma vez que se combinam
os dois grupos de fatores anteriormente comentados”. Colaboram para isso
artificializacdo da cobertura da terra, associada a emissédo de poluentes das mais
diversas origens. Por isso o clima urbano esta relacionado a escala mesoclimatica
ou local, desde que a cidade possua tamanho suficiente para se diferenciar do

espaco néo urbano.

2.2. Influéncia da cidade no Clima

Existem atualmente varios estudos ao redor do mundo que evidenciam as
variagcbes de temperatura e umidade relativa do ar nos ambientes urbanos
(ALVES e SPECIAN, 2009). Com a expansado das cidades a paisagem natural é

substancialmente modificada pela grande concentracdo de casas, instalacdes
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industriais, adensamento populacional e pavimentacao asféltica, que, por sua vez,
criam condigbes para alterar o comportamento da baixa troposfera, em
ecossistemas urbanos (ANJOS, 2012).

A sociedade humana é vulneravel as variacdes climaticas, por isso suas
alteracdes no espaco territorial que ocupam tém como um dos objetivos favorecer
abrigo e protecdo contra as intempéries climaticas. O clima também interfere na
saude humana, diferentes elementos climaticos (tais como temperatura, umidade
relativa, ventos) podem tanto contribuir como agravar casos de salde, isso
dependera do grau de alteracdo climatica local que os processos humanos irdo
criar. As estruturas arquitetbnicas na cidade representam uma das formas de se
responder as condicdes climaticas tanto externamente quanto internamente, da
mesma forma que os materiais utilizados, cujo objetivo é conseguir manter

condi¢gBes agradaveis no interior dos espagos (AYOADE, 1996).

A sociedade humana em suas varias formas de se relacionar com o espaco
natural, na busca por condiciona-lo as suas necessidades pode acabar trocando a
vulnerabilidade climatica natural, por uma vulnerabilidade climética artificial. Por
sua configuracdo espacial e composicdo material 0os espacos urbanos tornam-se

transformadores da atmosfera local em diferentes graus (ROMERO, 2015).

Sobre os diferentes graus de atuacdo urbana na atmosfera Tim Oke em
1978, propde as diferentes camadas de atmosfera urbana. Nesse conceito,
existem trés camadas atmosféricas sobre o ambiente urbano: a camada limite
urbana (urban boundary layer), a camada urbana no nivel das coberturas (urban
canopy layer), e a pluma urbana (urban 'plume’). A camada limite urbana corres
ponde a atmosfera que interfere no deslocamento de ventos regionais devido sua
dindmica climatica. A camada limite no nivel das coberturas, como o proprio nome
sugere, tem sua atuacdo limitada a altura maxima dos edificios que compde o
ambiente urbano, sendo sua analise mais microclimatica. A pluma urbana por sua
vez, representa uma area criada pelo sotavento da influéncia da camada limite
urbana, sendo sua altura variante (ROMERO, 2015).



36

A expansédo da malha urbana intensifica ndo apenas os fluxos dentro da
cidade, como também propicia 0 adensamento de areas pré-existentes e por essa
razdo, a preocupacdo com a salubridade ambiental dos centros urbanos tem
favorecido cada vez mais estudos. Nesse sentido o clima das cidades vem
ganhando cada vez mais importancia (FIALHO, 2012). Huang et al (2008), em seu
estudo sobre alteragbes microcliméticas em diferentes tipos de cobertura da terra
em Nanjing na China, por meio de distribuicdo de miniestacbes em quatro
diferentes locais de uso do solo identificaram que o concreto foi o espaco que

mais propiciou a formagéao de ilhas de calor.

Oke (2004) afirma que ha uma necessidade crescente de que pesquisas
meteoroldgicas sejam feitas em ambientes urbanos, para além de conhecer a
amplitude de alteracdo climatica de cada local, se possa também pensar solucdes
para problemas encontrados.

A influéncia da cidade no clima da mesma leva em consideracdo ndo apenas
as modificacbes dos albedos dos materiais e impermeabilizacdo do solo, mas
também sua topografia que € muitas vezes alterada (ANJOS, 2012). A rugosidade
criada pelas cidades altera a direcao, intensidade e alcance de ventos, o que gera

um acumulo térmico no meio urbano.

Nessas interacdes dos sistemas da baixa atmosfera com o ambiente urbano,
acabam proporcionando: “as anomalias térmicas, chamadas ilhas de calor, sao
oriundas da energia liquida proveniente do sistema que se configura nas cidades
devido o menor albedo dos materiais” (ALVES; SPECIAN, 2009, p.182).

Como uma das correntes dos estudos de climas urbanos, surgiram os
estudos de “ilhas de calor” em tais ambientes. Os estudos de ilhas de calor
representaram ao longo dos anos uma importante ferramenta para caracterizar e

subsidiar mudancas nos planejamentos urbanos:

"A detecc¢édo de ilhas de calor no ambiente urbano pode subsidiar o
planejamento urbano, na medida em que a elevacdo da

temperatura provoca 0 estabelecimento de zonas de menor
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pressdo que por sua vez, facilita a movimentagéo do ar em direcéo
aos pontos mais quentes e consequentemente, o transporte de

poluentes para essas areas. ” (AMORIM, 2005, p. 68).

Oliveira et al (2011) identificaram em seu estudo na cidade de Lisboa que a
cidade com identificacdo de ilhas de calor, tem necessidade de alteracdes fisicas
ou de composicdo de estrutura para contornar tal problema climatico. Assim,
pode-se afirmar que no enfretamento das problematicas climaticas no ambiente

urbano, a ilha de calor tem apresentado habitual situacdo de ocorréncia.

2.3. Clima Urbano

Antes de mais nada, neste trabalho, € importante salientar que apesar de se
trabalhar com conceitos de clima urbano, o0 mesmo n&o possui 0 objetivo de
identificar o clima urbano da cidade de Brasilia, porém os resultados aqui
encontrados podem servir como subsidio para a definicdo posterior do clima

urbano, por isso optou-se por abordar os principais aspectos desse tema.

O balanco de energia no ambiente urbano, tende a criar maior acumulo de
calor nesses espacos, devido, dentre outros fatores, a composicdo material e a
propagacédo da radiacdo em seu interior. Tal fato pode relacionar-se inclusive com
outros fatores urbanos, tais como densidade e extenséo espacial da cidade (OKE,
1973). Devido ao crescimento populacional na area urbana o estudo do clima nas
cidades vem ganhando importancia. (FIALHO, 2012).

Considerando que as cidades possuem uma notavel influencia na alteracdo
de climas locais e até regionais, atualmente no mundo, varios trabalhos e
pesquisas sobre o clima em ambientes urbanos. Cada pais possui seu histérico de
pesquisa e linhas de abordagem. Falar de clima urbano no Brasil necessariamente
remonta aos trabalhos do gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, um
expoente notavel no assunto. A abordagem geografica francesa teve muita

influéncia sobre o estudo geografico Brasileiro, muito pela sua histéria na qual
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geografos franceses lecionaram nos primeiros cursos do tema no Brasil.
(MONTEIRO, 1976).

Para Monteiro (1976) a definicdo de Hann para o clima € insuficiente pois
abusa do uso de médias dos elementos climaticos e apresenta o clima como algo
estatico, sem interacdo entre os fendbmenos. Por outro lado Monteiro (1976),
considera a definicdo de Sorre mais completa, ao garantir ao clima um carater
mais dinamico e interativo, conferindo um ritmo as condi¢cdes meteorologicas que

completam-se formando o clima de um local.

E nessa linha de pesquisa que Monteiro comeca seus estudos utilizando
graficos de analise ritmica. Nesses graficos o autor organiza todas as informacdes
passiveis de serem coletadas sobre as condi¢cdes climaticas de um dia e as
organiza juntas em um mesmo grafico. Apdés isso os dados coletados séo
analisados sob as condi¢cbes do sistema meteoroldgico atuante no dia da

pesquisa.

Monteiro (1976) ao explanar sobre a histéria da Geografia pelo mundo e as
contribuicBes de gedgrafos cita autores mais expressivos norte-americanos e
franceses. Dentre os autores Monteiro cita Rhoads Murphy (1973, p.103), que
aponta como temas basicos da Geografia: “urbanismo, superurbanizagdo e as
consequéncias negativas dos modernos modelos ocidentais de urbanizacéao;
Degradacao ambiente, poluicdo urbano-industrial, sua percepcéo e a necessidade

tanto de estudo quanto de acgéo.

Para Monteiro (1976, p.57), o clima urbano pode ser definido como: “a
modificagcdo substancial de um clima local, ndo sendo possivel ainda decidir sobre
0 ponto de concentracao populacional ou densidade de edificagbes em que essa

notavel mudanga principia”.

Os estudos de clima urbano comumente revelam “ilhas de calor’. Tal fato
possui implicacOes e efeitos diferentes se o analisarmos sob diferentes locais.
Uma ilha de calor em Londres possui, no inverno, seu efeito positivo ao diminuir o
consumo de aquecedores artificiais nos domicilios. Isso traz um beneficio
econdbmico e ambiental para cidade por propiciar um ambiente mais saudavel.

Entretanto se a mesma intensidade de ilha de calor fosse encontrada em Sao Pulo
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no Brasil, caracterizaria apenas efeitos negativos, como desconforto térmico e
mais uso de recursos artificiais para climatizar os espacos de convivéncia,
residéncias e etc. (MONTEIRO, 1976).

Uma das bases de proposicdo do modelo de clima urbano de Monteiro
(1976) € a Teoria Geral dos Sistemas, proposta por Ludwig Von Bertalanff.
Baseado nessa teoria Monteiro apresenta o clima urbano como um sistema
aberto, no qual as interacdes dentro e fora da atmosfera da cidade repercute
interacdes entre si. No assim chamado Sistema Clima Urbano (SCU), a atmosfera
urbana funcionando como um ecossistema proprio interage com 0 meio a sua
volta e segue algumas diretrizes basicas que segundo o autor Ihe conferem mais

um carater informativo que normativo de seu funcionamento.

Sem a intencdo ou necessidade de se precisar qual tamanho da cidade ou
quais configuracdes espaciais possibilitem o uso da expressado clima urbano, os
dez enunciados basicos do clima urbano segundo a percepcédo de Monteiro (1976,

p. 95-102), podem ser resumidos conforme elaborado a seguir:

O primeiro enunciado afirma que:

“1-O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado

espaco terrestre e sua urbanizagéo”. (MONTEIRO, 1976, p.95)

Tal enunciado tem por finalidade nao limitar ou impor regra ao grau de
urbanizacdo que caracterize um SCU, antes tem como funcdo responder as

guestdes de denominacgdo de um sistema singular no ambiente urbano.

Ja o segundo diz respeito ao espaco fisico dos estudos:

“2- O espaco urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui
0 nucleo do sistema que mantém relagdes intimas com o ambiente

regional imediato em que se insere." (MONTEIRO, 1976, p.96).

Essa premissa tem como papel identificar as articulagbes geograficas entre o
local e o regional conforme justamente a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) propde

com as ideias de nucleo de acéo.
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O terceiro enunciado trata da energia no sistema:

"3- O SCU importa energia através do seu ambiente, é sede de
uma sucessao de eventos que articulam diferencas de estados,
mudancas e transformacdes internas, a ponto de gerar produtos
gue se incorporam ao nuicleo e/ou séo exportados para o ambiente,

configurando-se como um todo de organizacdo complexa que se

pode enquadrar na categoria dos sistemas abertos.
(MONTEIRO, 1976, p.96)

Essa afirmacédo é fundamental para a compreensao de que o sistema clima
urbano ndo € um sistema fechado, pois se assim fosse, o produto final das
relacdes seria diretamente proporcional as condicbes de entrada. Mas como as
interacbes dentro do proprio sdo passiveis de alterarem ou serem alterados, a

nocao de um sistema aberto € mais compreensivel.

O quarto enunciado trata da interacdo entre a cidade e a atmosfera:

"4- As entradas de energia no SCU sdo de natureza térmica
(oriundas da fonte priméria de energia de toda a Terra — o Sol),
implicando componentes dindAmicos inequivocos determinadas pela
circulacdo atmosférica, e decisivas para componente hidrica
englobada nesse conjunto.” (MONTEIRO, 1976, p.97)

Fundamento da Meteorologia e da Climatologia a dinamica das radiacoes
solares também exerce papel fundamental no espaco da cidade. E importante
notar aqui a relevancia que a circulacdo atmosférica regional possui sobre as
areas urbanizadas, uma vez que a rugosidade e alteracao de albedo desses locais
alteram propriedades de reflexdo e absorcdo de calor, o papel das circulacdes

atmosféricas regionais se torna crucial na dinamica urbana.

O quinto conceito aborda a metodologia:
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"5- A avaliagdo dessa entrada de energia no SCU deve ser
observada tanto em termos quantitativos como especialmente em

relacdo ao seu modo de transmiss&o." (MONTEIRO, 1976, p.98)

Monteiro (1976) nesse ponto chama a atencgéo para o fato de que a radiagao
que “entra” no espaco urbano deve ser analisada também sob o aspecto de sua
propagacdo. A mudanca de materiais artificiais com diferentes albedos,
permeabilidade, altura, e etc., promove propagacoes diferentes da irradiagdo na
cidade, concentrando e dispersando em pontos com configuracdes diversas.

Seguindo-se temos o sexto enunciado:

"6- A estrutura interna do SCU néo pode ser definida pela simples
superposicdo ou adicdo de suas partes (compartimentacdo
ecolégica, morfoldgica, ou funcional urbana), mas somente por
meio da intima conex&o entre elas". (MONTEIRO, 1976, p.99)

Tal enunciado tem como papel fundamental integrar justamente a nogéo de
sistema aberto do estudo, no qual a estrutura e componentes dos ambientes
possuem relagbes interconexas. Por consequéncia ndo podem ter suas

propriedades dissociadas durante sua analise.

O sétimo enunciado aborda a interacédo aberta do SCU:

"7- O conjunto produto do SCU pressupbe varios elementos que
caracterizam a participacdo urbana no desempenho do sistema.
Sendo variada e heterogénea essa producdo, faz-se mister uma
simplificacdo classificatéria que deve ser constituida através de
canais de percep¢do humana." (MONTEIRO, 1976, p.100)

Para que o estudo do clima urbano consiga atingir seu carater geogréfico e
nao apenas meteorologico é preciso inserir a interacdo humana no sistema. De tal
fato surge a nocdo de que as caracteristicas urbanas sob a otica humana
representam a percepcao que o mesmo tem sobre a cidade. Para Monteiro (1976)
tais canais seriam assim organizados: o conforto térmico, expressado através do

calor, ventilacdo e umidade é um canal cuja a percepcdo é direta a cada ser
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humano; a qualidade do ar, por meio da poluicdo (do ar, agua, solo e etc.)
representa area de crescente investigacdo devido sua relagdo com a saude
humana; e meteoros de impacto, englobando todo tipo de interacdo atmosfera
com a litosfera (chuva, granizo, nevoeiros, tornados), esse canal diz respeito ao

impacto dos eventos climaticos nas cidades.

O oitavo enunciado € mais direto na traducéo do efeito do SCU:

"8- A natureza urbana do SCU implica em condi¢cBes especiais de
dinamismo interno consoante o processo evolutivo do crescimento
e desenvolvimento urbano, uma vez que varias tendéncias ou
expressodes formais de estrutura se sucedem ao longo do processo
de urbanizacdo." (MONTEIRO, 1976, p.100)

Esse talvez seja o mais direto conceito aplicado ao SCU, uma vez que o
mesmo reconhece de forma direta as condicdes que o ambiente urbano propicia,

alterando elementos climaticos no ambiente urbano.

O pendltimo enunciado trata da capacidade de alteracdo do SCU:

"9- O SCU ¢é admitido como passivel de regulacéo, funcdo essa
conferida ao elemento homem urbano que, na medida em que o
conhece e é capaz de detectar suas disfun¢bes, pode, através do
seu poder de decisdo, intervir e adaptar o funcionamento do
mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de
retroalimentacdo capazes de conduzir o seu desenvolvimento e

crescimento seguindo metas preestabelecidas”. (MONTEIRO,

1976, p.101)

Uma vez capaz de ser alterado e de promover alteracdes o SCU € entdo
entendido como passivel de auto regulacdo que por meio de agbes humanas

podem promover melhores capacidades e dinamicas dentro do sistema.
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Por fim, o ultimo enunciado trata da possibilidade da alteracdo antrépica no
SCU promover um espaco de melhor qualidade:

"10- Pela possibilidade de interferéncia auto reguladora,
acrescentam-se ao SCU, como sistema aberto aquelas
propriedades de entropia negativa pela sua propria capacidade de
especializacdo dentro do crescimento através de processos
adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema
morfogenético. " (MONTEIRO, 1976, p.102)

O décimo topico encerra entdo, reafirmando a capacidade de alteracdo
explanada no topico anterior visando um estado hipotético no qual o ser humano
consiga promover um espaco urbano sustentavel e agradavel sob os varios pontos

de vista.

Em resumo, o que Monteiro (1976) propde com tais enunciados é guiar 0s
estudos baseados no conceito de SCU, de forma a promover uma
homogeneizacdo dos estudos na tematica. Conforme o autor mesmo expressa,
tais conceitos tém como funcéo balizar os estudos e ndo engessa-los de forma a

impedir abstracbes que possam se fazer necessarias em diferentes estudos.

Para estudos da variacdo da temperatura do ar e umidade relativa do ar nos
diferentes ambientes da cidade, o que permite a identificacdo de um clima urbano,

alguns principios metodolégicos (ja apresentados) devem ser seguidos.

Essa entdo € a base do atual trabalho, uma vez que se entende o clima
urbano como um sistema aberto que tanto interfere no meio a sua volta como

também sofre constante alteracao.

A partir dos enunciados elaborados, Monteiro (1976) divide o estudo do clima
urbano em trés canais de percep¢do humana baseado nos organizadores do
sétimo enunciado: conforto térmico, qualidade do ar e meteoros de impacto.
Sugerindo que cada canal seja avaliado conforme suas configuragdes individuais
de génese e proporgcdo sob a otima humana, o autor os apresenta conforme a

figura 02 a seguir.
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QUADRO 1II — SISTEMA CLIMA URBANO — Articulagdes dos subsistemas
segundo os canais de percepcio
Subsistemas i 4 II III
Canalis Termodinamico Fisico-Quimico Hidrometeérico
Conforto Qualidade Impacto
abacteriEaCEs térmico d_o ar metedrico
A monTey Atividade urbana
Radiacio Veiculos auto- Atmosfera
Fonte L maotores Estados especiais
Circulacao ?
Homsontal Industrias (desvios ritmicos)
Obras-Limpeza
Intercambio

Transito no

de operador

De operando

Do operador
ao operando

sistema e operando ao operador
Mecanismo Transformacio g:::i:g Concentracdo
de acido no sistema do’ ststema no sistema
Interacao <
Projecto Nucleo Do nucleo Do ambiente
aribiente ao ambiente ao nucleo
TR Continuo Cumulativo l Episédico
(permanente) (renovével) , (eventual)
Meteorolégica Sanitédria e Meteorolégica
Observacao especial 3 Meteorolégica Hidrolégica
(T. de campo) especial (T. de campo)
Correlacdes Bloclimatologia - ; TREeuALy
disciplinares Arquitetura ngenharia sanitaria e
& tecnoldglcas Urhianismo sanitaria Infra estrutura
urbana
“Ilha de Calor”

Produtos Ventilacio Fluichn e
Aumento de do ar Urgbana
precipitacédo

Prob
Desconforto ltl;rr;as Problemas de
Efeitos e reducdo do e ta circulacdo e
diretos desempenho D:)er;%as; comunicacao
humano sespiratoras, urbana
oftalmolégicas ete.
Controle do i
e e Vigilancia e Aperfeicoamento
Reciclagem contrale dos da infra estrutura
adaptativa Tecnologia de aent a urbana e
conforto gchies de lari: a
poluicio regularizacdo
habitacional fluvial. Uso do solo
Natureza
Responsabilidade e Homem Natureza
Homem

Figura 02: Subsistema dos canais de percepcdo humana sob a otica dos

estudos de clima urbano. Fonte: Monteiro (1976).

Apesar deste estudo néo trabalhar com o conceito de conforto térmico, seus
parametros de estudo estdo presentes (temperatura do ar e umidade relativa do
ar). Assim, baseado em tais conceitos, este estudo, em carater preliminar, se
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enquadra no subsistema do conforto térmico do S.C.U., identificando seus valores
de acordo com o uso do solo em diferentes periodos do ano. Considera-se entao
que, dentro do ambiente urbano, diferentes espacos (construidos ou nao)

apresentam diferentes valores de temperatura e umidade relativa do ar.

O uso da terra ja tem apresentado diferencas de caracteristicas quanto a
umidade relativa do ar e temperatura do ar. Monteiro (1990, p.81) afirma, de forma
contundente, que a estrutura urbana possui papel fundamental na dinamica

climatica urbana:

“Trata-se, pois, de admitir, como ponto de partida, um
processo de implantagdo humana que, progressiva e
cumulativamente derivador das condi¢cdes primitivas do
ambiente, atinge proporcdes significativas tanto pelas
alteracdes como pela massa de edificagbes que dotada de
um dinamismo peculiar, vai se configurando, alterando e
transformando no tempo. ” (MONTEIRO, 1990, p.81)

Afora as grandes edificacdes nas cidades, outros usos da terra podem ser
verificados. Construcdes mais elevadas, mais préoximas, espaco altamente
urbanizados e artificiais, espagcos mais naturais e etc. Vale ressaltar que devido a
dinamicidade de usos da terra no espaco urbano, muitas vezes, as areas verdes

sao relegadas a pequenas extensodes.

Gomes (2012), ao argumentar sobre como a cidade pode ser considerada
um ecossistema em desequilibrio, corrobora com a premissa de que o ambiente
natural responde as transformacgdes artificiais do homem no espaco fisico e
territorial por meio de inundacdes, erosdes, secas e outras adversidades que
podem ocorrer em determinado espaco de modo natural, mas que veem nos
assentamentos humanos, catalisadores dos mesmos. Assim, 0 autor chama a

atencao para a importancia de se planejar espacgos verdes nas cidades.

Paz (2009), ao abordar a influéncia da vegetacdo no clima urbano de

Palmas-TO, concluiu que a vegetacdo pode atuar na melhoria das condicdes
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microclimaticas da cidade. O autor ainda identifica ilhas de frescor nos espacos

verdes e ilhas de calor nas areas mais densamente urbanizadas.

Leal (2012), utilizando a metodologia mini-abrigos meteoroldgicos
distribuidos em diferentes pontos de Curitiba, identificou que as areas verdes
publicas da cidade possuem importancia do ponto de vista térmico e higrométrico
na cidade. A autora aponta para importancia no sentido de se minimizar a

formacéo de ilhas de calor e favorecer ilhas de frescor no meio urbano.

Seria, assim, dificil abordar a questdo do clima urbano sem mencionar as
ilhas de calor e ilhas de frescor. Embora a presente pesquisa ndo tenha como
objetivo a identificacdo de ilhas de calor e frescor, no Plano Piloto de Brasilia, 0s
resultados encontrados, e que serdo discutidos no capitulo 5 poderdo ser

utilizados como indicadores para um estudo posterior especifico sobre o tema.

Para Oke (1973), a questao de as cidades conseguirem gerar ilhas de calor é
ja um fato aceitado, restando saber identifica-las. O autor sugere a criacdo de um

plano de arborizac&o na cidade para minimizar seus efeitos.

Na Grécia, Papamanolis (2015) identificou em seu compilado de estudos que
varias cidades apresentaram ilhas de calor, com temperaturas que tendem ao
desconforto humano. Esses estudos, que vao desde 1925 a 2003, usavam em sua
maioria esta¢des fixas de andlise, seguido pelo uso de sensoriamento remoto para

identificar a temperatura do solo nessas cidades.

O autor afirma ainda que as cidades precisam aliar o estudo de climas
urbanos a estratégias de mitigacdo dos impactos de ilhas de calor, quando suas

configuracdes forem confirmadas.
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2.4. Técnicas de coleta da variacdo espacial da temperatura do ar

e da umidade relativa do ar

Comumente, estudos de clima urbano estdo baseados nas proposicoes
tedrico-metodolégicas do conceito de Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976) e
nas camadas de alteracdo do ambiente urbano de Oke (1972). Sendo estes,
entdo, as bases dos estudos que apresentam melhor aceitacdo na comunidade de

pesquisa climatolégica urbana.

Os processos de estudo e pesquisa deste trabalho seguem as orientacdes
de Monteiro (1976), no qual o Sistema Clima Urbano é entendido como um
sistema aberto que resulta das interacfes entres as diferentes escalas climéaticas e

cuja génese e operacdo possui multiplos fatores.

Sendo assim, o estudo do clima urbano é realizado tanto por meio da anélise
temporal como espacial. Na analise temporal os dados coletados sdo obtidos em
estacBes meteorologicas, e influéncias por massas de ar que a cidade pode ter
sofrido. Por sua vez, a analise espacial evidencia como os diferentes usos da terra

caracterizam o clima urbano local.

Para tal, este trabalho foi pensado com vias a garantir uma analise espacial e
temporal conjunta com a caracterizagdo dos diferentes usos da terra. Algumas

metodologias a esse respeito foram pesquisadas ao redor do mundo.

No Brasil, Amorim e Minaki (2013) realizaram um estudo do clima urbano
utiizando a metodologia de transectos mdveis, adaptada de Oke e Maxwell
(1984), técnica pela qual se faz o registro da temperatura e umidade relativa do ar
em dois percursos previamente selecionados (sentidos oeste-leste e norte-sul) ao
longo da area que se deseja analisar. Nesse método, o pesquisador acopla o
aparelho (normalmente digital) a uma haste que sera carregada por veiculo,
bicicleta ou até mesmo pelo préprio pesquisador. O aparelho fara entdo a medicao

continua enquanto o trajeto é feito.
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Em seu estudo sobre a temperatura e umidade relativa do ar durante a
primavera e verdo em Aracatuba/SP as pesquisadoras verificaram uma ilha de
calor com intensidade maxima de 5,9°C, ocorrendo no centro e porcdo norte-
nordeste da cidade, nos mesmos locais onde foram encontrados niveis mais
baixos de umidade relativa, explicando o constatado desconforto ambiental

relatado pelos moradores.

Essa técnica tem como principal beneficio a facilidade de medicdo entre
diferentes pontos urbanos, mostrando exatamente as diferengas urbanas de forma
continua, entretanto uma das limitacBes apresentadas é a definicdo de dias
representativos para se fazer a analise, uma vez que, em geral, ndo é viavel fazer
0 uso do transecto todos os dias, durantes todos os periodos. O método entdo se
provou eficiente, uma vez que os pontos, distribuidos em diferentes areas
urbanas, conseguiu constatar a diferencas no comportamento climatico em cada

espaco.

O estudo do clima urbano, assim como demais pesquisas, possui um leque
de diferentes objetivos e métodos para se alcancar esses objetivos. Pode-se
observa que outras metodologias como de Amorim (2011) com a utilizacdo de
imagens do canal do infravermelho termal (canal 6) do satélite Landsat-7 para
verificar pontos quentes no mapa de Presidente Prudente também contribuiu para

a identificacdo de areas mais quentes no meio urbano.

Carfan (2011) utiliza como técnica de avaliacdo térmica, o modelo
tridimensional do software ENVI-met como ferramenta principal, com simulacdes
meteorolégicas a partir de informagbes fornecidas pelo sitio real de analise,

aliando técnicas de sensoriamento remoto para vegetacao no ambiente urbano.

Bowler et al (2010) apresentaram, um estudo no qual foi realizado uma série
de revisdes bibliograficas a respeito do fator de resfriamento de areas verdes
urbanas, no qual chegaram a conclusédo que espacos verdes sdo menos guentes
que construcbes edificadas, entretanto sendo ainda necessarios melhores

programas de planejamento urbano para otimizar o uso deste espaco.
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Muitos outros autores, ao redor de todo o mundo, usam em seus estudos de
fatores/elementos do clima urbano a metodologia de transecto movel, bem como
de mini abrigos espalhados pela cidade, a exemplo de: Astrom et al (2011), Harlan
et al (2006), McMichel et al (2008), Patz et al (2005), Chen et al (2006), Voogt e
Oke (2003), dentre outros. Fialho (2012) lista em seu estudo o0 uso de transectos
moveis (iniciado por Schimidt em 1927) com o objetivo de se verificar em longas

distancias as influéncias de possiveis ilhas de calor.

Estudos de clima urbano, nem sempre possuem foco em identificar ilhas de
calor, alguns casos, como o0 estudo de Katayama et al (1993), os autores
buscaram identificar ilhas de frescor na cidade medindo a temperatura do ar por
meio de termdmetros montados sobre 8 carros, medindo 958 pontos ao longo de
2horas. Nesse estudo eles também confirmaram os efeitos e a relativa area de
dispersdo da influéncia térmica que parque e corpos hidricos tinham sobre a

cidade de Hakata no Japao.

Katrina Richards (2005) em seu estudo sobre a relagéo entre a temperatura e
umidade do ar em relacdo a umidade da superficie em Vancouver, Canada,
durante um periodo de verao, utilizou a metodologia de transecto mével, fazendo
um percurso de 25 quildmetros com sete pontos amostrais entre o meio rural e
uma area residencial urbana em Vancouver, entre final de maio e meados de
Julho de 1996.

Paz (2009), em seu estudo sobre a influéncia da vegetacdo sobre o clima
urbano de Palmas/TO, utilizou a metodologia de transecto mével no percurso da
cidade alvo de estudo, estacbes meteoroldgicas fixas em pontos distintos e
informacdes georreferenciadas para a analise da influéncia dos espacos verdes,
exemplificando assim como o estudo do clima é importante para a analise

completa e com confianga de dados.

Ortiz (2011) ao fazer uma analise do perfil térmico e higrométrico na cidade
de Candido Mota/SP, também utilizou como método de trabalho miniestacdes

automaticas e transectos moveis entre dezembro de 2010 e janeiro de 2011.
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Alves e Specian (2009) em seu estudo para verificar as variagfes térmicas e
higrométricas na area urbana de Ipora-GO, utilizaram imagens do satélite GOES
10 e dados da sintese sindtica mensal para verificar os sistemas atmosféricos

atuantes durante os dias de pesquisa.

Mazhar et al (2015) em seu estudo sobre conforto térmico no Paquistdo
ressalta que estudos de climas urbanos e bioclimaticos devem ser conduzidos em
cidades de clima quente e seco com vias ao desenvolvimento de técnicas de
adaptacao para essas cidades. Tal afirmacao é importante pois traz a tona a nao
dependéncia de estudos climaticos de outras regibes com caracteristicas

climéaticas diferentes.

Vale ressaltar a grande contribuicdo do professor e doutor Carlos Augusto
de Figueiredo Monteiro nos estudos de clima urbano desde a década de 70. A
partir dessa data, estudos com a abordagem do clima urbano vém sendo
aplicados para varias cidades brasileiras, de diferentes tamanhos, privilegiando-se
as areas metropolitanas em funcdo de nelas ja haver claras evidéncias de
alteracdes climaticas derivadas da acdo antropica. Dentre elas, S&do Paulo,
Salvador, Belo Horizonte, Porto Alegre, além de Floriandpolis, Londrina e Santa

Maria.

Quanto ao estudo do clima urbano no Distrito Federal, as contribuicdes séo,
ainda, incipientes, destacando-se o trabalho de Ribeiro (2000), onde foram
analisados os impactos da expansao urbana nas variacées climaticas, além de
indicar a presenca de ilhas de calor em setores especificos do Distrito Federal, e 0
de Barros (2003), no qual foram identificados os principais padrbes de regime e
variacdo espacial da chuva no Distrito Federal. Baptista (2002) realizou estudos
sobre as ilhas de calor no Distrito Federal a partir de imagens Landsat TM 5,
constatando um aumento médio da temperatura do ar de 3°C no periodo de 1984
a 2001.

Ainda sobre o DF, Bias et al, (2003), em seus estudos sobre a cidade satélite

Sobradinho, utilizaram a metodologia de analise de imagens na banda 6 do
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satélite Landsat TM 5, do dia 10 de junho de 2001 e uma imagem do satélite
Ikonos ORTO-KIT, de 10 de dezembro de 2001 aliado a hipsometria do local para
analisar o fendbmeno de ilha de calor intraurbana e do entorno da cidade de
Sobradinho/DF para compreender a relacdo do planejamento urbano com a
temperatura. Por meio de tal analise os autores concluiram que a técnica se
mostrou eficaz apresentando as diferencas térmicas ao longo do dia na area

analisada.

Santana (2015) utilizando imagens de satélite Landsat-5 de 1987 a 2011 da
cidade de Brasilia buscou identificar ilhas de calor na cidade, onde identificou no
centro e em areas de solo exposto temperaturas elevadas caracterizando a

anomalia térmica.

Trindade et al (s/a) a exemplo de outros estudos que analisam cidades com
alto grau de urbanizacédo, escolheram como campo de trabalho Taguatinga, uma
das cidades satélites mais densamente construidas do Distrito Federal, assim, por
meio de dados obtidos do sensor Aster os autores concluiram que ndo hé ilha de
calor na cidade de Taguatinga, uma vez que areas de solo exposto nas areas
limitrofes das cidades representaram maiores temperaturas que o centro da

cidade.

Assim, nota-se que o carater de estudos sobre o tema no Distrito Federal
possui abordagens por meio de sensoriamento remoto e analises locais por
estacao fixas, entretanto ndo foram encontrados trabalhos que utilizem a técnica

de transecto mével na cidade.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1.Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo, o Plano Piloto de Brasilia, esta localizada no Distrito
Federal, no Planalto Central Brasileiro, limitando-se entre os paralelos 15°30° e
16°03’ e os rios Preto e Descoberto. Com uma area de 5.779,999 quildmetros
guadrados. Em termos longitudinais e latitudinais Brasilia esta situada a -15°46’47”
de latitude sul e -47°55’47” de longitude oeste. Sua vegetacdo predominante é o
Cerrado. Na Mapa 01 a seguir, pode-se observar a inser¢cdo do Distrito Federal
dentro do territorio brasileiro. A area de estudo esta localizada dentro do Distrito

Federal conforme pode ser observado nos Mapas 02 e 03 de localizac&o a sequir.
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Mapa 01: Localizac&o do Distrito Federal dentro do Brasil.

Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva

O DF é dividido em varios nucleos urbanos conhecidos como Regides

Administrativas (RA). Essa diviséo foi estabelecida por meio da Lei n°® 4.545/64,
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que também instituiu as administracfes regionais. Leis posteriores alteraram o
nome e criaram novas regifes administrativas, atualmente em nimero de 31, que
variam em extensdo territorial, nimero de habitantes, processo de fundacéo,
caracteristicas de ocupacédo, formas de expansdo e desenvolvimento urbano.

Destas, a RA -1 corresponde a cidade de Brasilia.

Cabe ressaltar que, no inicio do planejamento do DF, as regides que
correspondem, hoje, as RA’s, ja foram conhecidas como cidades-satélites. O
conceito de cidades satélites ndo é novo, remonta periodos que vao desde 1889 a
1927 e apresentam diferentes autores ao redor do mundo. Em suma, o que espera
de uma cidade considerada satélite € que seja um espaco urbano interdependente

gue desafogue a pressao sobre uma cidade maior, central.

No caso de Brasilia, Lucio Costa classificou essas como "pseudo cidades-
satélites", ja que para o urbanista as mesmas deveriam surgir apenas depois que
a metropole estivesse completa e ndo dispostas antecipadamente. Para o
urbanista infelizmente, no caso do DF, as cidades satélites ganharam mais um
carater periférico do que de fato uma integracao orbital, como o conceito em si

sugeriria.

Um relatério técnico do censo de 1970 do IBGE, exemplifica bem como a
relacdo das primeiras cidades satélites j& era de dependéncia do centro
administrativo da capital, o Plano Piloto e suas (des)organizacdes conflitavam com

0 projeto para a capital:

"As cidades satélites, hoje em ndimero de nove, todas
subordinadas a administracdo central do Distrito
Federal, encontram-se hoje num raio de 40Km a partir
do Plano Piloto, apresentando cada uma
peculiaridades bem nitidas...Embora tenha havido e
ainda haja muita preocupacdo na organizacdo do
tracado das ruas, a paisagem dessas cidades
satélites, assim como as de Braslandia, Paranod e
Jardim, contrasta inteiramente com o que se observa
no plano piloto." (IBGE, 1970, p. 13).
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O Mapa 2 a seguir apresenta a distribuicdo espacial das 31 RA’s dentro da

area do Distrito Federal.
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Mapa 02: Distribuicdo espacial das Regides Administrativas do DF. Fonte: Coelho
(2016) adaptado.

Dentro do dominio da RA 01, esta inserido o Plano Piloto da capital, espaco
projetado por Lucio Costa, sendo caracteristico pelo corte ortogonal entre os Eixos
Monumental (de direcdo Oeste-Leste) e o Eixo Rodoviario (de direcdo Norte-Sul),

formando o famoso "desenho de avido da capital”.

O Distrito Federal se torna assim, uma unidade federativa com funcdes
equivalentes aos demais estados, tendo como Unico "municipio” a cidade de
Brasilia tem, entdo, no Plano Piloto o centro da cidade e as cidades-satélites (sic)
como polindcleos desse espaco (PAVIANI, 2005). Vale ressaltar que, apos a
implantagdo das RA’s, o termo "cidade-satélite” passou a ser evitado, embora

ainda seja utilizado.



55

PRINCIPAIS LOCALIDADES DO DISTRITO FEDERAL

GOIAS

PRINCIPAIS LOCALIDADES
DO DISTRITO FEDERAL

HINAS :
RAIS | ... STURS

|
L

Mapa 03: Localizacdo da Regides Administrativas em que area de estudo se
encontra. Fonte: SITURB-GDF.

Costa (2011), em seu estudo sobre as regibes administrativas do Distrito
Federal, fez uma excelente abordagem, ndo s6 no ambito metodolégico, como
bibliografico sobre a histdria e estrutura da cidade de Brasilia, no qual a autora
afirma que Brasilia se caracteriza pela interseccdo de dois eixos, o Eixo
Monumental e o Eixo Rodoviario, que no projeto de Lucio Costa cortam a cidade
em um plano cartesiano. O Plano Piloto de Brasilia é a area que corresponde a
todo o espaco planejado da cidade que equivale as escalas: gregarias, bucdlicas,
residenciais e comerciais (COSTA, 2011). A area do Plano Piloto é destacada na
Figura 03 a sequir.
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Figura 03: Detalhe para area do Plano Piloto e do lago Paranoa. Fonte:
Costa (2011).

Sendo assim, o presente estudo procurou estabelecer uma éarea de
observacdo da cidade que conseguisse compreender todos os eixos que dividem
a cidade e ainda atendessem as premissas de andlise para a técnica escolhida.
Nessa perspectiva o mais l6gico e préatico seria utilizar a formacdo dos eixos
Monumental e Rodovidrio para usa-los na pesquisa. Reis (2001), busca
argumentar que o desenvolvimento urbano de Brasilia vem de uma politica

segregadora, dividindo a cidade em setores socialmente padronizados.

De acordo com o ultimo censo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) o Distrito Federal possui uma populacéo estimada para o ano de 2016
de 2.570.160 habitantes.

3.1.1. Historico da ocupacéo do Distrito Federal

Antes de mais nada vale ressaltar que, como Paviani (2005) bem lembra: "os
fatos ligados as datas séo por vezes controversos” (PAVIANI, 2005, p. 02) e assim
o presente estudo ndo pretende entrar no mérito dos fatos ou qual seria a melhor
forma de o té-lo feito. Pretende-se aqui apenas transmitir como ocorreu a

construcdo de Brasilia e seu ordenamento urbanistico.
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Considerado por muitos como um dos mais significativos esforcos de
planejamento que ja aconteceu no pais, a transferéncia da capital federal de sua
sede no litoral carioca para o interior brasileiro possui uma historia importante para
o desenvolvimento do Brasil (IBGE, 1970).

A histéria de Brasilia comeca muito antes de sua inauguracdo em 1960,
remonta ao tempo do Império quando ja se propunha na Inconfidéncia Mineira a
transferéncia da Capital (PAVIANI, 2005), ou ainda quando o0s portugueses em
plena colonizagéo brasileira especulavam desbravar as terras interioranas do pais
e la situar a capital (REIS, 2001).

Com a colonizacao portuguesa no Brasil sendo basicamente de exploragéao
vegetal e producdo de aclcar, a descoberta de ouro na regido de Minas Gerais fez
com gue grande volume de pessoas migrasse para o interior do pais a procura de
ouro, fato que em 1761 instigou o primeiro-ministro portugués Marqués de Pombal
a sugerir a mudanca de todo o reino portugués para o interior brasileiro. Seguindo-
se na histéria, em 1823 José Bonifacio de Andrade e Silva propde a mudanca da

capital para o interior do Brasil por motivos de seguranca do pais (IBGE, 2014).

A partir disso, varios foram o0s personagens que ao longo da histéria
apoiaram e divulgaram a ideia de se transferir a capital do Brasil, desde o
jornalista Hipdlito José da Costa que apoiando a interiorizacdo da capital por meio
de seu jornal Correio Braziliense fundado em Londres em 1808, passando pele o
engenheiro, historiador e diplomata Francisco Adolfo Varnhagen que sempre
publicou documentos e pressionou autoridades para a mudanca da capital,
chegando a famosa visdo do padre Dom Bosco em 1883, na qual via uma ampla

area por volta de latitude no intervalo de cinco graus (REIS, 2001).

Foi assim que em 1892, o presidente Marechal Floriano Peixoto, definiu e
nomeou o astronomo e geografo Luiz Cruls como presidente da "Comissao
Exploradora do Planalto Central, cujo objetivo era realizar estudos no interior
brasileiro para delimitar a area da futura capital brasileira. Apés muitos estudos e

delimitagbes juridicas o entdo presidente do Brasil Jucelino Kubitscheck
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(conhecido popularmente como JK), em meio ao conturbado cenario politico no
pais, leva adiante a ideia da transferéncia da capital, iniciando as obras em 1957.
(BARROS, 2009).

A partir do momento que o presidente j& possuia o aval do Congresso
nacional e a area de construcdo da capital j& havia sido escolhida dentre tantos
relatorios feitos ao longo dos anos, Jucelino Kubitscheck autoriza a realizacdo de
um concurso internacional para escolher o plano urbanistico da cidade, que
deveria promover o desenvolvimento da nova capital (PAVIANI, 2005), no qual o

plano urbanistico de Lucio Costa foi vencedor.

Jucelino Kubitscheck tinha como desafio conseguir levar a frente a ideia da
construcdo de Brasilia, apesar de grande parte do Congresso Nacional pressionar
contra, como Bomeny (1991) explica muito bem em seu texto sobre a

configuracédo politica e social na qual a construcdo de Brasilia estava inserida.

Baseado nas ideias do arquiteto Le Corbusier e dos debates modernistas
gue aconteciam nos CIAM (Congresso Internacional de Arquitetura Modernista)
sobre como fazer uma arquitetura moderna, o projeto de Lucio Costa foi baseado
dentro da tematica modernista. Seu projeto possuia quatro escalas: monumental,

gregaria, residencial e bucdlica.

Cada escala possui uma funcdo e um motivo para sua disposicdo, a
monumental, de carater mais simbdlico € a escala de conexdo dos poderes
pubicos até rodoviaria; a escala residencial € a escala na qual os ambientes
construidos para morada, sendo sua disposi¢cao ao longo do Eixo Rodoviario; a
terceira escala gregéria, representa o centro da cidade, com todos os servi¢os do
ambiente urbano; e por fim a escala bucélica, representada por todo o espaco
verde de vegetagdo que permeia e interliga todas as outras trés escalas (REIS,
2001).

E importante ressaltar que o projeto de Lucio Costa tem como concepgao
fundamental dois eixos fundamentais (Eixo Rodoviario e Eixo Monumental) que se

cruzam em um angulo reto, formando o que o proprio arquiteto chamou de sinal da
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cruz. Em 1987 o Plano Piloto de Brasilia recebe o titulo de Patriménio Cultural da
Humanidade pela UNESCO - Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura, esse feito contribui para a manutencdo e preservacao do

plano urbanistico da cidade.

Vale ressaltar o carater ambiental do planejamento de Lucio Costa, uma vez
gue o arquiteto pensou a divisdo da cidade em micronucleos urbanos que seriam
independentes, com um grande uso de vegetacdo permeando todo o espaco da
escala residencial, criando para Brasilia o conceito de cidade-parque (ROMERO,
2011).

Assim, Brasilia foi criada sob a Lei n°4.545 de 10 de dezembro de 1964,
sendo oficialmente inaugurada em 21 de abril de 1960, possuindo cerca de 16.000

hectares, contando-se as areas de seus Parques ambientais mais proximos.

3.1.2. Caracterizacgéao fisica

O meio natural do Distrito Federal encontra-se bem caracterizado na
literatura existente, o que dispensa maiores aprofundamentos. A seguir apresenta-
se uma sintese de sua caracterizacao basica:

o O relevo caracteriza-se por topografia plana a plana ondulada com
cotas entre 830 e 1.000 metros, constituindo-se nos divisores de dgua das bacias
hidrograficas da regido. Existem também unidades morfolégicas com relevo
suave-ondulado, representadas por colinas; e as de relevo acidentado, encostas
de perfil cbncavo-convexo e perfil complexo. Grande parte dessas unidades esta
recoberta por Latossolos e Cambissolos (STEINKE, 2003).

o A regido € drenada por cursos d’agua pertencentes a trés das mais
importantes bacias hidrograficas brasileiras: Sado Francisco, representada pelo rio
Preto, Tocantins/Araguaia, pelo rio Maranhdo, e Parana, pelos rios Sao
Bartolomeu e Descoberto. Muitos dos rios sado de planalto e, devido a essa

caracteristica, € tipica a ocorréncia de perfis escalonados por zonas de
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corredeiras, ou mesmo grandes quedas d’agua, formando cachoeiras. Dadas as
condi¢cbes dos solos, topografia e clima, existe grande quantidade de canais de
primeira ordem e de nascentes (SEMARH, 2000).

o O Distrito Federal situa-se na regido do Cerrado e apresenta
diferentes tipos de vegetacdo, tais como: Cerraddo, Cerrado Tipico, Campo
Cerrado, Campo Sujo e Campo Limpo. Matas Ciliares, Veredas e Campos
Rupestres completam o quadro (SEMARH, 2000).

Sobre o clima da regido Centro-Oeste, onde o Distrito Federal est4 inserido,
Steinke (2004) afirma que o mesmo sofre influéncia de varios sistemas climaticos
ao longo do ano, mas sua caracteristica primordial sdo os verdes quentes e
umidos (que se estendem aproximadamente desde outubro a abril) e os invernos
secos (periodo entre maio a setembro), sendo controlado principalmente pelas
massas de ar equatoriais e tropicais. A Figura 04 ilustra os principais sistemas
climaticos atuantes sobre o territdério brasileiro e conseqguentemente sobre o

Centro-Oeste do pais.
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Figura 04: Principais areas fonte das massas de ar atuantes sobre o territério

brasileiro. Fonte: adaptado de Monteiro (1963).

Existe hoje uma gama variada de classificacfes climaticas, que apesar de
tentarem organizar o espaco climatico no globo variam quanto as suas
proposicdes, devido os diferentes métodos envolvidos, bem como o principio que
orienta cada uma. Duas abordagens do clima merecem destaque, a empirica e a
genética. A abordagem empirica engloba todos os estudos e classificacbes que

levam em consideragdo a mensuragcdo de elementos climaticos de um
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determinado local, como temperatura, precipitacdo, umidade e etc.. Por outro lado,
a abordagem genética trata o clima baseado nos fatores do clima e suas

combinacgdes que expliguem o clima em determinado local (JURCA, 2005).

Um exemplo de classificacdo do clima pela vertente empirica € a de Képpen
(1918) que utilizou dados de temperatura mensal média e regime de precipitacéo,
atribuindo um conjunto de codigos para representar a "formula climética”,
expressando de maneira resumida as caracteristicas de cada local do globo.
Talvez pela sua facilidade de compreenséo e uso nos diferentes seguimentos da

ciéncia essa seja a classificagao mais difundida no mundo hoje.

Dentro da vertente de classificacdo climatica pela abordagem genética, na
qual o foco esta na explicacdo dos fendmenos climaticos, Strahler (1951) pode ser
citado como um dos maiores expoentes, uma vez que para o autor o clima de um
local é o reflexo da influéncia de acédo de determinadas massas de ar por algum
periodo. Em tal conceito, as massas de ar teriam suas caracteristicas
determinadas de acordo com sua regido de origem e dinamicamente se movendo
na atmosfera devido as diferencas de for¢as (presséo, temperatura) do ar em cada

regiao.

Cabe ressaltar nesse ponto o que Nobrega (2010) afirma sobre a
comparacao entre as diferentes abordagens climaticas. Para o autor, apesar dos
erros que cada classificagdo pode apresentar, elas devem ser avaliadas na

medida em que conseguem explicar um clima de forma simplificada.

Diante de tais conceitos, a presente pesquisa parte da analise dinamica do
clima, por considerar esta de fundamental importancia para a génese climéatica
local. Entretanto as analises de temperatura, precipitacdo e umidade relativa ndo
devem ser descartados pois sdo base de diagnostico da traducéo da atuacéo das
massas de ar. Por outro lado, o uso de médias mascara as reais caracteristicas de
um local, & por isso que Monteiro (1976) ao apresentar o modelo de analise
ritmica afirma que este método compreende bem as bases do estudo climéatico.

Assim, elabora-se um arcabouco conceitual sobre as massas de ar atuantes sobre
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a area de estudo nos dias pesquisados com o objetivo de apresentar sob
caracteristicas climaticas locais os dados foram obtidos.

Os sistemas de circulacdo atmosférica que atuam no Centro-Oeste,
(conforme figura 04 acima) associados a posicao geografica do Distrito Federal,
permitem observar na regido dois periodos marcantes, um seco e outro Uumido.
Conforme figura 05 a seguir pode-se observar que a configuracdo climatica no
interior do Brasil muda de acordo com a estacdo do ano estudada, na imagem A o
periodo de junho apresenta auséncia de nuvens devido a atuagdo mais
proeminente da massa tropical atlantica (mTa), ja na imagem B periodo de
novembro percebe-se a elevada presenca de nuvens, resultado da massa

equatorial continental (mEc) que notadamente atua na regido nesse periodo.

\PEICPTEGIDSA Canal ¢ 13 201507032100 = o,

Figura 05: Diferengas de atuacdo das massas de ar sobre o Brasil em diferentes

estacbes do ano. Em destaque vermelho a area do Distrito Federal. Fonte:
CPTEC/INPE, GOES-13, infravermelho, banda alta.

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

(maximas elevadas e minimas reduzidas).
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O inverso acontece nos meses de outubro a abril (Umido): a insolacdo se
reduz, a nebulosidade aumenta, diminui a evaporacéo, os teores de umidade do ar
aumentam, a pluviosidade se intensifica e a amplitude térmica moderadamente

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

O periodo umido corresponde ao final da primavera e ao inicio do veréo.
Nesse periodo, o continente € dominado por intensos conglomerados de nuvens
convectivas responsaveis por fortes chuvas. As baixas pressdes em superficie se
expandem e dominam grande parte do territério. Em altitude, a Alta da Bolivia se
estabelece em sua posi¢do mais caracteristica (BRANDAO, 1996).

Essa caracteristica determina, no Distrito Federal, menores valores de
evaporacao e de insolacdo (devido a presenca de nuvens), maiores valores de
umidade relativa do ar e reducdo na amplitude térmica, pois as temperaturas

maximas Sao menos intensas, ao passo que as minimas sdo mais elevadas.

As caracteristicas climaticas da segunda quinzena do més de marco e da
primeira quinzena do més de abril representam a passagem do periodo Umido e
de menores amplitudes térmicas para o mais seco e de maiores amplitudes
térmicas. O més de marco ainda é considerado um més chuvoso em funcéo da

vigéncia da situagéo de veréo.

Por volta do inicio de maio (periodo correspondente a segunda metade da
estacdo do outono no hemisfério sul), a circulagdo atmosférica sofre uma
mudanca. O cinturdo de altas pressfes subtropicais (em superficie) instala-se,
dando inicio ao periodo seco, que na regido em que Brasilia estad inserida

compreende 0s meses de maio a setembro.

Nimer (1989), descreveu a atuagcao do Sistema de Correntes Perturbadas
de Sul na regido Centro-Oeste, destacando que, no inverno, a invasdo do
Anticiclone Migratorio Polar provoca queda de temperatura com céu limpo. Nesse
periodo ocorre forte evaporacéo, intensa insolacéo, pouca nebulosidade e grande

amplitude térmica diaria. Segundo o autor é nesse periodo ainda que se registram
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baixos teores de umidade relativa do ar que, por sua vez, associam-se aos baixos

valores de chuva, assim compondo um longo periodo de estiagem.

Nimer (1989) explica, ainda, que as temperaturas baixas do inverno, nessa
area, estdo relacionadas a acao direta do poderoso Anticiclone Migratorio Polar,
sucedendo a passagem de frentes frias (FF) que, ao transporem a Cordilheira dos
Andes, produzem, na zona frontal, uma adveccédo do ar tropical. O interior da
Regido Centro-Oeste, que estava sob calmarias, passa, entdo, a apresentar
ventos NE (nordeste) e NO (noroeste), que resultam na imediata elevagao das
temperaturas maximas. Diante de tal aumento de temperatura, a umidade do ar
cai a valores muito baixos e, com a chegada da frente sobre o lugar, o céu fica
coberto de nuvens de conveccao dinamica, com a possibilidade de ocorréncia de

chuvas.

Os meses de setembro e outubro também séo considerados de transicao,
representando a passagem do periodo seco para o umido. Setembro apresenta
ventos fortes, os valores de temperatura mais elevados e registra 0s menores
indices de umidade relativa do ar. No interior do continente, os conglomerados
convectivos comecam a se formar, quando, entdo, a situacdo de verdo se

restabelece, rompendo os cinturbes de alta presséo subtropicais.

De um modo geral, pode-se constatar que existem dois semestres
pluviometricamente distintos: o que envolve o periodo de abril a setembro, que
pode ser considerado como mais seco; e aquele compreendido entre os meses de
outubro a marco, que é o periodo mais chuvoso. Dentro do periodo mais seco, 0s
meses de julho e agosto sdo 0s que apresentam os mais baixos volumes de chuva
no Distrito Federal. Ja no periodo mais chuvoso, o0 més de maior pluviosidade é

dezembro.

Com relacdo as temperaturas, pode-se afirmar que permanecem elevadas
na primavera-verao, enquanto o inverno, embora sujeito a maximas diarias
elevadas, apresenta temperaturas amenas e frias, que ocorrem em funcao da

latitude, da altitude e da maior participacdo da massa polar. Pode-se observar no
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Gréfico 01 a seguir a distribuicdo anual das chuvas e das temperaturas no Distrito

Federal.
Normais Climatoldgicas de temperatura do ar e umidade relativa
do ar Estacao Brasilia (1961 - 1990)
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Gréfico 01: Distribuicdo anual do total mensal de precipitacdo e da média

mensal da temperatura do ar no Distrito Federal. Fonte: INMET- Normais
Climatolégicas Estacédo Brasilia (1961-1990).

Como é devido de uma analise climatolégica dessa categoria, o ambiente
urbano precisa de pontos com diferentes usos da terra para se identificar
diferencas nas respostas ambientais da baixa atmosfera (OKE, 2004). Assim, 0S
pontos foram selecionados de modo a permitir que tantos locais mais urbanizados,
como menos adensados compusessem a amostra da pesquisa. Por isso que
nesse projeto, os pontos de saida e chegada do transecto moével sdo em areas
naturais/menos urbanizadas e atravessam a cidade de Brasilia passando por seus

centros mais urbanizados. A descri¢cdo do percurso é feita mais adiante.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Preparacdo de campo

Uma vez que 0 objetivo desta pesquisa esta baseado na obtencdo da
temperatura do ar e umidade relativa do ar do Plano Piloto de Brasilia e seus
arredores naturais, a metodologia deveria ser suficiente para abarcar tais
diferencas. A principio pensou-se no uso de estacdes fixas dispostas em areas
com diferentes usos da terra. Entretanto, tal método seria insustentavel pela
questao de seguranca dos equipamentos e pela quantidade de dados que seriam
geridos.

Optou-se, entdo, para a coleta de dados pela técnica de transectos moéveis.
Tal técnica tem suas origens em 1927 com Schimdt que a preconizou como
alternativa para se abranger um maior espago amostral em seu estudo sobre ilhas
de calor (FIALHO, 2012). Nessa técnica os dados sédo obtidos por meio de da
movimentacdo do aparelho medir e registrador dos dados climaticos (no caso o
termo-higrémetro), durante o periodo noturno e com velocidade inferior a 40Km/h

a fim de evitar a interferéncia do vento em tais valores.

Para a presente pesquisa o horario definido foi o de 21hrs, devido a
facilidade de realizar o percurso a 40km/h com menos carros nas vias. O terceiro
fator decisivo para a definicdo deste horario foi o fato da irradiagédo de calor pelas
estruturas urbanas, que ocorre apos o poér do sol e é fundamental para
compreender a dinamica térmica urbana. Sobre esse tema Oke (1975, p.192)
afirma que: "The heat island is known to exhibit its greatest magnitude at night... At
this time distintive microclimates develop as a result of the diferent energy

dissipation capabilities of various surface types".

Fialho (2012) aponta que ilhas de calor atmosféricas sdo mais evidentes no
periodo noturno, sendo detectavel entre 3 a 5 horas ap6s o pér do sol, s6 restando

0 aquecimento por meio de irradiacdo dos materiais.
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Importante frisar nesse ponto que a alteracdo de detalhes metodolégicos ndo
deve acarretar problemas para pesquisa, uma vez que Brandao (2000), utilizou a
mesma técnica de pesquisa, mas com o sentido de analise invertido. A autora
comecgou sua andlise no centro e percorreu o trajeto até as bordas rurais da
cidade. Tal fato apresenta que as adaptacOes feitas ndo caracterizaram para a

autora diferencas no resultado de sua pesquisa.

Oke (2004) ao se referir aos sensores de medi¢cdes de elementos climaticos
(tais como temperatura, umidade relativa, ponto de orvalho e etc.) afirma: “a
sensor placed above a surface ‘sees’ only a portion of its surroundings” (OKE,2004
p.02). Logo, para Oke (2004), as medicOes feitas por aparelhos fixos podem
apenas exprimir dados daquele espaco no qual estédo inseridos. Nesse sentido, o
transecto movel superaria essa barreira espacial, aumentando a area abrangéncia

do sensor pelo deslocamento que o veiculo promove ao longo do percurso.

Para a realizacdo da pesquisa por meio de transectos moveis foram
necessarios:
e Dois veiculos;
e Duas hastes de madeira medindo entre 1,0 a 1,3 metros;
e Dois aparelhos termo-higrébmetros igualmente calibrados para a
mesma hora;

e Dois GPS’s (Global Positioning System);

Os objetos séo divididos em pares pois 0s trajetos a serem percorridos
devem ser feitos simultaneamente, fato que também explica a calibracdo horéria

de ambos, para que megcam seus valores no mesmo intervalo de tempo.

Adquiridos tais materiais definiu-se entdo o trajeto a ser percorrido para o
registro dos dados de temperatura do ar e de umidade relativa do ar da cidade. Os
pontos de passagem do veiculo devem abranger o maximo de diversidade de uso
da terra possivel, acompanharem a malha viaria e o trajeto ser suficiente para que
o veiculo ndo ultrapasse a margem de tempo de 50 minutos (tempo limite que a

técnica considera como adequada a mensuragcdo). Os carros utilizados foram
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modelos convencionais, no quais as hastes de madeira e 0s avisos sobre
velocidade foram colocados de acordo a necessidade da metodologia, conforme

pode ser verificado na Figura 06 a seguir.

Figura 06: Avisos e termo-higrobmetros acoplados ao veiculo. Crédito: acervo
do autor. Crédito: Hugo César Alves da Silva

Em seguida, marcou-se as coordenadas desses mesmos pontos, com 0O
auxilio do GPS, modelo Garmin Etrex Vista. Em seguida, utilizou-se a técnica dos
transectos moveis a fim de mensurar a temperatura e umidade relativa do ar.
Procurou-se, desta forma, correlacionar os elementos climaticos com os diferentes

usos da terra que foram identificados ao longo do percurso.

Na técnica do transecto moével, um equipamento de medicdo -termo-
higrdmetro - € acoplado do lado de fora de um veiculo a um metro e meio do chéo
e com ele sao feitos os registros de temperatura do ar e umidade relativa do ar
imediato a medida que o veiculo se movimenta. O termo-higrdbmetro foi entédo
ajustado para atualizar seus valores a cada 10 segundos (intervalo minimo
suportavel pelo aparelho) e registrar a cada 1 minuto os valores obtidos. O
equipamento usado nessa pesquisa € o termo-higrobmetro digital, da marca

AKSO®, modelo AK174, conforme a Figura 07 a seguir.
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Figura 07: Foto do termo-higrémetro digital usado para as medi¢cdes do

trabalho. Crédito da foto: Hugo César Alves da Silva

Segundo a metodologia de pesquisa de clima urbano de Monteiro (1976), é
necessario analisar diferentes pontos urbanos em contraste com um ponto
ambiental de referéncia. Como € comum em analises de clima urbano os trajetos
foram divididos em dois percursos, conforme a orientagdo cartogréafica. Assim, os
trajetos foram definidos seguindo-se a orientacdo de sentido norte a sul, e outro
trajeto no sentido de oeste a leste em relacdo ao Plano Piloto.

Uma questdo importante que deve ser ressaltada € que Brasilia € uma
cidade planejada que tem uma estrutura espacial diferente de outras metropoles.
A dinamica de distribuicdo urbana do Plano Piloto de Brasilia, pela proposta de
Lucio Costa deveria ter sua "Escala Bucdlica" permeando todas as outras escalas.
Desse modo, a vegetacdo urbana € presente em todos os espacos da capital.
Aliado a isso, o tombamento da cidade, impedindo o crescimento vertical das
edificacbes contribuiu para a manutencdo de Brasilia, impedindo os
adensamentos urbanos motivados por questdes sociais e econémicas, bem como

imobiliarias, que costumam ocorrer em espagos urbanos.
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Um ponto importante sobre o espaco de estudo € a presenca abrangente de
estruturas vegetais tanto arbdreas, quanto gramineas ao longo de todo o espaco
urbano. Esclarecida essa configuracdo diferenciada de Brasilia, pode-se

apresentar os trajetos e caminhos escolhidos.

O fluxograma da Figura 08 a seguir resume as etapas dessa pesquisa:

Passo 1 Preparacdo para o Medic¢do de
Leitura da campo temperatura
bibliografia B | (planejamento  de — “| imediatasdoare
existente /| trajeto, v umidade relativa
equipamentos e etc). do ar
Passo 3
Passo 2
Elaboracdo do
Passo 5 apCameI, Sistematizacdo dos dados

Finalizacdo da
dissertacdo.

Passo 4

Figura 08: Esquema de organizacdo metodoldgica.

Elaboracédo: Hugo César Alves da Silva

4.2. Trabalho de campo

Tendo como base 0 acima exposto o presente estudo foi feito de acordo as
delimitacOes espaciais e temporais explicadas a seguir. Os dias selecionados
precisam apresentar caracteristicas basicas para que a metodologia de transecto
movel seja seguida. O trabalho de campo foi entdo dividido em trés periodos ao
longo do ano de 2016.
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Foram feitos ao total quatorze dias consecutivos representativos das
estacBes de verdo/outono, inverno e primavera na cidade de Brasilia. O fato das
constantes chuvas no periodo de verao, aliado com outras condicionantes forcou a
pesquisa a trabalhar com um periodo de transicdo entre esta estacdo e a estacao
de outono, com dois dias cada, totalizando os seguintes quatro dias 18/03 a 21/03
de analise no que serd chamado de primeiro periodo.

O segundo periodo de coleta de dados compreende a estacédo de inverno, na
qual os cinco dias representativos foram 01/08 a 05/08. Para finalizar, o terceiro
periodo, ocorreu nos dias 14/10 a 18/10, corresponde a estagéo de primavera.

Devido ao fato dos trajetos serem realizados simultaneamente, o autor
contou com o0 apoio de uma rede de voluntarios que se revezaram na realizacdo
do transecto sentido Norte-Sul, ficando o autor responsavel integralmente pela

realizacdo do trajeto Leste-Oeste em todos os periodos analisados.

Para estudo de clima urbano Monteiro (1990) adverte sobre a necessidade e
importancia da diversidade da distribuicdo espacial dos pontos de coleta em uma
cidade, enfoca o carater geo-ecoldgico do sitio, sua morfologia e dinamica social
afirma que: “a escolha dos pontos deve recair segundo a melhor forma de
expressar a natureza ou o carater peculiar da cidade focalizada” (MONTEIRO,
1990 p. 66). Apesar de ndo serem usadas estacoes fixas neste trabalho, procurou-
se coletar dados em transectos que abrangem a maior diversidade possivel de

usos da terra.

E importante salientar que os trajetos escolhidos ndo poderiam passar de 50
minutos de duracdo, com a velocidade média de 40Km/h, para que nem o horéario,
nem a velocidade do vento do veiculo alterassem os dados amostrais (AMORIM,
2005; 2012).

Dessa forma, os trajetos dos transectos do presente estudo estao

representados de acordo com a Figura 09, a seguir.
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Figura 09: Figura de Brasilia, Regido Administrativa do Plano Piloto, com marcagdes
do transecto mével. Em vermelho area por onde passa o transectomével nas duas
orientacdes. 1-Parque Nacional de Brasilia; 2 - Balédo do Torto; 3- Baldo do Aeroporto; e 4-

Final da ponte JK. Fonte: Google Maps adaptado pelo autor (2016).

Assim, no trajeto Norte-Sul do transecto, o ponto inicial definido foi o Balao
do Torto e o ponto final o Baldo do aeroporto, assim, sob todas as condicionantes
ja citadas, o percurso definido foi o seguinte:

e Saindo do chamado “Baléo do Torto” (sendo este o primeiro ponto da
pesquisa);

e O veiculo seguiu o caminho da Estrada Parque Torto (sentido centro
de Brasilia);

e Passando sobre a Ponte do Bragueto;

e J& no eixo rodoviario de Brasilia o veiculo passou para o eixo ERW-
Norte;

e Ja no eixo ERW-Norte, o veiculo seguiu o trajeto rumo a rodoviaria de
Brasilia, mas sempre entrando nas entre quadras comerciais (em

alternéncia para conseguir se caracterizar o clima urbano da regiao);
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As entre quadras amostradas entdo foram as quadras: 105/106,
111/112 Norte (a escolha das quadras foi feita a nivel de amostra dos
espacos mais movimentados no Plano Piloto de Brasilia);

Ja sobre o centro da capital, passando sobre a rodoviaria de Brasilia e
em frente ao Shopping Conjunto Nacional;

Seguindo no sentido Sul, o veiculo seguiu até o ERW Sul, mantendo a
alternancia de passar pelas entre quadras da regiao;

Assim as quadras analisadas foram: 105/106 e 111/112 Sul;
Seguiu-se pelo trajeto que leva ao aeroporto de Brasilia pela via DF-
002,

Passando pela area vegetada do zoolégico de Brasilia, o trajeto

termina como ponto final o aeroporto de Brasilia.

No Transecto movel o importante € abranger o maximo de diversidade

guanto ao uso da terra. Baseado em tais fatos, os pontos de analise desse

percurso da podem ser exemplificados de acordo com os representados no

Quadro 01 a segquir:

PONTO LOCAL CARCATERISTICAS | FOTO
01 "Baldo do | Espaco verde com
Torto" bastante vegetacdo de

Cerrado proxima. Sua
localizagéo permite
facil acesso ao Plano

Piloto de Brasilia.
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02 "Via Eixo L | Pista movimentada em
Norte" horarios comerciais e
com muita vegetacao
no lado Norte do Plano
Piloto.
03 "Comercial Entre quadra com
Norte" comércio e grande
circulacao de pessoas.
04 "Conjunto Espaco densamente
Nacional - | construido e
CONIC" pavimentado.
05 "Via Eixo L | Pista movimenta em
Sul" horarios comerciais e

com muita vegetagao
no lado Sul do Plano
Piloto.
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06 "Comercial | Entre quadra com
Sul” comércio e grande
circulacao de pessoas.

07 "Baldao do | Ponto final do trajeto.
Aeroporto” | Abrangendo uma area

minimamente

urbanizada e proximas

de grandes &reas
verdes. Fonte da
figura:

http://www.cartapolis.c
om.br/balao-de-dona-
sarahpreco-a-pagar-

pela-cidade/.

Quadro 01: Imagens ilustrativas dos pontos amostrais do trajeto Norte-Sul.

Elaboracdo: Hugo César Alves da Silva

Ja no trajeto Oeste-Leste, o ponto inicial definido foi a entrada do Parque

Nacional de Brasilia e o ponto final foi definido como a area verde proxima ao lago

Paranoa, o trajeto entdo seguiu-se:

e Inicio e a primeira medicdo do trajeto na entrada do Parque Nacional

de Brasilia;

e Saindo do parque, o veiculo seguiu a pista DF-003, sentido Rodoviaria

Interestadual de Brasilia;

e No trevo, ap6s o mercado Leroy Merlin Ltda., contornou-se a direta e

se direcionou rumo a pista Estrada Pargue Armazenamento e

Abastecimento;

e Seguiu-se entdo reto nessa direcdo até fazer uma curva leve a direta

na pista do Setor Militar Urbano, e assim mantendo-se em frente;
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e Quando chegado ao Eixo Monumental de Brasilia, fez-se a curva na
Igreja Rainha da Paz para pegar o caminho do Eixo Monumental
sentido Rodoviéria de Brasilia;

e Seguiu-se reto no Eixo Monumental de Brasilia até a entrada Via S2
préxima ao Parque Ana Lidia;

e Entdo, seguiu-se a via W5sul até a primeira descida rumo a Via W3
Sul;

e Ja navia W3 Sul, desceu-se até o setor comercial Sul, onde por meio
de alternancia o veiculo percorreu todo o local;

e J4 préxima a Galeria de Brasilia o veiculo entdo desceu por sob a Via
DF-002 e seguiu por entre os prédios dos Setor de Autarquias Sul;

e Ao final, pegando o retorno no setor de embaixadas Sul, o veiculo
passou entdo pela Esplanada do Ministérios;

e Passando atras do Congresso Nacional, o veiculo fez curva a direita
na praga dos Trés Poderes;

e Saindo do Eixo Monumental, o veiculo entdo usou a Estrada Parque
das Nacdes para ir a Via SCES rumo a Ponte JK e nesse caminho
seguiu reto;

e Ja na Ponte JK, o veiculo seguiu reto até a area verde préxima ao

Lago Paranoa.

Assim, podemos apresentar que os pontos de referéncia do trajeto Leste-

Oeste sao apresentados no Quadro 02 a seguir:
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PONTO LOCAL CARCATERISTICAS FOTO
01 Portdo de |Ponto de saida.
Entrada Area verde. Com
Parque grande area de -
Nacional de | vegetac3o. '
Brasilia.
02 Vias de | Estradas com alta
acesso ao | movimentacdo  de
Eixo veiculos, porém
Monumental | espagcos abertos e
vegetacao esparsa.
03 Eixo Via mais larga do
Monumental | mundo, com
pavimentagao e
estruturas  urbanas
ao longo do trajeto.
04 Setor Area mais
comercial densamente
Sul urbanizada, com alto

grau de
pavimentacao e
circulacao de

veiculos e pessoas.
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05 Setor Area urbana central
Bancario com espacos de
Sul edificacdes

concentrados
distanciados por
areas de gramineas.

06 Esplanada | Area urbana central
dos com espacos
Ministérios | pavimentados largos

e vegetacdo de
grande porte entre
0s prédios publicos
e as pistas.

07 Espaco Area verde préxima
verde ao Lago Paranoa.
aberto apo6s | Com poucas
lago construcdes e pistas
Paranoa préximas.

Quadro 02: Imagens ilustrativas dos pontos do trajeto Leste-Oeste.

Elaboracdo: Hugo César Alves da Silva

Desse modo, os trajetos foram feitos conforme a configuracdo Mapa 04, a

sequir.
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Mapa 04: Localizacdo e disposicado espacial dos trajetos da pesquisa. Fonte

da base de dados: IBGE. Elaboracdo: Hugo César Alves da Silva

O periodo de monitoramento foi dividido em uma andlise de cinco dias
consecutivos representativos do inverno e primavera separadamente e mais
quatro dias dos periodos da transicao verdo/outono. Os dados dos transectos
moveis foram captados durante o periodo noturno, no horério fixado de 21hrs, ndo
podendo o percurso dos dois veiculos ultrapassar 50 minutos de duracéo,

conforme Amorim (2004).

Os dados foram analisados ainda a luz das cartas sinoticas disponibilizadas
pela Marinha do Brasil, e também por meio das imagens de satélite GOES-13,
infravermelho, banda Alta, colorida. Uma andlise climatolégica de cunho
geografico requer o uso de ferramentas capazes de apresenta o0 estado

atmosférico atuante sobre a regido de analise.

Apoés os dados coletados, eles foram organizados em planilhas, de acordo
com o periodo do ano em que ocorreram. Uma vez organizados os dados, foram

feitos entdo graficos a partir de cada dia e trajeto. Com as tabelas de temperatura
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do ar e umidade relativa do ar prontas, passou-se entdo para a construgao dos
mapas de temperatura.

Dados horéarios de 21 horas da estacdo Brasilia do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) foram usados como base de comparagcdo com os valores
obtidos nos trajetos da pesquisa. Tal comparacdo se faz necesséria para
verificacdo das diferencas de temperatura do ar e umidade relativa do ar entre os

dois trajetos e os dados oficiais.

Ainda sob o aspecto das caracteristicas sob as quais ocorreu a pesquisa,
vale ressaltar as condicdes climaticas sob as quais se desenvolveu esta pesquisa,
no ano de 2016. Nesse ano, o territorio brasileiro esteve sob a influéncia da a
finalizacdo do fendbmeno EIl Nifio, iniciado em 2015. Assim, o primeiro periodo de
coleta de dados (transicéo verdao/outono - 18 a 21 de margo) foi realizado sob a
influéncia de tal fendmeno. Uma vez que o EL Nifio foi considerado finalizado em
julho de 2016, o segundo periodo de analise da pesquisa (inverno - 01 a 05 de
agosto) foi realizado durante um periodo de neutralidade. A Ultima coleta de dados
(primavera - 14 a 18 de outubro), por sua vez, que ocorreu no meio do més de
outubro aconteceu no periodo considerado de transicdo do El Nifio para La Nifa
(CPTEC/INPE, 2016).

Entretanto o periodo foi considerado como "fraca La Nifia", uma vez que o
fenbmeno, em outubro, ainda era considerado incipiente e controverso sobre suas
implicacdes iniciais (CPTEC/INPE, 2016). O CPTEC fez a seguinte ressalva:

O episadio frio do fenbmeno EIl Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), conhecido por
La Nifia, ja estd presente na porcdo oeste do Pacifico Equatorial, principalmente
sobre a regido da Indonésia, onde houve consideravel aumento da conveccao.
Contudo, como ainda ndo se configurou o acoplamento entre 0 oceano e a
atmosfera na porcéo central e leste do Pacifico Equatorial, o evento La Nifia ainda
nao esta plenamente estabelecido. Prevé-se que tal acoplamento ocorra no auge
do verdo 2016/2017. Além disso, é importante mencionar que o0s modelos
numeéricos de previsdo climatica apontam para uma condi¢cdo de La Nifia de curta
duracéo e com fraca intensidade. (CPTEC/INPE, 2016).
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Os fendbmenos de El Nifio e La Nifla podem ser explicados como as fases
complementares de aquecimento e resfriamento anormais das aguas superficiais
do Oceano Pacifico respectivamente. A duracdo de cada um é variada sendo
dependente do grau de intensidade de cada fendmeno no periodo. O El Nifio
costuma ocorrer no inicio do periodo de verdo no hemisfério sul (préximo ao natal,
por isso 0 nome de "menino”), e 0 aquecimento anormal da agua faz com que o0s
ventos alisios se enfraquecam, e as aguas quentes se estendem por praticamente
todo o Oceano Pacifico Equatorial, tal divisdo dos ventos superiores repercute
numa alteracéo climética dos sistemas de ventos globais (PHILANDER, 1985).

Esse fendbmeno tem efeito no Brasil diferencias dependendo da regiao
Brasileira, Grimm et al (1998) ao estudar a influéncia do fenémeno no Brasil e
mais especificamente na regido sudeste afirma que nesta regido o fenémeno
promove maiores precipitacfes. Entretanto, em regides como o Centro-Oeste

brasileiro o fenébmeno causa um aumento das temperaturas.

O oposto do fendbmeno ocorre quando o El Nifio perde forca, um periodo de
neutralidade se forma, até que as aguas do Pacifico sofram um resfriamento
anormal. Tal fato ocorre meses depois da finalizacdo do El Nifio, mas comumente
tem seu éapice no préximo periodo de verdo. Seus efeitos sobre o territorio
brasileiro também sao variaveis dependendo da regido, entretanto regides como o

centro-oeste e 0 sudeste ndo possuem um efeito padrdo do fenémenao.

N&o cabe aqui neste trabalho explicar o detalhamento de como surgem e
como alteram a dinamica climética global, as explicacées aqui feitas tém apenas
por objetivo situar o leitor na situacéo na qual o estudo foi feito.

Uma vez que os dados da pesquisa foram coletados e registrados os
mesmos foram comparados com os dados oficiais da estacdo meteoroldgica
Brasilia, do INMET. Tais dados podem ser conferidos na secdo de Apéndices

deste trabalho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme j& explicado o estudo se baseou no uso de dois transectos moveis
que sairam de dois pontos distintos da R.A. de Brasilia e redondezas (sentido
norte-sul e sentido oeste-leste) com o objetivo de identificar variagbes térmicas e

higrométricas no Plano Piloto da cidade e area natural proxima.

Assim, foi realizada a analise de cada percurso para cada dia de coleta de
dados. Esse procedimento foi adotado, uma vez que os dados foram estudados
considerando-se as cartas sindéticas respectivas de cada dia para que se pudesse

identificar os sistemas atmosféricos atuantes.

Para identificar a atuacdo dos sistemas atmosféricos utilizou-se de imagens
de satélite, no canal infravermelho, disponibilizados pelo Centro de Previsdo de

Tempo e Estudos Climéaticos — CPTEC (http://tempo.cptec.inpe.br/) Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e de cartas sinéticas elaboradas pela
Marinha do Brasil e disponibilizadas em seu sitio

(https://lwww.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm). As cartas sinéticas

analisadas foram referentes as 00h UTC (Tempo Universal Coordenado)?! de cada
dia, horéario esse que corresponde ao horario de 21h:00min. local.

Salienta-se aqui que o presente trabalho desconsiderou o horario de veréao,
nesse caso os dados da ultima estacdo foram obtidos no horario real de 21:00

horas sendo feitos as 22:00hrs no horério de Brasilia.

! Essas cartas, manuais ou automaticas, representam as condicbes atmosféricas
registradas em horario sinético preciso: 00, 06, 12 ou 18UTC (Universal Time
Coordinated) também conhecido como Horario Zulu, pois no alfabeto fonético da
OTAN (Organizacdo do trabalho no Atlantico Norte a letra Z é pronunciada zulu.
Tais horarios, que séo utilizados por organismos que lidam com previsdo ao redor
do mundo, correspondem, respectivamente as 21, 03, 09 ou 15 horas do horario
de Brasilia. (ZAVATTINI, 2014)


http://tempo.cptec.inpe.br/
https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm
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No presente estudo ndo se usou a média dos dados porqué a natureza da
andlise de dados talvez perca precisédo ao ser usada. O trajeto denominado Oeste-
Leste possui uma extensao maior que o Norte-Sul, por isso os valores de término

de cada trajeto séo diferentes. Isso de fato ndo altera os resultados da pesquisa.

Cabe ressaltar que alguns dados da primeira coleta sofreram distorcdo ao
serem passados para o software ArcGis, por esse motivo alguns mapas estao

apresentando falhas na distribuicdo espacial.

Os dados obtidos foram comparados com os dados da estacdo INMET
Brasilia afim de se comparar os valores entre a estacdo e os encontrados no
resultado deste trabalho. As tabelas com os dados obtidos através do uso de
transectos moéveis, os dados oficiais do INMET e os dados de ambos comparados,
podem ser conferidos no Apéndice deste trabalho.

5.1. Avaliacdo dos dados obtidos no Primeiro Periodo: 18 a 21 de Margo 2016

Segundo o CPTEC (2016), o més de marco foi marcado pela
predominancia de déficit pluviométrico na maior parte do Brasil, principalmente na
parte central. A reducdo das chuvas foi associada ao bloqueio atmosférico que se
estabeleceu no Pacifico Sul durante quase todo o més. Entretanto, segundo o
INMET, foram registrados 349,5mm de chuva até o dia 26, cerca de 93% acima da
média histérica do periodo. Essa chuva se concentrou principalmente na primeira
quinzena do més e foi ocasionada pela passagem de frentes frias. A presenca da
chuva contribuiu para o registro de elevados indices de umidade relativa do ar e

de menores temperatura do ar.
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5.1.1.Andlise térmica e higrométrica do dia 18/03/2016

No dia 18/03, conforme apresentado na Figura 10 a seguir, observa-se a
atuacao sobre o Centro Oeste brasileiro um centro de baixa pressao atuando no
limite do espaco do DF. Entretanto, ao se analisar a imagem infravermelho, nota-

se que apesar de tal configuracdo a nebulosidade na regido é considerada baixa.

Figura 10: Configuracdo atmosférica sobre a América do Sul a 00h zulu no
dia 18/03. Fontes: Marinha do Brasil; CPTEC.

Tem-se entéo, no primeiro dia, 18/03 de 2016, as seguintes configuracdes de

dados para cada transecto apresentadas nos graficos 02 e 03 a segquir.
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Gréfico 02. Distribuicdo horéaria dos dados de temperatura e umidade relativa do ar
medidos por meio de transectos mdéveis no percurso leste-oeste no dia 18/03.
Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva
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Grafico 03.Distribuicéo horaria dos dados de temperatura e umidade relativa do ar

medidos por meio de transectos moéveis no percurso norte-sul no dia 18/03.

Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva
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No dia 18/03, atuou sobre a regido do DF uma regido de baixa pressao
atmosférica, tal caracteristica apresentou dias mais nublados (apesar de ndo ser
constante), entretanto, sem chuvas no dia analisado. No horario da pesquisa a
estacdo meteoroldgica Brasilia do INMET (Instituo Nacional de Meteorologia)
registrou no horario de 21hrs temperatura variando entre 28,3°C e 26,6°C e
umidade relativa do ar entre 42% a 50%. Ao observar os graficos do trajeto Leste-
Oeste a maior temperatura encontrada foi de 24,9°C e a menor umidade relativa

do ar aferida foi de 69%, ambas ocorrendo no Setor Comercial Sul.

Nessa mesma perspectiva o trajeto Norte-Sul apresentou maior temperatura
do ar de 23,9°C e menor umidade relativa do ar de 69% no mesmo horario,
correspondendo a passagem do transecto pelo Setor Bancario Sul. Nota-se que
ambos os graficos possuem um pico térmico e uma baixa umidade relativa do ar
bem definidos ao longo do tempo e por consequéncia, ao longo do espaco
analisado.

A amplitude térmica de todos os trajetos no dia foi de 3°C, sendo a maxima
registrada de 23,9°C e a minima de 20,9°C. Os valores minimos de ambos o0s
trajetos ocorreram principalmente nas areas proximas a corpos d’agua, vegetagao
e espacos mais abertos. Apds a passagem de cada transectos pelo centro da

cidade os valores de temperatura aumentaram.

O grau de alteracéo dos valores de temperatura no espago mais densamente
urbanizado pode ser percebido no Mapa 05 a seguir. Uma caracteristica que pode
ser observada é que os horarios de maior temperatura e menor umidade,
normalmente correspondem ao horario da passagem do veiculo por areas mais
adensadas ou com menor quantidade de vegetacdo e maior estruturas
construidas. As pontas dos trajetos que correspondem a locais com vegetacao

natural e massas de agua préximas refletem menor temperatura.

O centro-sul de Brasilia, correspondido por: Rodoviaria, Conjunto Nacional,
Setores Hoteleiros sul e norte, e comerciais sul apresentaram maiores valores de
temperatura que o0s demais pontos do trajeto. Tais valores sdo melhores

visualizados no Mapa 05 a sequir.
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Mapa 05: Espacializacdo dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados nos dois trajetos no dia 18/03 da pesquisa.

Devido um problema no computador do autor, os dados da segunda metade do trajeto Oeste-Leste foram perdidos.
Elaboragcéo: Hugo César Alves da Silva.
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5.1.2 Andlise térmica e higrométrica dia 19/03/2016

No dia 19/03 seguiu-se com a andlise climatolégica da metodologia proposta.
Como pode-se observar na figura 11 a seguir, a massa Equatorial Continental
(mEc) aproximou-se do Centro-Oeste Brasileiro. A caracteristica de grande
umidade e elevada temperatura dessa massa de ar promoveu episodios de chuva
na regido. Porém, no espaco de pesquisa desse estudo nédo foi verificada chuva,
possibilitando o prosseguimento da pesquisa.

AWER CADD S

Figura 11: Configuracdo atmosférica sobre a América do Sul no horério da
pesquisa a 00 zulu no dia 19/03. Fontes: Marinha do Brasil; CPTEC.

Os dados aferidos ao longo dos percursos realizados podem ser conferidos
nos Graficos 04 e 05 a seguir.
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Gréfico 04. Distribuicdo horéaria dos dados de temperatura e umidade relativa do ar

medidos por meio de transectos mdéveis no percurso leste-oeste no dia 19/03.

Elaboracédo: Hugo César Alves da Silva
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Gréfico 05.Distribuicdo horaria dos dados de temperatura e umidade relativa

do ar medidos por meio de transectos moveis no percurso norte-sul no dia 19/03.

Elaboragéo: Hugo César Alves da Silva
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Ao observar os graficos do dia 19/03, a luz da carta sinética pode-se
observar que a alta subtropical do pacifico sul se encontra centrada em torno de
40°S/92°W e um sistema frontal ganha for¢a sobre o interior do Brasil empurrando
o sistema de baixa presséo. Diferencas de composicao foram verificadas por cada
trajeto do transecto. No periodo da andlise, os dados do INMET, apresentavam
valores de temperatura do ar variando entre 28,7°C e 27,6°C e umidade relativa do
ar de 37% a 42% no periodo de 21hrs.

No trajeto leste-oeste a maior temperatura do ar, 23,6°C e menor umidade
relativa do ar, 59% sdo encontrados no inicio do trajeto (correspondendo ao
Parque Nacional e a rodovia da EPIA) e seus valores se interceptam no periodo
correspondente ao centro da cidade, apenas apresentando maior umidade relativa

do ar e menor temperatura do ar quando passando sobre a ponte JK.

Ja no trajeto Norte-Sul, o esperado para estudos de clima urbano ocorre,
uma vez que os menores valores de temperatura do ar (22,9°C) e maiores valores
de umidade relativa do ar (68%) sdo encontrados nas extremidades do trajeto
(correspondendo no inicio a pista de acesso ao setor militar urbano e no fim ao
Lago Paranoa), sendo o centro o espagco com maiores valores de temperaturas do

ar e menores valores de umidade relativa do ar.

A amplitude térmica do total dos trajetos no dia foi de 3,3°C. Esses
resultados dos transectos podem ser distribuidos espacialmente conforme o Mapa
06 a seguir. Considerando a andlise conjunta dos dois trajetos o que se pode notar
€ que locais onde a umidade relativa do ar abaixou sdo locais onde se possui
maior cobertura do solo, como no sentido norte-sul, a rodoviaria, € 0 conjunto
nacional e no trajeto leste-oeste o setor comercial sul e de autarquias, e
Esplanada dos Ministérios. Ja a temperatura, apesar das diferencas nao alterou

tanto ao longo dos trajetos.
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Mapa 06: Espacializagao dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados nos dois trajetos no dia 19/03 da pesquisa.

Elaboracédo: Hugo César Alves da Silva.
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5.1.3 Andlise térmica e higrométrica dia 20/03/2016

No terceiro dia de analise, observa-se na Figura 12 a seguir as seguintes
caracteristicas atmosféricas no dia 20/03.

Figura 12: Configuragdo atmosférica sobre a América do Sul no horério da
pesquisa a 00 zulu no dia 20/03. Fontes: Marinha do Brasil; CPTEC.

Na figura 12 do dia 20/03 observa-se que o DF esta sob o dominio da massa
Tropical atlantica continentalizada, associada ao Anticiclone do Atlantico Sul,
Porém, a nebulosidade associada a frente fria também influencia as condi¢Ges de

tempo no DF.

Os dados dos dois trajetos realizados podem ser conferidos a seguir, nos
Gréficos 06 e 07.
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Nesse dia, percebe-se que ambos os trajetos apresentaram valores de
temperatura do ar baixos e umidade relativa do ar alta nas areas com maior
vegetacdo, sendo ambos alterados quando se posicionam no centro do Plano
Piloto. Dados do INMET do periodo analisado mostram a temperatura do ar entre
29°C e 26,9°C e umidade relativa do ar variando entre 38% a 46%. No trajeto
Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 25,4° C e umidade relativa do
ar minima de 54,90%, ambos ocorrendo no centro da cidade, mas sendo sua
flutuacéo ao longo de todo o espaco minima. Ja no trajeto Norte-Sul 0 maximo de
temperatura observada foi de 25,4°C e umidade relativa do ar minima de 55,40%.
Tais valores aparecem nos intervalos de tempo correspondestes a passagem do
transecto pelo Centro-Sudoeste da cidade (entre 21:29h e 21:42h).

A amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois transectos foi
de 4,9°C. Os resultados dos transectos distribuidos espacialmente podem ser
melhor visualizados no o Mapa 07 a seguir.

Nas andlises dos transectos verifica-se que, enquanto o percurso leste-oeste
apresentou dados térmicos e de umidade relativa pouco variantes, 0 percurso
norte-sul apresentou uma expressiva diferenca entre o centro e as extremidades
da andlise. Entretanto, ambos os trajetos apresentaram diferencas térmicas e

higrométricas ao longo do percurso.
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Mapa 07: Espacializagao dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados nos dois trajetos no dia 20/03 da pesquisa.

Elaboracédo: Hugo César Alves da Silva
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5.1.4 Analise térmica e higrométrica dia 21/03/2016

No ultimo dia da andlise, no dia 21/03/2016, as caracteristicas atmosféricas
observadas na figura 13 a seguir mostram que o Anticiclone do Atlantico Sul ainda

influencia a regido do Distrito Federal e a frente fria esta em dissipacao.

Figura 13: Configuracdo atmosférica sobre a América do Sul no horério da

pesquisa a 00 zulu no dia 21/03. Fontes: Marinha do Brasil; CPTEC.

Os dados obtidos pelos transectos méveis podem ser conferidos conforme os

Graficos 08 e 09 a seguir.
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Elaboracdo: Hugo César Alves da Silva.
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De acordo com os dados dos gréficos o trajeto Leste-Oeste apresentou uma
amplitude térmica maior que o trajeto Norte-Sul, assim como menores valores de
umidade relativa do ar em relacdo ao outro trajeto. Apesar das temperaturas em
ambos os trajetos apresentarem diferentes amplitudes nota-se em ambos a
mesma ocorréncia de maiores temperaturas no centro da cidade. Os dados do
INMET para o horério da pesquisa apontam a temperatura do ar maxima de
28,8°C e minima de 27°C enquanto a umidade relativa do ar variou entre 39% e
46%.

No trajeto Leste-Oeste a temperatura maxima obtida foi de 25,70 °C e
umidade relativa do ar minima de 54,20%. Ja o transecto feito no sentido Norte-
Sul apresentou maximas de temperatura de 25,70°C e umidade relativa do ar
minima de 54,10%. A maioria desses valores ocorreu justamente na area central-
sudeste do campo de andlise (Setor comercial Norte e Sul, Plataforma superior da
Rodoviaria, Setor Bancérios Norte e Sul, Esplanada dos Ministérios e Eixo Sul).

A amplitude térmica encontrada para o dia foi de 1,3°C. Assim, para o dia
21/03 pode-se perceber que o0s resultados dos transectos distribuidos

espacialmente conforme o Mapa 08 a sequir.

Analisando o Mapa 08 e os Gréficos 08 e 09 dos transectos moveis, pode-se
perceber que, tanto no trajeto norte-sul quanto no trajeto leste-oeste, as
temperaturas elevadas e uma baixa umidade relativa do ar caracterizam um
sistema proprio do ambiente urbano, uma vez que em suas extremidades os
valores apresentam caracteristicas diferentes, que tendem a ter temperaturas

mais amenas e umidade relativa do ar mais elevadas.

De acordo com o levantamento feito no periodo afirma-se que o método se
mostrou eficaz no levantamento de dados, e para esse periodo apresentou
resultados que indicam umidade relativa do ar e temperatura relativa do ar com

menores oscilagdes entre os valores maximos e minimos no trajeto Norte-Sul.
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Mapa 08: Espacializacao dos diferentes graus de temperatura do ar encontrados nos dois trajetos no dia 21/03 da pesquisa.

Elaboracdo: Hugo César Alves da Silva.
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5.2. Avaliacdo dos dados obtidos no Segundo Periodo

Segundo o CPTEC (2016), a analise para a regiao do Pacifico Equatorial
mostrou diminuicdo da area de resfriamento anémalo das aguas, no decorrer de
agosto de 2016. Com este padréo, o fenomeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS)
permanece numa situagdo de neutralidade, diminuindo as chances de

estabelecimento da condicdo de La Nifia.

5.2.1 Andlise térmica e higrométrica do dia 01/08/2016

Para o dia 01/08 foi observado, conforme a carta sindtica e imagens
Infravermelho do satélite GOES-13 condensados na Figura 14 a seguir, a atuacéo
massa tropical atlantica continentalizada (mTac) sobre grande parte do territério
brasileiro, essa zona de alta pressdo tem como caracteristica a inibicdo de

formacgéo de nuvens.

FINPE-GPTEC-GPT
01/08/2016-06%

S B0 = e D 1 s B N % -

Figura 14: Carta SinGtica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,
banda alta, colorida, respectivamente no dia 01/08. Fontes: Site CPTEC.

Esse sistema caracteriza céu limpo no local, o que é 6timo para pesquisas de
clima urbano. Os dados obtidos por meio de do transecto moével nos dois trajetos

de pesquisa séo apresentados conforme os Graficos 10 e 11 a sequir.
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Gréfico 10: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-

Oeste do dia 01/08. Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva.
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Dados do INMET do horério analisado mostram a temperatura do ar variando
entre 19,6°C e 14,4°C e umidade relativa do ar de 49,40% a 69,30%. No trajeto
Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 19,5 °C e umidade relativa do
ar minima de 49,8%, ambos ocorrendo no centro da cidade, mas sendo sua
flutuacdo ao longo de todo o espac¢o minima. Ja no trajeto Norte-Sul o maximo de
temperatura observada foi de 19,6°C e umidade relativa do ar minima de 49,7%. A
amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois transectos foi de 5,2
°C.

Pela observacdo dos gréficos, ambos os trajetos apresentaram valores de
umidade relativa do ar abaixo dos 70% mesmo nas areas verdes e com densa
vegetacdo. Isso reflete o periodo de seca da regido e ndo representa uma
alteracdo humana da umidade. Ressalva-se aqui apenas 0s centros que sim,
mostraram uma umidade relativa mais baixa que o ambiente natural e isso sim

pode ser atribuido a causa antropica.

Ja os valores de temperatura apresentaram uma tendéncia de aumento em
relacdo ao espaco mais densamente urbanizado. Tal tendéncia pode ser vista ao
se analisar que os menores valores de temperatura ocorreram em areas menos
urbanizadas ou naturais. Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados
sobre 0s pontos exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos gréficos
expostos podem ser conferidos no Mapa 09 a seguir, que trata da distribuicao
espacial dos valores de temperatura ao longo dos transectos moveis no dia
01/08/2016.
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Mapa 09: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos dois transectos do dia 01/08.

Elaboracédo: Hugo César Alves da Silva
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5.2.2 Andlise térmica e higrométrica dia 02/08/2016

Para o dia 02/08 é observado conforme a carta sindtica e imagens
Infravermelho do satélite GOES-13 condensados na Figura 15 a seguir, a
constante atuacdo do sistema de alta presséo (Anticiclone do Atlantico Sul) sobre
o centro do pais. Tal atuacdo configura-se com a auséncia de nuvens sobre

grande parte do Centro-Oeste brasileiro, onde se localiza a area de estudo.

s 100020 = =

Figura 15: Carta Sinotica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,

banda alta, colorida, respectivamente do dia 02/08. Fontes: Site CPTEC.

Assim, mais uma vez 0 sistema garantiu céu sem nuvens na regido. Os
dados aferidos no dia de pesquisa pelo transecto mével podem ser conferidos

conforme Gréficos 12 e 13 a seguir.
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Gréfico 12: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-

Oeste do dia 02/08. Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva.
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Grafico 13: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e

Sul no dia 02/08. Elaboracao: Hugo César Alves da Silva
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Dados do INMET do horario analisado mostram a temperatura do ar maxima
no valor de 23,6°C e minima de 21,9°C e umidade relativa do ar variando entre
24% e 27%. No trajeto Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 20,4
°C e umidade relativa do ar minima de 40,0%, ambos ocorrendo no horario
correspondente ao centro da cidade. Ja no trajeto Norte-Sul 0 maximo de
temperatura observada foi de 20,5°C e umidade relativa do ar minima de 40,1%. A
amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois transectos foi de 3,7
°C.

Os dados de ambos os trajetos apresentam mais uma vez menores
temperaturas e maiores porcentagens de umidade relativa do ar nas areas verdes
e menos urbanizadas e o inverso da proporcdo nas areas mais urbanizadas. Tais
dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre os pontos exatos em
que ocorrem. Desse modo, os dados dos graficos expostos podem ser conferidos
no Mapa 10 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores ao longo

dos transectos moveis no dia 02/08/2016.
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Mapa 10: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos do dia 02/08.

Elaboragéo: Hugo César Alves da Silva
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5.2.3 Andlise térmica e higrométrica dia 03/08/2016

Para o dia 03/08 foi observado, conforme a carta sindtica e imagens
Infravermelho do satélite GOES-13, na Figura 16 a seguir, a permanéncia e ganho
de forca do sistema de alta pressdo do Atlantico sobre o centro brasileiro,
permanecendo sua atuacdo. Observar esses dados € importante pois permite
garantir todo o cenario no qual a pesquisa foi realizada, assim, mesmos sistemas

gue se mantém por longos dias precisam ser citados.

- e 1= F .J‘
—— P, = T R o -

Figura 16: Carta Sinotica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,

banda alta, colorida, respectivamente do dia 03/08. Fonte: Site CPTEC.

Os dados obtidos por meio de do transecto mével nos dois trajetos de

pesquisa estao abaixo representados pelos Graficos 14 e 15 abaixo.
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Grafico 14: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-

Oeste do dia 03/08. Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva.
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Dados do INMET do horério analisado registraram temperatura do ar maxima
no valor de 25,5°C e minima de 23,7°C e umidade relativa do ar variando entre
36% e 32%. No trajeto Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 23,6
°C e umidade relativa do ar minima de 42%, tal projecdo se perpetuou por todo o
percurso, provocando uma reacdo climética urbana diferente do que se vinha
observando no trajeto. JA& no trajeto Norte-Sul o maximo de temperatura
observada foi de 22,7 °C e umidade relativa do ar minima de 42,2%. A amplitude

térmica registrada no dia com os dados dos dois transectos foi de 3,0 °C.

O que se verifica nos graficos 14 e 15 apresentados é uma situacao atipica
do que vinha se desenhando sobre os dados ao longo do trabalho. As
temperaturas cairam e por consequéncia a umidade relativa do ar aumentou. Tais
dados representam certa curiosidade do fen6meno, uma vez que o esperado (e 0
que vinha sendo percebido) é justamente o contrario, maiores temperaturas no
centro da cidade. N&o se observa nesse periodo um motivo que possa justificar a
alteracdo dos dados dessa data, uma vez que ndo houve evento de chuva no

local.

Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre os pontos
exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos graficos expostos podem ser
conferidos no Mapa 11 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores

ao longo dos transectos méveis no dia 03/08/2016.
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5.2.4 Andlise térmica e higrométrica dia 04/08/2016

No dia 04/08 foi possivel, conforme a carta sinotica e imagens Infravermelho
do satélite GOES-13, condensados na Figura 17 a seguir, observar a continuidade
da atuacdo da massa Tropical Atlantica continentalizada sobre quase todo o pais,
conferindo um periodo sem nuvens e sem chuva na area de pesquisa. Nesse
periodo do ano é comum o ganho de forca dessa massa e sua atuagao sobre o

centro brasileiro.

1008

alta, colorida, respectivamente do dia 04/08. Fonte: Site CPTEC.

Devido a auséncia de nuvens, a radiacdo solar se intensifica, o que pode
influenciar na absorcdo de energia pela superficie e, consequentemente, no
registro da temperatura do ar durante a noite. Os dados obtidos por meio de do

transecto mével nos dois trajetos sdo apresentados nos Graficos 16 e 17.
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Grafico 16: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-

Oeste do dia 04/08. Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva.
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Sul no dia 04/08. Elaboracao: Hugo César Alves da Silva.
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Dados do INMET no horario da pesquisa registraram temperatura do ar
variando entre 24,9°C e 23,3°C com umidade relativa do ar entre 32% e 38%. No
trajeto Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 21,5 °C e umidade
relativa do ar minima de 46%, ambos ocorrendo no centro da cidade, mas sendo
sua flutuacao ao longo de todo o espa¢o minima. Ja no trajeto Norte-Sul 0 maximo
de temperatura observada foi de 21,4°C e umidade relativa do ar minima de 44%.
A amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois transectos foi de 2,2
°C.

Tal configuracdo caracteriza mais uma vez que, apesar da relativa pouca
amplitude térmica entre o0s trajetos, as partes mais urbanizadas da cidade
caracterizam diferentes valores de seu entorno ambiental. Desse modo, os dados
dos graficos expostos podem ser conferidos no mapa 12 a seguir, que trata da
distribuicdo espacial desses valores ao longo dos transectos méveis no dia
04/08/2016.

Pela analise dos gréficos 16 e 17 e do Mapa 12 a seguir é possivel perceber
que os maiores valores de temperatura (mesmo que ndo variem tanto assim)
estdo dispostos no centro do Plano Piloto, o espaco destinado as escalas gregaria

e também residencial, na por¢cdo mais centro-sul da cidade.
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5.2.5 Andlise térmica e higrométrica dia 05/08/2016.

Para o dia 05/08 é observado, conforme a carta sindtica e imagens
Infravermelho do satélite GOES-13, condensados na Figura 18 a seguir, a
permanéncia de atuacdo predominante da massa Tropical atlantica
continentalizada sobre quase todo o territorio brasileiro.

Figura 18: Carta Sinotica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,

banda alta, colorida, respectivamente do dia 05/08. Fonte: Site CPTEC.

Esse sistema representa sobre a regido, auséncia de nuvens, o que
caracteriza tempo aberto no local. Os Graficos 18 e 19 abaixo apresentam 0s

dados obtidos por meio de do transecto mével nos dois trajetos.
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Por meio dos dados do INMET do horario da pesquisa a temperatura do ar
variou entre 24,2°C e 22,5°C, enquanto que a umidade relativa do ar variou entre
30% e 36%. No trajeto Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 22,2°C
e umidade relativa do ar minima de 39,3 %, ambos ocorrendo no centro da cidade,
mas sendo sua flutuacdo ao longo de todo o espaco minima. J& no trajeto Norte-
Sul o maximo de temperatura observada foi de 20,4°C e umidade relativa do ar
minima de 46,1 %. A amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois

transectos foi de 4,0 °C.

Nesse dia de pesquisa, 0os dois trajetos apresentaram respostas climéticas
de comportamento diferentes. Enquanto no trajeto Leste-Oeste mais uma vez se
configurou um fendmeno de menores temperaturas e maiores umidade relativas
no centro da cidade em relacdo a seu entorno, o Trajeto Norte-Sul manteve o

padrdo de oscilacdo entre as variaveis.

Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre os pontos
exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos graficos expostos podem ser
conferidos no Mapa 13 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores

ao longo dos transectos moveis no dia 05/08/2016.
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5.3. Avaliagdo dos dados obtidos no Terceiro periodo.

Segundo o CPTEC (2016), o episodio frio do fenébmeno El Nifio-Oscilacao
Sul (ENOS), conhecido por La Nifia, em outubro, jA estava presente na porcao
oeste do Pacifico Equatorial, contudo, ainda nao esta plenamente estabelecido. A
auséncia de episédios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
contribuiu para um més de outubro mais seco que o normal na grande area central

do Brasil.

5.3.1 Andlise térmica e higrométrica do dia 14/10/2016

Para o dia 14/10 observa-se que a massa Tropical atlantica continentalizada,
associada ao sistema de alta pressdo do Atlantico Sul, foi deslocada pela
nebulosidade associada a atuacdo de uma frente fria, no Centro-Oeste, conforme

Figura 19 a sequir.

Figura 19: Carta Sinética e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,

banda alta, colorida, respectivamente do dia 14/10. Fonte: Site CPTEC.

Esse sistema representa sobre a regido, atuacbes de massa de ar que

favorecem o aumento de umidade do ar. Sob tais condi¢bes, os dados obtidos por
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meio de do transecto moével nos dois trajetos de pesquisa foram 0s seguintes,

apresentados pelos Graficos 20 e 21.
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Dados do INMET do horério analisado registraram temperatura do ar maxima
no valor de 26,1°C e minima de 25,8°C, com umidade relativa do ar entre 41% e
45%. No trajeto Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 25,1 °C e
umidade relativa do ar minima de 52%, ambos ocorrendo no centro da cidade,
mas sendo sua flutuacdo ao longo de todo o espaco minima. J& no trajeto Norte-
Sul o maximo de temperatura observada foi de 26,9°C e umidade relativa do ar
minima de 49%. A amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois

transectos foi de 3,3 °C.

Pela andlise dos Gréaficos 20 e 21 é possivel afirmar que no trajeto Leste-
Oeste as configuracbes e alteracdo comuns a clima urbanos se mantiveram. O
gue se observa no trajeto Norte-Sul pode ser explicado pela fraca chuva que
ocorreu nas areas proximas a area de estudo. Devido a maior proximidade ao
Lago Paranoa no local, a umidade relativa do ar permaneceu alta ao longo do dia
e a temperatura ndo se elevou tanto. Os dados desse dia corroboram com a ideia

de que de fato chuvas nos dias de analise podem mascarar os resultados.

Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre os pontos
exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos graficos expostos podem ser
conferidos no Mapa 14 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores

ao longo dos transectos méveis no dia 14/10/2016.
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Mapa 14: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos do dia 14/10.

Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva
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5.3.2 Andlise térmica e higrométrica do dia 15/10/2016

Para o dia 15/10 foi observado, conforme a carta sindtica e imagens
Infravermelho do satélite GOES-13, condensados na Figura 20 a seguir, a forte
atuacdo de uma frente fria no territério brasileiro. No DF foi registrado aumento da
nebulosidade e chuva, que foram efeito da passagem de uma frente fria pelo
Sudeste do Brasil que provocou uma mudanca na circulacdo dos ventos no interior

do pais. Com o calor ja estabelecido, 0 aumento da umidade gerou a precipitacéo.

INPE-CPTEC-GET
0 15/10/2016 00z

Figura 20: Carta Sindtica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,
banda alta, colorida, respectivamente do dia 15/10. Fonte: Site CPTEC.

Essa configuracdo caracteriza a formacédo de linhas de instabilidade pelo
territério brasileiro, como pode ser conferido na figura 21 acima. Nessa
perspectiva os dados obtidos por meio de do transecto mével nos dois trajetos de

pesquisa sao apresentados nos Graficos 22 e 23 a sequir.
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Gréfico 22: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-
Oeste do dia 15/10. Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva.
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Grafico 23: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e
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Dados do INMET do horario da pesquisa registraram valores de temperatura
do ar entre 29,9°C e 29,2°C com umidade relativa do ar maxima de 27% e minima
de 25% no intervalo horario da pesquisa. No trajeto Leste-Oeste a maxima
temperatura registrada foi de 27,7°C e umidade relativa do ar minima de 30,8%. Ja
no trajeto Norte-Sul o méximo de temperatura observada foi de 27,3°C e umidade
relativa do ar minima de 32,4%. A amplitude térmica registrada no dia com os
dados dos dois transectos foi de 4,7°C. Ambos os valores dos dois trajetos
ocorreram no centro da cidade, entretanto suas variagcdes ocorreram de modos
distintos. No trajeto Leste-Oeste a distancia entre os valores de temperatura e

umidade relativa foi maior que no trajeto Norte-Sul.

Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre os pontos
exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos gréaficos expostos podem ser
conferidos no Mapa 15 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores

ao longo dos transectos moveis no dia 15/10/2016.
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Mapa 15: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos do dia 15/10/2016.

Elaboragéo: Hugo César Alves da Silva
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5.3.3 Andlise térmica e higrométrica do dia 16/10/2016

Para o dia 16/10 foi observado, conforme a carta sindtica e imagens
Infravermelho do satélite GOES-13, condensados na Figura 21 a seguir, o DF
ainda estava sob a influéncia das linhas de instabilidade, associadas a frente fria,

que agora estava em dissipagéo.

{NPE—CPTEE—GPT ]

Figura 21: Carta Sindtica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,

banda alta, colorida, respectivamente do dia 16/10. Fonte: Site CPTEC.

Esse sistema representa, sobre a regido, formacdo de nuvens. Esse dia
representa o primeiro dia ap6és a mudanca do horario de verao, por um erro de
calculos do pesquisador o horario acabou sendo mais cedo que o estabelecido.
Entretanto, tal fato ndo pode ser representativo tendo em vista que sé acontece
uma vez. Os Graficos 24 e 25 apresentam os dados obtidos por meio de do

transecto movel nos dois trajetos de pesquisa.
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Gréfico 24: Temperatura e Umidade relativa no trajeto Leste-Oeste do dia

16/10. Elaboracao: Hugo César Alves da Silva.
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Grafico 25: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e

Sul no dia 16/10. Elaboracao: Hugo César Alves da Silva
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Dados do INMET do horério compreendido de 21hrs mostram a temperatura
do ar variando entre 30,3°C e 30°C, com umidade relativa do ar méxima de 26% e
minima de 24%. No trajeto Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de
30,9°C e umidade relativa do ar minima de 24%, ambos ocorrendo no centro da
cidade, mas sendo sua flutuacéo ao longo de todo o espaco minima. Ja no trajeto
Norte-Sul o0 maximo de temperatura observada foi de 29,5°C e umidade relativa do
ar minima de 29%. A amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois

transectos foi de 2,7 °C.

Os dados dos trajetos apresentados traduzem uma dindmica climética
distinta do que ocorre normalmente no estudo de cidades. Apresentando mais
uma vez a linha de temperatura abaixo da linha de umidade relativa do ar no

percurso da cidade.

Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre os pontos
exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos graficos expostos podem ser
conferidos no Mapa 16 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores
ao longo dos transectos méveis no dia 16/10/2016.
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Mapa 16: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos do dia 16/10.

Elaboracédo: Hugo César Alves da Silva
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5.3.4 Andlise térmica e higrométrica do dia 17/10/2016

No dia 17/10 atuou, sobre a regido Centro-Oeste brasileiro, a massa Tropical
Atlantica continentalizada, associada a um sistema de alta presséao, inibindo a
formacdo de nuvens, como pode ser observado conforme a carta sinotica e

imagens Infravermelho do satélite GOES-13 na Figura 22 a seguir.

FTNPE-GPTEC-GDT
01/0872016-06%

Figura 22: Carta Sinotica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,

banda alta, colorida, respectivamente do dia 17/10. Fonte: Site CPTEC.

Esse sistema representa sobre a regido, auséncia de nuvens, o que
caracteriza tempo aberto no local, propicio ao estudo. Os dados obtidos por meio
de do transecto movel nos dois trajetos de pesquisa foram os seguintes, conforme
Gréficos 26 e 27.
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Gréfico 26: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-
Oeste do dia 17/10.

Elaboracédo: Hugo César Alves da Silva.
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Grafico 27: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e
Sul no dia 17/10.

Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva
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Segundo dados do INMET do horério analisado, a temperatura do ar variou
entre os valores de 31,2°C e 30,2°C, enquanto que a umidade relativa do ar
apresentou maxima de 26% e minima de 24% no intervalo do horario. No trajeto
Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 28,5°C e umidade relativa do
ar minima de 31,9%, ambos ocorrendo no centro da cidade, mas sendo sua
flutuagcdo ao longo de todo o espaco minima. Ja no trajeto Norte-Sul o maximo de
temperatura observada foi de 28°C e umidade relativa do ar minima de 34%. A

amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois transectos foi de 3°C.

Percebe-se entdo pela analise de ambos os trajetos uma configuracao tipica
de climas urbanos, com temperaturas no centro da cidade maiores que em suas
areas verdes proximas e umidades relativas do ar menores que as areas de

referéncia.

Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre os pontos
exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos graficos expostos podem ser
conferidos no Mapa 17 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores
ao longo dos transectos méveis no dia 17/10/2016.
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Mapa 17: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos do dia 17/10.

Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva
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5.3.5 Andlise térmica e higrométrica do dia 18/10/2016

Para o dia 18/10 observa-se uma frente fria, e suas linhas de instabilidades
associadas, atuando sobre todo o territorio brasileiro, favorecendo a formacéo de
nuvens de chuva em grande parte do Centro-Oeste brasileiro inclusive na area do
Distrito Federal (onde a area de pesquisa esta inserida). A Figura 23 a seguir,

ilustra essa atuacao.

\ = %3 —Kf’i}j\“‘t"{:‘ ;516 2 i Z 84 : %o o - A Sy e V
Figura 23: Carta Sindtica e Imagem de Satélite GOES-13 infravermelho,
banda alta, colorida, respectivamente do dia 18/10. Fonte: Site CPTEC.

Sob aspectos da atuagdo desse sistema os dados obtidos por meio de do
transecto movel nos dois trajetos de pesquisa foram os seguintes, conforme os
Graficos 28 e 29.
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Grafico 28: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no trajeto Leste-
Oeste do dia 18/10. Elaboracéo: Hugo César Alves da Silva.
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Grafico 29: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar no Trajeto Norte e

Sul no dia 18/10. Elaboracao: Hugo César Alves da Silva.
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Os dados do INMET no horario da pesquisa mostram a temperatura do ar
variando entre 27,7°C e 26,5°C com umidade relativa do ar entre 39% e 44%. No
trajeto Leste-Oeste a maxima temperatura registrada foi de 27,2°C e umidade
relativa do ar minima de 39%, ambos ocorrendo no centro da cidade, mas sendo
sua flutuacao ao longo de todo o espa¢o minima. Ja no trajeto Norte-Sul 0 maximo
de temperatura observada foi de 27,1°C e umidade relativa do ar minima de 41%.
A amplitude térmica registrada no dia com os dados dos dois transectos foi de 3,5
°C.

Nesse dia, é interessante notar que as configuracbes de disposicao dos
valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar foi diferente em cada trajeto.
No trajeto Leste-Oeste a temperatura apenas ultrapassa a umidade e configura
um sistema de clima urbano apos as 21:26, horério que corresponde a parte do
trajeto proxima a saida do Eixo Monumental, adentrando o centro da cidade e
volta a cair quando o veiculo passa pela ponte JK. Ja o trajeto Norte-Sul apesar de
apresentar um aumento de temperatura na porcao sul a partir do centro da cidade

a inversao das linhas de temperatura e umidade do ar néo ocorre.

Tais dados podem ser melhor interpretados se colocados sobre 0s pontos
exatos em que ocorrem. Desse modo, os dados dos graficos expostos podem ser
conferidos no Mapa 18 a seguir, que trata da distribuicdo espacial desses valores
ao longo dos transectos méveis no dia 18/10/2016.
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Mapa 18: Distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar nos transectos do dia 18/10.

Elaboragcéo: Hugo César Alves da Silva.
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5. 4. Sintese dos periodos analisados

Assim, apds serem analisados todos os dados dentre todos os periodos de

pesquisa, alguns pontos importantes merecem atencao.

A estacdo meteoroldgica Brasilia, do INMET, registrou, em quase todos o0s
dias analisados, temperaturas do ar mais altas e umidades relativas do ar mais
baixas que os registados nos trajetos da pesquisa, conforme os Quadros 03, 04 e
05 a seguir, que especificam cada més de analise com as temperaturas do ar
méaximas e minimas umidades relativas do ar registradas. Esse fato € importante,
pois indica que € mais adequado ndo utilizar os dados oficiais registrados, pelo
INMET, para caracterizar todo o ambiente da cidade. Tal fato pode estar
relacionado a posicdo geogréafica da estacdo do INMET (estar posicionada em
uma area aberta, circundada por parte do bairro do Sudoeste e proxima a uma
grande avenida, o Eixo Monumental), o que pode estar influenciando em tais

valores.

DIA INMET DADOS COLETADOS
Temp. °C | Umid. Relat. % | Temp. °C | Umid. Relat. %
Maxima Minima Maxima Minima

18/03 28,3 °C 42% 23,9 °C 67,7%

19/03 28,7 °C 37% 26,2 °C 52,1%

20/03 29,0 °C 38% 25,4 °C 55%

21/03 28,8 °C 38% 25,7 °C 54,1%

MEDIA 28,7 °C 38,75% 25,3 °C 57,2%

Quadro 03: Quadro com os valores comparativos entre a estacdo meteoroldgica
automatica, INMET Brasilia, e os dados de temperatura maxima e umidade
relativa minima registrados na pesquisa no més de marco. Elaboragdo: Hugo

César Alves da Silva.
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DIA INMET DADOS COLETADOS
Temp. °C Umid. Relat.% | Temp.°C | Umid. Relat.%
Maxima Minima Maxima Minima

01/08 23,6°C 33% 19,6 °C 49,4%
02/08 25,4 °C 24% 20,5 °C 40,1%
03/08 25,5 °C 32% 23,6 °C 38,5%
04/08 24,9 °C 32% 21,5 °C 44,3%
05/08 24,2 °C 30% 22,2 °C 36,8%
MEDIA 24,7 °C 30,2% 21,48 °C 41,82%

Quadro 04: Quadro com os valores comparativos entre a estacdo meteoroldgica
automatica, INMET Brasilia, e os dados de temperatura maxima e umidade
relativa minima registrados na pesquisa no més de agosto. Elaboracdo: Hugo

César Alves da Silva.

DIA INMET DADOS COLETADOS

Temp. °C Umid. Relat.% | Temp.°C | Umid. Relat.%

Maxima Minima Maxima Minima
14/10 26,1 °C 41% 26,9 °C 49,50%
15/10 29.9°C 25% 27,7 °C 31,20%

16/10 30.3°C 24% 30,9 °C 24,00%
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17/10 31.2°C 24% 28,5 °C 31,80%
18/10 27,7 °C 39% 27,2 °C 37,30%
MEDIA 29.04 °C 30,6% 28,2°C 34,76%

Quadro 05: Quadro com os valores comparativos entre a estacdo meteoroldgica
automética, INMET Brasilia, e os dados de temperatura méaxima e umidade
relativa minima registrados na pesquisa no més de outubro. Elaboracdo: Hugo

César Alves da Silva.

Os dados apresentados nos Quadros, 03, 04 e 05 mostram que os valores
méaximos de temperatura do ar e valores minimos de umidade relativa do ar
variaram consideravelmente entre a estacdo Brasilia do INMET e os coletados nos
transectos méveis desta pesquisa.

Os dados de temperatura de ambos os trajetos apresentaram diferencas
guanto aos valores em cada periodo analisado. Nao ha duvidas que o segundo
periodo (01 a 05 de agosto) apresentou temperaturas menores que 0s outros dois
periodos. Entretanto, todos os trés periodos apresentaram a mesma tendéncia de

aumento da temperatura na area central da cidade.

A umidade relativa do ar pode ser considerada a variavel mais constante nos
trajetos analisados. Sua variacdo ocorreu sempre mais acentuada em areas mais

naturais ou com curso d'agua de ser padronizada.

Assim, afirma-se que o uso da terra pode influenciar nos parametros de
temperatura do ar e umidade relativa do ar, entretanto sua disposicdo e
intensidade varia de acordo com o sistema atmosférico atuante. Observou-se que
tanto em dias com maior nebulosidade como em dias de céu limpo, as amplitudes
de temperatura do ar e umidade relativa do ar apresentaram comportamentos

diferentes.

Fato também interessante sdo as entre quadras 105/106 sul apresentarem
comumente maiores temperaturas que a entre quadra 105/106 norte, tal fato pode
ser explicado devido & movimentagao de veiculos e aglomeragéo de pessoas, que

nas comerciais da asa sul tendem a ser maiores. Assim, como sugestdo de



144

pesquisas futuras, o estudo da capacidade de alteragao desses fluxos de carros e
pessoas na temperatura local.

Em suma, maiores valores de temperatura foram identificados na parte
centro-sul do Plano Piloto de Brasilia. A umidade relativa do ar também
apresentou variacdo de acordo com o grau de urbanizacdo do espaco. Pode-se
afirmar que ha uma configuracéo de clima urbano na cidade, entretanto a mesma
nao € estéatica ou fixa, variando ligeiramente de local, mas sempre tendendo a

area central-sul da cidade.

A caracterizacdo das massas de ar atuantes em cada dia de analise foi um
fator importante para que futuras pesquisas possam reconhecer sob quais
circunstancias este estudo foi realizado. No geral, os sistemas atmosféricos
identificados permitiram que o0 estudo seguisse a metodologia proposta (sem
chuvas nos dias de coleta de dados). Observou-se que na maioria dos dias que
apresentaram maior nebulosidade, os valores de temperatura do ar e umidade
relativa do ar variavam pouco ao longo dos trajetos, enquanto em dias de céu com

menor presenca de nuvens as variacdes foram mais acentuadas.

Esses resultados aqui abordados podem auxiliar na identificagdo do clima
urbano da cidade, como suporte para trabalhos futuros que consigam trabalhar
com aparelhos de monitoramento fixo para se identificar ilhas de calor ou frescor

na cidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O fato de Brasilia ainda ser alvo incipiente de pesquisas no ambito da
Climatologia Geogréfica no que diz respeito a estudos de clima urbano, é fator
crucial para incentivar pesquisas nessa area. A capital federal ainda apresenta um
novo desafio ao estudo no que diz respeito a sua estrutura urbana e sua influéncia
no clima, uma vez que diferentes aspetos podem ser listados na area do Plano

Piloto de Brasilia que a diferem da maioria das cidades do Brasil.

Um dos pontos que podem ser listados é quanto a sua ordenacdo territorial,
na qual os espacos estao divididos e protegidos por lei 0 que impede a construcao
de novos espacos fora da area designada, evitando uma concentracdo de massa
construida. Outro aspecto, que permeia 0 anterior € a sua vasta vegetacdo entre
todos os espacos da cidade, conforme planejou Lucio Costa, para um melhor
bem-estar ambiental dos espacos. Um dltimo aspecto que merece relevante
atencdo diz respeito a altura das edificacbes, que devido o tombamento

urbanistico da cidade, foi fixada em determinadas areas, como o Plano Piloto.

De acordo com os resultados apresentados, apesar do Plano Piloto de
Brasilia mostrar algumas caracteristicas que definem um clima urbano (maiores
temperaturas do ar e menores indices de umidade relativa do ar no centro da
cidade em relagdo ao seu entorno natural), ainda é necessaria uma maior
investigagdo, pois os dados encontrados variam em intensidade e locais no qual

ocorrem.

Baseado nesses pontos pode-se inferir, inclusive, que o plano urbanistico de
Lucio Costa, com a presenca de vegetacdo na cidade para melhorar as condicdes
climaticas pode estar apresentando certo grau de funcionalidade. Entretanto, para
verificar se isso de fato ocorre e em qual grau seriam necessarios estudos que

considerassem as variacdes térmicas e higrométricas ao longo do dia.

Tendo em vista que o objetivo desta pesquisa foi analisar a temperatura do

ar e a umidade relativa do ar para se detectar possiveis diferencas nesses
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parametros em funcdo de diferentes superficies (mais ou menos urbanizadas) o
estudo se mostrou satisfatorio. Para alcancar o objetivo principal, essa pesquisa
utilizou os principios metodoldgicos do S.C.U. (Monteiro, 1976) ja citados, embora
nao tenha realizado um estudo especifico de clima urbano. Dessa forma os dados
coletados de temperatura do ar e de umidade relativa do ar em diferentes pontos
do Plano Piloto por meio de transectos moveis, apresentou variacdo no espaco da

cidade.

O estudo apresentou resultados que corroboram outras pesquisas ja
desenvolvidas na regido, com outras metodologias, e que também identificaram
diferengas térmicas de acordo com o uso da terra. E devido ao fato do DF
apresentar diferentes nucleos urbanos, cada um deles deveria ser estudado com a

finalidade de se identificar caracteristicas de clima urbano em cada regido.

E importante salientar que, como primeira pesquisa com o uso de transectos
moveis para identificar diferencas térmicas e higrométricas na cidade de Brasilia,
seu desenvolvimento encontrou alguns desafios. Por ndo ter um centro urbano
caracteristico, cercado por uma area rural, como a maioria das cidades brasileiras
e devido aos outros fatores jA& comentados, o Plano Piloto de Brasilia se
apresentou como um desafio metodolégico na tentativa de estabelecer percursos
gue conseguissem considerar o0 maior tipo de variacdo de uso da terra possivel.
Apesar do formato cartesiano dos eixos facilitarem o desenho do trabalho, aliar
isso as caracteristicas da cidade se mostrou um verdadeiro esforco. Mesmo

assim, a metodologia se provou eficaz.

O centro do Plano Piloto (areas correspondentes a: Piso superior da
rodoviaria, Conjunto Nacional, Setor Comercial Sul, Setor Bancéario Sul e Entre
Quadras 105/106 sul) apresentou maiores valores de temperatura do ar e
menores valores de umidade relativa do ar, em quase todos os dias investigados.
Essas areas por questdes de seus usos sociais, econdmicos e etc., S840 espacos
de visivel maior movimentacdo e concentracdo de pessoas dentro dos espagos
analisados, além de apresentarem menor porcentagem de vegetacdo que outras

areas do Plano Piloto de Brasilia.
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Por outro lado, as areas que representam o final dos dois percursos,
apresentaram valores mais baixos de temperatura do ar e mais elevados de
umidade relativa do ar se comparados com o centro do Plano Piloto. Essas
caracteristicas foram observadas em todos os periodos analisados, ressalvando-
se a variacdo associada a estacdo do ano, ou seja, em todos o0s periodos
analisados, 0s registros nos transectos moveis mostraram que as areas com maior
densidade de construcédo (com edificios altos e maior concentracdo de concreto),
com menor presenca de vegetacdo, sdo mais quentes se comparadas com as

areas com maior area de vegetagcdo e menor cobertura de concreto e asfalto.

Espera-se que as analises aqui realizadas sirvam como um ponto de partida
para a investigacdo mais especifica a respeito da influéncia da configuracéo
urbana no clima da cidade, contribuindo assim com o anseio de pesquisadores do
clima urbano que lamentam a esparsa bibliografia com a abordagem climatolégica

no tema em Brasilia.

Considerando a Ciéncia como um constante caminho graduado, no qual as
pesquisas progridem a partir de um ponto anterior, espera-se que este trabalho
possa promover bases iniciais para as préximas pesquisas nesse ambito. Assim,
ao cabo deste trabalho, recomenda-se que trabalhos futuros sejam feitos com vias
a identificar e caracterizar o clima urbano de Brasilia e dos outros nucleos urbanos
sob a dtica da metodologia do S.C.U. (MONTEIRO, 1979) e com instalacdo de
postos fixos de medi¢ao, para o registro diario dos dados meteoroldgicos.

Assim, considera-se que proximos estudos sejam realizados nos varios
nacleos urbanos que compéem o DF, com o objetivo de, de forma integrada,
caracterizarem o clima urbano desses nucleos e verificar se existem diferencas
entre eles sob o0 aspecto do clima, uma vez que cada nucleo urbano possui uma
carateristica espacial. Dentro desse aspecto salienta-se ainda que estudos futuros
nessa tematica no considerem coletar dados de temperatura do ar e umidade
relativa do ar em anos de neutralidade de efeito dos fendmenos climaticos: El Nifio
e La Nina para que estes fenbmenos ndo venham ser considerados como
alteradores da dinamica local da mesma em anos considerados chuvosos e secos,

para efeito de comparacéo.
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Uma vez que a identificagdo de um clima urbano requer uma base de dados
completa e compativel com todas as variagbes anuais que uma cidade esté
suscetivel sugere-se que pesquisa futuras utilizem, para além do transecto movel,
dados de estacOes fixas de temperatura do ar e umidade relativa do ar em
diferentes pontos da cidade, para subsidiar a elaboracéo de mapas de distribuicao
espacial desses parametros.

O fato da vegetacdo possuir uma capacidade de alterar um microclima local
também €& uma questdo interessante de ser estudada, principalmente em uma
cidade tdo arborizada como Brasilia (Plano Piloto), desse modo, estudos que
visem identificar o grau, influencia, intensidade e etc. da vegetacdo no espaco

urbano de Brasilia com certeza seria uma contribuicdo valiosa.

Por fim, uma ultima consideracdo importante pode ser a avaliacdo das
diferengas térmicas e higrométricas sob outros fatores, tais como a estrutura intra-
urbana das cidades e sua relagdo com as caracteristicas fisicas do sitio urbano.
Bem como a comparacdo dos dados obtidos por diferentes técnicas de coleta de
dados, para além de verificar 0 grau de exatiddo de cada uma, melhorar o

arcabouco metodoldgico sobre o tema na cidade.

Sabe-se que o estudo de climas urbanos estd sempre em constante
evolucdo. Com o passar do tempo novos conceitos, tecnologias e abordagens
metodoldgicas podem surgir, em razdo disso espera-se que este trabalho, no
ambito de Brasilia, possa servir de base experimental para os estudos aqui
realizados. Vale ressaltar que esta pesquisa, estd englobada dentro do grande
projeto de pesquisa das universidades federais do Brasil: “Clima Urbano e dengue
nas cidades brasileiras: riscos e cenarios em face das mudancas climaticas
globais”, e assim pbéde lancar um primeiro olhar sobre uma possivel configuracéo
de clima urbano na cidade de Brasilia e este fato € apenas o primeiro passo
dentro desse projeto cuja a identificacdo de reais temperaturas do ar e umidade

relativa do ar sdo de extrema importancia.
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Apéndice A

Temperaturas do Ar e Umidades relativas do ar registrados nos dois trajetos
(N-S/ L-O) por dia.

DATE/N-S TIME Temp.2C Umidade% |DATE/L-O TIME  Temp.2C Umidade %

18/03/2016 21:00 22,90 75,50 18/03/2016 21:00 20,90 85,20

18/03/2016 21:02 22,50 80,70 18/03/2016  21:02 20,90 85,30

18/03/2016 21:04 22,60 81,40 18/03/2016 21:04 21,40 82,70

18/03/2016 21:06 22,50 80,30 18/03/2016 21:06 21,90 81,00

18/03/2016 21:08 22,80 75,30 18/03/2016 21:08 22,20 76,60

18/03/2016 21:10 23,00 73,20 18/03/2016 21:10 22,30 75,40

18/03/2016 21:12 23,20 72,40 18/03/2016 21:12 22,60 74,40

18/03/2016 21:14 23,20 71,90 18/03/2016 21:14 22,60 74,40

18/03/2016 21:16 23,20 71,50 18/03/2016 21:16 22,70 72,70

18/03/2016 21:18 23,20 71,50 18/03/2016 21:18 23,00 72,10

18/03/2016 21:20 23,40 69,60 18/03/2016 21:20 23,00 72,30

18/03/2016 21:22 23,70 67,90 18/03/2016 21:22 22,90 71,70

18/03/2016 21:24 23,80 67,70 18/03/2016 21:24 23,20 70,80

18/03/2016 21:26 23,70 68,80 18/03/2016 21:26 23,40 69,30

18/03/2016 21:28 23,70 68,60 18/03/2016 21:28 23,70 68,60

18/03/2016 21:30 23,70 69,20 18/03/2016 21:30 23,80 68,20

18/03/2016 21:32 23,70 69,70 18/03/2016 21:32 23,80 69,60

18/03/2016 21:34 23,80 68,90 18/03/2016 21:34 23,60 70,40

18/03/2016 21:36 23,90 68,90 18/03/2016 21:36 23,60 70,70

18/03/2016 21:38 23,90 69,80 18/03/2016 21:38 23,10 73,10

18/03/2016 21:40 23,50 71,90 18/03/2016 21:40 23,00 75,10

18/03/2016 21:42 23,50 71,20 18/03/2016  21:42 22,90 73,90

18/03/2016 21:44 23,10 72,80 18/03/2016 21:44 22,90 76,50

18/03/2016 21:46 23,20 73,10 18/03/2016 21:46 23,10 75,10

18/03/2016 21:48 22,80 75,50
Temp.

DATE/ N-S TIME oC %RH DATE/ L-O TIME Temp.oC | Umidade%
19/03/2016 21:07| 24,20 58,90 [19/03/2016| 21:07:14 26,20 52,10
19/03/2016 21:09| 23,90 58,90 |19/03/2016| 21:09:14 24,80 55,20
19/03/2016 21:11| 23,30 65,40 |19/03/2016| 21:11:14 24,30 55,60
19/03/2016 21:13| 22,90 66,60 |19/03/2016 | 21:13:14 24,50 54,90
19/03/2016 21:15| 23,40 64,70 |19/03/2016| 21:15:14 24,50 54,80
19/03/2016 21:17| 24,20 61,80 |19/03/2016| 21:17:14 24,60 54,80
19/03/2016 21:19| 24,50 58,80 |19/03/2016| 21:19:14 24,60 55,00
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19/03/2016 21:21| 24,80 57,40 |19/03/2016 | 21:21:14 24,50 55,20
19/03/2016 21:23| 24,80 56,40 |19/03/2016 | 21:23:14 24,60 55,20
19/03/2016 21:25| 24,70 56,40 |19/03/2016 | 21:25:14 24,80 55,40
19/03/2016 21:27| 24,70 56,60 |19/03/2016 | 21:27:14 24,80 55,40
19/03/2016 21:29| 24,80 56,00 |19/03/2016 | 21:29:14 24,80 55,50
19/03/2016 21:31| 24,90 55,80 |19/03/2016 | 21:31:14 24,80 55,40
19/03/2016 21:33| 25,10 55,70 |19/03/2016 | 21:33:14 24,80 55,70
19/03/2016 21:35| 25,10 55,80 |19/03/2016 | 21:35:14 25,00 55,20
19/03/2016 21:37| 25,10 56,10 |19/03/2016 | 21:37:14 25,20 55,10
19/03/2016 21:39| 25,10 55,80 |19/03/2016 | 21:39:14 25,20 55,50
19/03/2016 21:41| 25,00 56,30 |19/03/2016 | 21:41:14 25,00 56,10
19/03/2016 21:43| 25,00 55,60 |19/03/2016 | 21:43:14 25,00 56,20
19/03/2016 21:45| 25,10 55,60 |19/03/2016 | 21:45:14 24,80 57,60
19/03/2016 21:47| 24,80 56,80 |19/03/2016 | 21:47:14 24,50 59,00
19/03/2016 21:49| 24,20 59,80 |19/03/2016 | 21:49:14 24,70 58,00
19/03/2016 21:51| 23,40 66,20 |19/03/2016 | 21:51:14 25,00 57,90
19/03/2016 | 21:53:14 25,00 56,20
19/03/2016 | 21:55:14 24,80 57,10

DATE/ N-S | TIME Temp.oC | Umidade % | DATE/ L-O TIME | Temp.oC | Umidade%
20/03/2016 20:48 | 22,00 64,80 20/03/2016| 21:01 20,50 76,50
20/03/2016 20:50| 21,90 66,50 20/03/2016| 21:03 20,70 76,90
20/03/2016 20:52| 21,80 67,10 20/03/2016| 21:05 21,80 69,70
20/03/2016 20:54| 22,20 65,20 20/03/2016| 21:07 22,70 65,40
20/03/2016 20:56 | 22,50 63,60 20/03/2016| 21:09 23,10 63,70
20/03/2016 20:58| 22,80 63,20 20/03/2016| 21:11 23,70 61,30
20/03/2016 21:00| 22,70 63,90 20/03/2016| 21:13 23,80 59,60
20/03/2016 21:02| 22,90 70,50 20/03/2016| 21:15 23,90 58,60
20/03/2016 21:04| 22,50 72,40 20/03/2016| 21:17 24,30 57,30
20/03/2016 21:06| 22,90 69,30 20/03/2016| 21:19 24,50 56,70
20/03/2016 21:08| 23,70 64,20 20/03/2016| 21:21 24,80 56,20
20/03/2016 21:10| 24,20 61,40 20/03/2016| 21:23 24,90 56,00
20/03/2016 21:12| 24,40 60,10 20/03/2016| 21:25 25,00 55,60
20/03/2016 21:14| 24,50 60,10 20/03/2016| 21:27 25,20 55,00
20/03/2016 21:16| 24,70 60,40 20/03/2016| 21:29 25,30 54,90
20/03/2016 21:18| 24,80 57,90 20/03/2016| 21:31 25,40 55,40
20/03/2016 21:20| 25,00 56,40 20/03/2016| 21:33 25,30 56,40
20/03/2016 21:22| 25,20 56,20 20/03/2016| 21:35 25,20 57,40
20/03/2016 21:24| 25,40 55,40 20/03/2016| 21:37 25,20 58,90
20/03/2016 21:26| 25,20 55,70 20/03/2016| 21:39 24,90 59,80
20/03/2016 21:28| 25,20 56,20 20/03/2016| 21:41 24,60 60,40
20/03/2016 21:30| 25,10 57,10 20/03/2016| 21:43 24,40 61,40
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20/03/2016 21:32| 25,10 57,40 20/03/2016| 21:45 24,50 59,70
20/03/2016 21:34| 25,10 59,60 20/03/2016 | 21:47 24,70 60,50
20/03/2016 21:35| 24,80 60,90
20/03/2016 21:36| 24,30 62,80
20/03/2016 21:37| 24,00 66,50
20/03/2016 21:38| 23,60 67,50
20/03/2016 21:39| 23,20 67,00
20/03/2016 21:40| 23,00 68,60
DATE/N-S | TIME Temp.oC | Umidade % | DATE/ L-O TIME | Temp.oC | Umidade %
21/03/2016 21:00| 24,80 53,90 21/03/2016| 20:59 26,20 54,20
21/03/2016 21:02| 24,90 55,20 21/03/2016| 21:01 24,90 58,20
21/03/2016 21:04| 24,50 59,70 21/03/2016| 21:03 24,80 58,50
21/03/2016 21:06| 23,80 65,20 21/03/2016| 21:05 24,90 58,20
21/03/2016 21:08| 24,40 60,80 21/03/2016| 21:07 24,90 58,00
21/03/2016 21:10| 25,00 58,10 21/03/2016| 21:09 25,00 57,30
21/03/2016 21:12| 25,30 56,70 21/03/2016| 21:11 25,00 56,90
21/03/2016 21:14| 25,50 57,20 21/03/2016| 21:13 24,90 57,10
21/03/2016 21:16| 25,50 57,30 21/03/2016| 21:15 25,10 57,00
21/03/2016 21:18| 25,40 56,60 21/03/2016| 21:17 25,20 56,70
21/03/2016 21:20| 25,40 55,40 21/03/2016| 21:19 25,30 56,10
21/03/2016 21:22| 25,50 54,70 21/03/2016| 21:21 25,30 55,90
21/03/2016 21:24| 25,60 54,50 21/03/2016| 21:23 25,40 55,70
21/03/2016 21:26| 25,70 54,10 21/03/2016| 21:25 25,50 55,60
21/03/2016 21:28| 25,70 54,30 21/03/2016| 21:27 25,60 55,50
21/03/2016 21:30| 25,70 54,40 21/03/2016| 21:29 25,60 55,90
21/03/2016 21:32| 25,70 54,70 21/03/2016| 21:31 25,60 56,60
21/03/2016 21:34| 25,70 55,10 21/03/2016| 21:33 25,70 57,70
21/03/2016 21:36| 25,60 55,20 21/03/2016| 21:35 25,30 58,60
21/03/2016 21:38| 25,60 55,20 21/03/2016| 21:37 25,20 60,50
21/03/2016 21:40| 25,60 56,20 21/03/2016| 21:39 25,10 59,60
21/03/2016 21:42 | 25,50 61,20 21/03/2016| 21:41 25,20 62,70
21/03/2016 21:44| 24,40 59,70 21/03/2016| 21:43 25,30 58,20
21/03/2016| 21:45 25,20 59,50




163

DATE/ N-S TIME Temp.oC | Umidade % | DATE/ L-O TIME | Temp.oC| Umidade %
01/08/2016| 20:56 18,80 49,50 01/08/2016| 20:59 14,60 62,30
01/08/2016| 20:57 18,70 49,80 01/08/2016| 21:00 14,40 67,00
01/08/2016| 20:58 18,60 50,10 01/08/2016| 21:01 14,60 69,30
01/08/2016| 20:59 18,50 50,40 01/08/2016| 21:02 15,20 68,40
01/08/2016| 21:00 18,50 50,80 01/08/2016| 21:03 15,80 65,40
01/08/2016| 21:01 18,60 51,70 01/08/2016| 21:04 16,30 62,50
01/08/2016| 21:02 18,70 53,80 01/08/2016| 21:05 16,70 60,80
01/08/2016| 21:03 18,80 55,50 01/08/2016| 21:06 17,00 58,80
01/08/2016| 21:04 18,90 53,40 01/08/2016| 21:07 17,30 57,70
01/08/2016| 21:05 19,00 53,30 01/08/2016| 21:08 17,40 57,10
01/08/2016| 21:06 19,20 52,90 01/08/2016| 21:09 17,60 56,30
01/08/2016| 21:07 19,20 53,20 01/08/2016| 21:10 17,80 55,70
01/08/2016| 21:08 19,30 53,90 01/08/2016| 21:11 17,90 54,90
01/08/2016| 21:09 19,40 52,80 01/08/2016| 21:12 18,00 54,40
01/08/2016| 21:10 19,40 52,30 01/08/2016| 21:13 18,10 54,10
01/08/2016| 21:11 19,50 51,90 01/08/2016| 21:14 18,20 53,70
01/08/2016| 21:12 19,60 51,30 01/08/2016| 21:15 18,40 53,40
01/08/2016| 21:13 19,60 50,80 01/08/2016| 21:16 18,50 53,10
01/08/2016| 21:14 19,50 50,50 01/08/2016| 21:17 18,60 52,50
01/08/2016| 21:15 19,50 50,50 01/08/2016| 21:18 18,70 52,30
01/08/2016| 21:16 19,50 50,60 01/08/2016| 21:19 18,80 52,20
01/08/2016| 21:17 19,50 50,50 01/08/2016| 21:20 18,90 52,30
01/08/2016| 21:18 19,50 49,90 01/08/2016| 21:21 18,90 52,00
01/08/2016| 21:19 19,50 49,50 01/08/2016| 21:22 19,00 51,90
01/08/2016| 21:20 19,50 49,40 01/08/2016| 21:23 19,10 51,80
01/08/2016| 21:21 19,60 49,60 01/08/2016| 21:24 19,10 51,60
01/08/2016| 21:22 19,60 49,60 01/08/2016| 21:25 19,10 51,50
01/08/2016| 21:23 19,60 49,40 01/08/2016| 21:26 19,10 51,60
01/08/2016| 21:24 19,60 49,50 01/08/2016| 21:27 19,10 51,30
01/08/2016| 21:25 19,60 49,80 01/08/2016| 21:28 19,20 51,50
01/08/2016| 21:26 19,50 49,90 01/08/2016| 21:29 19,20 51,10
01/08/2016| 21:27 19,50 49,80 01/08/2016| 21:30 19,30 51,00
01/08/2016| 21:28 19,50 49,90 01/08/2016| 21:31 19,30 51,00
01/08/2016| 21:29 19,60 50,30 01/08/2016| 21:32 19,30 50,90
01/08/2016| 21:30 19,60 51,00 01/08/2016| 21:33 19,40 50,70
01/08/2016| 21:31 19,60 51,20 01/08/2016| 21:34 19,40 50,60
01/08/2016| 21:32 19,60 51,20 01/08/2016| 21:35 19,50 50,70
01/08/2016| 21:33 19,60 50,90 01/08/2016| 21:36 19,40 50,90
01/08/2016| 21:34 19,50 51,20 01/08/2016| 21:37 19,30 51,30
01/08/2016| 21:35 19,40 50,90 01/08/2016| 21:38 19,10 51,20
01/08/2016| 21:36 18,90 51,00 01/08/2016| 21:39 19,00 51,70
01/08/2016| 21:37 18,40 52,40 01/08/2016| 21:40 19,00 52,00
01/08/2016| 21:38 17,80 56,20 01/08/2016| 21:41 19,10 51,80
01/08/2016| 21:39 17,00 56,30 01/08/2016| 21:42 19,10 51,80
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|01/08/2016| 21:40 | 16,50 57,50 |01/08/2016| 21:43 | 19,10 51,70
01/08/2016| 21:44 | 19,10 51,80
01/08/2016| 21:45 | 19,00 51,90
01/08/2016| 21:46 | 18,90 52,10
01/08/2016| 21:47 | 18,90 52,40
01/08/2016| 21:48 | 18,90 53,00
01/08/2016| 21:49 | 18,80 53,60
01/08/2016| 21:50 | 18,70 54,10
01/08/2016| 21:51 | 18,70 55,20
01/08/2016| 21:52 | 18,70 55,50
01/08/2016| 21:53 | 18,80 53,10
01/08/2016| 21:54 | 18,90 52,40
01/08/2016| 21:55 | 18,90 52,80
01/08/2016| 21:56 | 18,80 52,00
Umidade Umidade
DATE/N-S |TIME | Temp.oC | % DATE TIME |TempoC| %
02/08/2016|  21:00] 20,20 36,50 02/08/2016| 20:57 | 18,50 | 43,30
02/08/2016| 21:01| 19,80 38,60 | 02/08/2016| 20:58 | 17,90 | 45,30
02/08/2016|  21:02| 19,80 40,90 | 02/08/2016| 20:59 | 17,40 | 46,10
02/08/2016|  21:03] 19,70 42,60 | 02/08/2016| 21:00 | 17,00 | 48,00
02/08/2016| 21:04| 18,70 46,10| 02/08/2016| 21:01 | 16,70 | 49,80
02/08/2016| 21:05| 17,80 48,40 | 02/08/2016| 21:02 | 17,10 | 48,60
02/08/2016| 21:06| 17,40 51,10| 02/08/2016| 21:03 | 17,60 | 47,20
02/08/2016|  21:07| 17,80 51,70 | 02/08/2016| 21:04 | 18,00 | 45,70
02/08/2016| 21:08] 18,40 50,60 | 02/08/2016| 21:05 | 18,40 | 44,70
02/08/2016|  21:09| 18,80 47,90 | 02/08/2016| 21:06 | 18,70 | 43,70
02/08/2016| 21:10] 19,20 45,50 | 02/08/2016| 21:07 | 18,90 | 42,90
02/08/2016| 21:11| 19,40 44,40| 02/08/2016| 21:08 | 19,10 | 42,20
02/08/2016| 21:12| 19,60 43,50 | 02/08/2016| 21:09 | 19,30 | 41,60
02/08/2016| 21:13] 19,70 42,80 | 02/08/2016| 21:10 | 19,50 | 41,40
02/08/2016| 21:14| 19,80 42,10| 02/08/2016| 21:11 | 19,60 | 41,10
02/08/2016| 21:15| 19,90 41,70| 02/08/2016| 21:12 | 19,60 | 40,80
02/08/2016|  21:16] 20,00 41,40| 02/08/2016| 21:13 | 19,70 | 40,80
02/08/2016| 21:17| 20,10 40,90 | 02/08/2016| 21:14 | 19,90 | 40,60
02/08/2016| 21:18] 20,20 40,30 | 02/08/2016| 21:15 | 20,00 | 40,10
02/08/2016| 21:19| 20,30 40,60 | 02/08/2016| 21:16 | 20,00 | 40,30
02/08/2016|  21:20] 20,40 40,50 | 02/08/2016| 21:17 | 20,10 | 40,30
02/08/2016| 21:21| 20,40 40,40 02/08/2016| 21:18 | 20,20 | 40,40
02/08/2016| 21:22| 20,50 40,80 | 02/08/2016| 21:19 | 20,30 | 40,30
02/08/2016| 21:23] 20,50 41,30 02/08/2016| 21:20 | 20,40 | 40,60
02/08/2016|  21:24| 20,40 41,30] 02/08/2016| 21:21 | 20,40 | 40,80
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02/08/2016 21:25 20,40 42,00 | 02/08/2016| 21:22 20,30 41,00
02/08/2016 21:26 20,40 42,40 | 02/08/2016| 21:23 20,30 41,40
02/08/2016 21:27 20,30 42,60 | 02/08/2016| 21:24 20,20 41,30
02/08/2016 21:28 20,30 42,10 | 02/08/2016| 21:25 20,20 41,50
02/08/2016 21:29 20,30 41,90 | 02/08/2016| 21:26 20,20 41,30
02/08/2016 21:30 20,30 42,30 | 02/08/2016| 21:27 20,20 41,60
02/08/2016 21:31 20,30 43,40 | 02/08/2016| 21:28 20,20 41,70
02/08/2016 21:32 20,20 44,00 | 02/08/2016| 21:29 20,20 41,70
02/08/2016 21:33 20,10 43,60 | 02/08/2016| 21:30 20,20 41,10
02/08/2016 21:34 20,00 43,70 | 02/08/2016| 21:31 20,30 41,50
02/08/2016 21:35 19,90 43,90 | 02/08/2016| 21:32 20,30 41,80
02/08/2016 21:36 19,70 43,90 | 02/08/2016| 21:33 20,30 42,40
02/08/2016 21:37 19,30 44,70 | 02/08/2016 | 21:34 20,30 42,90
02/08/2016 21:38 18,90 49,20 | 02/08/2016| 21:35 20,30 43,30
02/08/2016 21:39 17,90 49,90 | 02/08/2016| 21:36 20,20 42,80
02/08/2016| 21:37 20,00 42,70
02/08/2016| 21:38 20,00 42,30
02/08/2016| 21:39 20,10 42,90
02/08/2016| 21:40 20,00 43,10
02/08/2016| 21:41 19,80 43,70
02/08/2016| 21:42 19,50 44,90
02/08/2016| 21:43 19,40 45,60
02/08/2016| 21:44 19,30 46,20
02/08/2016| 21:45 19,30 46,80
02/08/2016 | 21:46 19,30 48,10
02/08/2016 | 21:47 19,30 46,70
02/08/2016| 21:48 19,40 47,10
02/08/2016| 21:49 19,60 43,70
02/08/2016| 21:50 19,70 43,40
02/08/2016| 21:51 19,50 45,40
02/08/2016| 21:52 | 19,10 | 44,30
02/08/2016| 21:53 | 18,80 | 44,90
Umidade
DATE/ N-S | TIME Temp.oC | Umidade % | DATE/L-O |TIME Temp.oC | %
03/08/2016 21:00 22,70 38,50 | 03/08/2016 20:59 23,60 40,90
03/08/2016 21:01 22,40 39,10 | 03/08/2016 21:00 23,30 41,40
03/08/2016 21:02 22,20 40,30 | 03/08/2016 21:01 23,00 42,00
03/08/2016 21:03 22,00 42,30 | 03/08/2016 21:02 22,70 42,20
03/08/2016 21:04 21,80 44,80 | 03/08/2016 21:03 22,40 42,40
03/08/2016 21:05 21,60 49,40 | 03/08/2016 21:04 22,00 43,00
03/08/2016 21:06 21,30 49,00 | 03/08/2016 21:05 21,80 43,30
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03/08/2016 21:07 21,30 47,80 | 03/08/2016| 21:06 21,60 43,50
03/08/2016 21:08 21,40 47,40 | 03/08/2016| 21:07 21,40 43,90
03/08/2016 21:09 21,50 46,80 | 03/08/2016| 21:08 21,30 44,10
03/08/2016 21:10 21,60 45,80 | 03/08/2016| 21:09 21,20 44,10
03/08/2016 21:11 21,60 44,80 | 03/08/2016| 21:10 21,10 44,00
03/08/2016 21:12 21,60 44,50 | 03/08/2016| 21:11 21,20 43,60
03/08/2016 21:13 21,60 44,50 | 03/08/2016| 21:12 21,20 43,30
03/08/2016 21:14 21,50 44,40 | 03/08/2016| 21:13 21,20 43,30
03/08/2016 21:15 21,40 44,70| 03/08/2016| 21:14 21,10 43,30
03/08/2016 21:16 21,30 44,90 | 03/08/2016| 21:15 21,10 43,10
03/08/2016 21:17 21,30 44,70 | 03/08/2016| 21:16 21,10 43,10
03/08/2016 21:18 21,30 43,90 | 03/08/2016| 21:17 21,20 43,00
03/08/2016 21:19 21,40 43,20 | 03/08/2016| 21:18 21,20 43,20
03/08/2016 21:20 21,40 42,90 | 03/08/2016| 21:19 21,30 43,10
03/08/2016 21:21 21,50 42,80 | 03/08/2016| 21:20 21,30 43,40
03/08/2016 21:22 21,50 43,00 | 03/08/2016| 21:21 21,30 43,40
03/08/2016 21:23 21,60 43,10 | 03/08/2016| 21:22 21,30 43,30
03/08/2016 21:24 21,60 43,00 | 03/08/2016| 21:23 21,30 43,70
03/08/2016 21:25 21,50 43,20 | 03/08/2016| 21:24 21,30 44,00
03/08/2016 21:26 21,50 43,90 | 03/08/2016| 21:25 21,30 43,90
03/08/2016 21:27 21,30 44,60 | 03/08/2016| 21:26 21,30 43,70
03/08/2016 21:28 21,30 44,50 | 03/08/2016| 21:27 21,40 43,40
03/08/2016 21:29 21,30 44,30 | 03/08/2016| 21:28 21,40 43,60
03/08/2016 21:30 21,40 44,40 | 03/08/2016| 21:29 21,40 43,50
03/08/2016 21:31 21,40 44,50 | 03/08/2016| 21:30 21,40 43,30
03/08/2016 21:32 21,40 44,70 | 03/08/2016| 21:31 21,50 43,20
03/08/2016 21:33 21,40 44,70 | 03/08/2016| 21:32 21,50 43,20
03/08/2016 21:34 21,30 44,80 | 03/08/2016| 21:33 21,50 43,00
03/08/2016 21:35 21,30 44,80| 03/08/2016| 21:34 21,50 43,10
03/08/2016 21:36 21,30 44,90 | 03/08/2016| 21:35 21,50 43,40
03/08/2016 21:37 21,30 44,40 | 03/08/2016| 21:36 21,50 43,90
03/08/2016 21:38 21,30 44,40 | 03/08/2016| 21:37 21,50 44,00
03/08/2016 21:39 21,10 47,20 | 03/08/2016| 21:38 21,40 43,90

03/08/2016| 21:39 21,30 44,30

03/08/2016| 21:40 21,20 44,80

03/08/2016| 21:41 21,20 45,50

03/08/2016| 21:42 21,20 45,40

03/08/2016| 21:43 21,20 45,40

03/08/2016| 21:44 21,10 45,80

03/08/2016| 21:45 21,00 46,00

03/08/2016| 21:46 20,90 46,40

03/08/2016| 21:47 20,80 46,80

03/08/2016| 21:48 20,70 47,10

03/08/2016| 21:49 20,60 47,40

03/08/2016| 21:50 20,60 49,10
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03/08/2016| 21:51 20,70 49,30
03/08/2016| 21:52 20,80 46,40
03/08/2016| 21:53 20,90 46,10
03/08/2016| 21:54 20,90 47,20
03/08/2016| 21:55 20,60 45,80
DATE/ N-S | TIME Temp.oC | Umidade % | DATE/L-O |TIME Temp.oC | Umidade %
04/08/2016 21:00 20,90 44,30 | 04/08/2016 20:56| 21,50 45,90
04/08/2016 21:01 20,90 44,70 | 04/08/2016 20:57| 21,20 46,20
04/08/2016 21:02 20,90 45,80 | 04/08/2016 20:58 | 20,70 47,30
04/08/2016 21:03 20,50 50,30 | 04/08/2016 20:59| 20,20 48,00
04/08/2016 21:04 19,80 52,30 | 04/08/2016 21:00| 19,60 50,00
04/08/2016 21:05 19,60 52,10 | 04/08/2016 21:01| 19,30 50,60
04/08/2016 21:06 19,90 51,10 | 04/08/2016 21:02| 19,40 51,10
04/08/2016 21:07 20,20 50,30 | 04/08/2016 21:03| 19,60 51,30
04/08/2016 21:08 20,50 50,30 | 04/08/2016 21:04| 19,70 51,30
04/08/2016 21:09 20,70 50,50 | 04/08/2016 21:05| 19,80 51,20
04/08/2016 21:10 20,80 50,30 | 04/08/2016 21:06| 19,90 50,80
04/08/2016 21:11 20,90 50,40 | 04/08/2016 21:07| 20,00 50,40
04/08/2016 21:12 21,00 50,70 | 04/08/2016 21:08| 20,10 50,40
04/08/2016 21:13 21,00 49,90 | 04/08/2016 21:09| 20,20 50,40
04/08/2016 21:14 21,00 49,90 | 04/08/2016 21:10| 20,20 50,40
04/08/2016 21:15 21,00 49,90 | 04/08/2016 21:11| 20,30 49,90
04/08/2016 21:16 21,00 49,60 | 04/08/2016 21:12| 20,20 49,90
04/08/2016 21:17 21,00 49,00 | 04/08/2016 21:13| 20,20 49,90
04/08/2016 21:18 20,90 48,80 | 04/08/2016 21:14| 20,20 50,00
04/08/2016 21:19 21,00 48,80 | 04/08/2016 21:15| 20,20 50,00
04/08/2016 21:20 21,00 49,00 | 04/08/2016 21:16| 20,30 49,90
04/08/2016 21:21 21,00 49,00 | 04/08/2016 21:17| 20,40 49,80
04/08/2016 21:22 21,10 48,70 | 04/08/2016 21:18| 20,40 49,80
04/08/2016 21:23 21,20 48,50 | 04/08/2016 21:19| 20,40 49,80
04/08/2016 21:24 21,20 48,50 | 04/08/2016 21:20| 20,40 49,60
04/08/2016 21:25 21,20 48,50 | 04/08/2016 21:21| 20,40 49,70
04/08/2016 21:26 21,20 48,50 | 04/08/2016 21:22| 20,50 49,80
04/08/2016 21:27 21,20 48,50 | 04/08/2016 21:23| 20,60 49,70
04/08/2016 21:28 21,20 48,50 | 04/08/2016 21:24| 20,60 49,60
04/08/2016 21:29 21,20 48,60 | 04/08/2016 21:25| 20,70 49,40
04/08/2016 21:30 21,20 49,20 | 04/08/2016 21:26| 20,70 49,50
04/08/2016 21:31 21,30 49,40 | 04/08/2016 21:27| 20,70 49,40
04/08/2016 21:32 21,30 49,30 | 04/08/2016 21:28| 20,70 49,60
04/08/2016 21:33 21,30 49,30 | 04/08/2016 21:29| 20,70 49,60
04/08/2016 21:34 21,30 49,30 | 04/08/2016 21:30| 20,80 49,60
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04/08/2016 21:35 21,40 49,50 | 04/08/2016 21:31| 20,80 49,50
04/08/2016 21:36 21,30 49,60 | 04/08/2016 21:32| 20,90 49,20
04/08/2016 21:37 21,20 50,10 | 04/08/2016 21:33| 20,90 49,30
04/08/2016 21:38 20,50 52,90 | 04/08/2016 21:34| 20,90 49,30
04/08/2016 21:39 19,40 53,00| 04/08/2016 21:35| 21,00 49,10
04/08/2016 21:36| 21,00 49,00
04/08/2016 21:37| 21,00 49,10
04/08/2016 21:38| 21,00 49,30
04/08/2016 21:39| 21,00 49,20
04/08/2016 21:40( 20,90 49,50
04/08/2016 21:41| 20,80 49,90
04/08/2016 21:42| 20,80 50,40
04/08/2016 21:43| 20,80 50,50
04/08/2016 21:44| 20,80 50,40
04/08/2016 21:45| 20,80 50,40
04/08/2016 21:46| 20,80 50,60
04/08/2016 21:47| 20,80 50,50
04/08/2016 21:48| 20,70 50,50
04/08/2016 21:49( 20,70 50,60
04/08/2016 21:50( 20,80 51,00
04/08/2016 21:51| 20,90 52,10
04/08/2016 21:52 | 20,90 52,40
04/08/2016 21:53| 21,00 50,00
04/08/2016 21:54| 21,00 49,70
04/08/2016 21:55| 20,90 50,40
04/08/2016 21:56| 20,60 50,30
Umidade
DATE/ N-S | TIME Temp.oC | Umidade % | DATE/ L-O TIME | Temp.oC %
05/08/2016 21:00 19,90 46,30 (05/08/2016| 20:57 22,20 36,80
05/08/2016 21:01 19,90 46,30|05/08/2016| 20:58 21,90 37,40
05/08/2016 21:02 19,90 46,90 | 05/08/2016 | 20:59 21,60 37,90
05/08/2016 21:03 19,50 51,00 |05/08/2016| 21:00 21,30 39,10
05/08/2016 21:04 18,80 52,30|05/08/2016| 21:01 21,20 40,20
05/08/2016 21:05 18,90 52,10|05/08/2016| 21:02 21,00 41,00
05/08/2016 21:06 18,90 51,10|05/08/2016| 21:03 20,70 41,80
05/08/2016 21:07 19,50 50,30 |05/08/2016| 21:04 20,40 42,00
05/08/2016 21:08 19,50 50,30|05/08/2016| 21:05 20,40 42,10
05/08/2016 21:09 19,70 50,80 |05/08/2016| 21:06 20,20 42,20
05/08/2016 21:10 19,70 50,80|05/08/2016| 21:07 20,10 42,60
05/08/2016 21:11 19,80 50,80|05/08/2016| 21:08 20,00 42,40
05/08/2016 21:12 20,10 50,90 | 05/08/2016| 21:09 19,90 42,40
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05/08/2016 21:13 20,10 50,90|05/08/2016| 21:10 19,90 42,30
05/08/2016 21:14 20,10 50,90|05/08/2016| 21:11 19,80 42,40
05/08/2016 21:15 20,10 50,10|05/08/2016| 21:12 19,80 42,30
05/08/2016 21:16 20,10 50,00|05/08/2016| 21:13 19,70 42,60
05/08/2016 21:17 20,10 50,00|05/08/2016| 21:14 19,80 42,60
05/08/2016 21:18 19,90 49,70 |05/08/2016 | 21:15 19,80 42,40
05/08/2016 21:19 20,00 49,90 | 05/08/2016 | 21:16 19,90 42,60
05/08/2016 21:20 20,00 49,70 |05/08/2016 | 21:17 19,90 42,30
05/08/2016 21:21 20,00 49,70 |05/08/2016 | 21:18 19,90 42,80
05/08/2016 21:22 20,30 50,20|05/08/2016| 21:19 19,90 42,70
05/08/2016 21:23 20,30 50,20|05/08/2016| 21:20 19,90 42,90
05/08/2016 21:24 20,30 50,20|05/08/2016| 21:21 20,00 43,30
05/08/2016 21:25 20,30 50,10|05/08/2016| 21:22 20,00 43,20
05/08/2016 21:26 20,30 50,10|05/08/2016| 21:23 20,10 43,20
05/08/2016 21:27 20,30 50,10|05/08/2016 | 21:24 20,10 43,00
05/08/2016 21:28 20,30 50,10|05/08/2016| 21:25 20,10 43,20
05/08/2016 21:29 20,30 50,10|05/08/2016| 21:26 20,10 43,50
05/08/2016 21:30 20,30 50,10|05/08/2016 | 21:27 20,10 43,60
05/08/2016 21:31 20,40 50,40|05/08/2016| 21:28 20,10 43,30
05/08/2016 21:32 20,40 50,40|05/08/2016| 21:29 20,20 43,40
05/08/2016 21:33 20,40 50,40|05/08/2016| 21:30 20,20 43,50
05/08/2016 21:34 20,40 50,40|05/08/2016| 21:31 20,20 43,20
05/08/2016 21:35 20,40 50,40|05/08/2016| 21:32 20,20 43,10
05/08/2016 21:36 20,30 50,40|05/08/2016| 21:33 20,20 43,20
05/08/2016 21:37 20,40 51,10|05/08/2016| 21:34 20,30 43,20
05/08/2016 21:38 19,20 53,90|05/08/2016| 21:35 20,30 43,30
05/08/2016 21:39 18,20 54,00|05/08/2016| 21:36 20,30 43,60
05/08/2016 | 21:37 20,10 43,90
05/08/2016 | 21:38 20,00 44,20
05/08/2016 | 21:39 20,00 44,60
05/08/2016 | 21:40 20,00 44,70
05/08/2016 | 21:41 19,90 44,90
05/08/2016 | 21:42 19,70 45,50
05/08/2016 | 21:43 19,40 46,10
05/08/2016 | 21:44 19,30 46,70
05/08/2016 | 21:45 19,30 47,20
05/08/2016 | 21:46 19,40 47,10
05/08/2016 | 21:47 19,50 47,40
05/08/2016 | 21:48 19,60 49,60
05/08/2016 | 21:49 19,60 46,90
05/08/2016 | 21:50 19,70 45,90
05/08/2016| 21:51 19,70 47,00
05/08/2016 | 21:52 19,30 46,10
05/08/2016 | 21:53 19,20 46,40
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DATE/N-S | TIME | Temp.oC | Umidade %
14/10/2016| 20:59 26.9 50.3 14/10/2016 20:59 24.8 55.5
14/10/2016| 21:00 26.8 49.5 14/10/2016 21:00 24.8 55.7
14/10/2016| 21:01 26.6 49.7 14/10/2016 21:01 24.8 54.3
14/10/2016| 21:02 26.3 50.1 14/10/2016 21:02 24.8 54.4
14/10/2016| 21:03 26.1 50.5 14/10/2016 21:03 24.8 54.6
14/10/2016 | 21:04 25.9 51.0 14/10/2016 21:04 24.7 54.4
14/10/2016| 21:05 25.8 51.6 14/10/2016 21:05 24.7 54.2
14/10/2016 | 21:06 25.8 52.1 14/10/2016 21:06 24.6 54.7
14/10/2016| 21:07 25.7 52.2 14/10/2016 21:07 24.5 55.6
14/10/2016 | 21:08 25.7 52.3 14/10/2016 21:08 24.4 56.0
14/10/2016| 21:09 25.5 53.5 14/10/2016 21:09 24.2 57.0
14/10/2016| 21:10 25.4 53.4 14/10/2016 21:10 24.1 56.0
14/10/2016| 21:11 25.2 54.5 14/10/2016 21:11 24.1 56.2
14/10/2016| 21:12 25.2 55.5 14/10/2016 21:12 24.0 57.5
14/10/2016| 21:13 25.1 54.8 14/10/2016 21:13 23.8 57.3
14/10/2016| 21:14 25.0 53.6 14/10/2016 21:14 23.7 57.3
14/10/2016| 21:15 25.0 53.2 14/10/2016 21:15 23.7 57.7
14/10/2016 | 21:16 25.0 53.4 14/10/2016 21:16 23.6 58.2
14/10/2016| 21:17 25.0 53.0 14/10/2016 21:17 23.6 57.7
14/10/2016| 21:18 25.0 53.0 14/10/2016 21:18 23.6 58.4
14/10/2016| 21:19 25.0 53.1 14/10/2016 21:19 23.6 57.1
14/10/2016| 21:20 25.1 53.1 14/10/2016 21:20 23.8 56.8
14/10/2016| 21:21 25.1 53.0 14/10/2016 21:21 23.9 56.2
14/10/2016| 21:22 25.1 52.6 14/10/2016 21:22 24.0 55.8
14/10/2016| 21:23 25.1 52.6 14/10/2016 21:23 24.1 55.5
14/10/2016| 21:24 25.1 52.5 14/10/2016 21:24 24.2 55.4
14/10/2016| 21:25 25.1 52.8 14/10/2016 21:25 24.2 55.1
14/10/2016| 21:26 25.1 52.8 14/10/2016 21:26 24.3 55.0
14/10/2016 | 21:27 25.1 52.6 14/10/2016 21:27 24.3 54.8
14/10/2016 | 21:28 25.1 53.1 14/10/2016 21:28 24.4 54.7
14/10/2016| 21:29 25.1 53.1 14/10/2016 21:29 24.5 54.9
14/10/2016| 21:30 25.1 53.1 14/10/2016 21:30 24.6 54.4
14/10/2016| 21:31 25.0 53.1 14/10/2016 21:31 24.6 54.2
14/10/2016| 21:32 25.0 53.1 14/10/2016 21:32 24.6 54.3
14/10/2016| 21:33 25.0 53.1 14/10/2016 21:33 24.7 54.1
14/10/2016 | 21:34 25.0 53.3 14/10/2016 21:34 24.7 54.1
14/10/2016 | 21:35 25.0 53.2 14/10/2016 21:35 24.7 54.5
14/10/2016| 21:36 25.0 53.4 14/10/2016 21:36 24.8 54.2
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14/10/2016 | 21:37 25.0 53.4 14/10/2016 21:37 24.7 54.3
14/10/2016 | 21:38 25.0 53.3 14/10/2016 21:38 24.7 53.8
14/10/2016 | 21:39 25.0 53.4 14/10/2016 21:39 24.7 53.8
14/10/2016 | 21:40 25.0 53.6 14/10/2016 21:40 24.8 53.7
14/10/2016 | 21:41 25.0 53.7 14/10/2016 21:41 24.8 53.7
14/10/2016 | 21:42 25.0 54.5 14/10/2016 21:42 24.8 54.3
14/10/2016 | 21:43 24.9 58.0 14/10/2016 21:43 24.7 54.4
14/10/2016 | 21:44 24.7 55.7 14/10/2016 21:44 24.8 54.3
15/10/2016 | 21:00 24.0 45.5 14/10/2016 21:45 24.9 53.8
15/10/2016 | 21:01 23.8 45.0 14/10/2016 21:46 24.9 54.4
15/10/2016 | 21:02 23.6 46.0 14/10/2016 21:47 25.0 54.3
15/10/2016 | 21:03 23.6 45.0 14/10/2016 21:48 25.1 53.9
15/10/2016 | 21:04 23.6 47.1 14/10/2016 21:49 25.1 54.1
15/10/2016 | 21:05 23.7 48.2 14/10/2016 21:50 25.1 53.7
15/10/2016 | 21:06 23.5 51.7 14/10/2016 21:51 25.1 53.7
15/10/2016 | 21:07 23.2 54.2 14/10/2016 21:52 25.0 53.4
15/10/2016 | 21:08 23.0 52.8

15/10/2016 | 21:09 23.0 54.3 15/10/2016 20:59 25.3 41.5
15/10/2016 | 21:10 23.1 53.5 15/10/2016 21:00 24.9 42.1
15/10/2016 | 21:11 23.6 49.1 15/10/2016 21:01 24.5 45.5
15/10/2016 | 21:12 24.1 46.0 15/10/2016 21:02 24.2 43.9
15/10/2016 | 21:13 24.5 43.6 15/10/2016 21:03 24.3 41.5
15/10/2016 | 21:14 24.9 42.3 15/10/2016 21:04 24.6 38.8
15/10/2016 | 21:15 25.3 41.1 15/10/2016 21:05 24.9 38.0
15/10/2016 | 21:16 25.6 40.3 15/10/2016 21:06 25.3 37.3
15/10/2016 | 21:17 25.9 39.3 15/10/2016 21:07 25.5 36.8
15/10/2016 | 21:18 26.1 39.0 15/10/2016 21:08 25.7 36.2
15/10/2016 | 21:19 26.2 38.4 15/10/2016 21:09 25.8 35.9
15/10/2016 | 21:20 26.2 38.9 15/10/2016 21:10 25.9 36.5
15/10/2016 | 21:21 26.2 38.8 15/10/2016 21:11 25.9 35.3
15/10/2016 | 21:22 26.2 37.8 15/10/2016 21:12 26.1 35.3
15/10/2016 | 21:23 26.4 37.1 15/10/2016 21:13 26.1 34.8
15/10/2016 | 21:24 26.6 36.5 15/10/2016 21:14 26.1 34.5
15/10/2016 | 21:25 26.7 35.5 15/10/2016 21:15 26.1 34.3
15/10/2016 | 21:26 26.9 35.0 15/10/2016 21:16 26.3 33.9
15/10/2016 | 21:27 27.1 34.5 15/10/2016 21:17 26.4 33.5
15/10/2016 | 21:28 27.2 34.7 15/10/2016 21:18 26.6 33.6
15/10/2016 | 21:29 27.2 34.7 15/10/2016 21:19 26.7 33.2
15/10/2016 | 21:30 27.2 34.5 15/10/2016 21:20 26.8 33.3
15/10/2016 | 21:31 27.2 34.4 15/10/2016 21:21 26.9 33.4
15/10/2016 | 21:32 27.2 34.5 15/10/2016 21:22 26.9 32.8
15/10/2016 | 21:33 27.2 34.7 15/10/2016 21:23 27.0 32.6
15/10/2016 | 21:34 27.3 34.9 15/10/2016 21:24 27.1 32.2
15/10/2016 | 21:35 27.3 34.9 15/10/2016 21:25 27.2 32.0
15/10/2016 | 21:36 27.3 35.3 15/10/2016 21:26 27.3 31.8
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15/10/2016 | 21:37 27.2 35.1 15/10/2016 21:27 27.4 32.0
15/10/2016 | 21:38 27.2 354 15/10/2016 21:28 27.4 31.7
15/10/2016 | 21:39 27.2 36.9 15/10/2016 21:29 27.4 31.6
15/10/2016 | 21:40 27.1 38.5 15/10/2016 21:30 27.5 31.4
15/10/2016 | 21:41 26.6 394 15/10/2016 21:31 27.5 315
15/10/2016 | 21:42 26.0 41.1 15/10/2016 21:32 27.5 314
15/10/2016 | 21:43 25.4 46.4 15/10/2016 21:33 27.6 31.2
15/10/2016 | 21:44 24.9 49.5 15/10/2016 21:34 27.7 31.2
15/10/2016 | 21:45 24.0 49.7 15/10/2016 21:35 27.7 31.7
15/10/2016 | 21:46 23.4 48.8 15/10/2016 21:36 27.6 31.7
16/10/2016 | 19:00 29.5 28.8 15/10/2016 21:37 27.5 31.9
16/10/2016 | 19:01 29.3 29.1 15/10/2016 21:38 27.4 32.6
16/10/2016 | 19:02 29.2 29.3 15/10/2016 21:39 27.4 32.7
16/10/2016 | 19:03 29.2 29.5 15/10/2016 21:40 27.4 33.4
16/10/2016 | 19:04 20.1 29.8 15/10/2016 21:41 27.4 33.4
16/10/2016 | 19:05 20.1 30.2 15/10/2016 21:42 27.3 34.4
16/10/2016 | 19:06 29.2 31.5 15/10/2016 21:43 27.2 35.8
16/10/2016 | 19:07 29.3 30.2 15/10/2016 21:44 26.8 36.0
16/10/2016 | 19:08 29.3 29.9 15/10/2016 21:45 26.7 36.8
16/10/2016 | 19:09 29.4 29.9 15/10/2016 21:46 26.6 35.3
16/10/2016 | 19:10 29.3 30.1 15/10/2016 21:47 26.7 34.9
16/10/2016 | 19:11 29.3 30.0 15/10/2016 21:48 26.8 36.5
16/10/2016 | 19:12 29.3 30.3 15/10/2016 21:49 26.8 39.9
16/10/2016 | 19:13 29.2 30.6 15/10/2016 21:50 26.8 34.1
16/10/2016 | 19:14 29.3 30.5 15/10/2016 21:51 26.9 33.5
16/10/2016 | 19:15 29.3 30.4 15/10/2016 21:52 26.8 35.9
16/10/2016 | 19:16 29.3 30.5

16/10/2016 | 19:17 29.2 30.8 16/10/2016 18:56 30.9 24.0
16/10/2016 | 19:18 29.2 30.4 16/10/2016 18:57 30.6 24.4
16/10/2016 | 19:19 29.2 30.6 16/10/2016 18:58 30.4 25.1
16/10/2016 | 19:20 29.1 30.6 16/10/2016 18:59 30.3 25.1
16/10/2016 | 19:21 290.1 32.0 16/10/2016 19:00 30.2 25.6
16/10/2016 | 19:22 29.0 32.8 16/10/2016 19:01 30.1 25.6
16/10/2016 | 19:23 28.9 31.7 16/10/2016 19:02 30.0 26.0
16/10/2016 | 19:24 28.9 30.8 16/10/2016 19:03 29.9 26.1
16/10/2016 | 19:25 28.9 30.5 16/10/2016 19:04 29.7 26.3
16/10/2016 | 19:26 28.9 30.5 16/10/2016 19:05 29.6 26.6
16/10/2016 | 19:27 28.9 30.5 16/10/2016 19:06 29.5 26.8
16/10/2016 | 19:28 28.8 30.6 16/10/2016 19:07 29.3 27.4
16/10/2016 | 19:29 28.8 30.7 16/10/2016 19:08 29.2 27.8
16/10/2016 | 19:30 28.8 30.8 16/10/2016 19:09 29.0 27.5
16/10/2016 | 19:31 28.8 30.9 16/10/2016 19:10 29.0 28.2
16/10/2016 | 19:32 28.8 30.8 16/10/2016 19:11 28.9 28.8
16/10/2016 | 19:33 28.9 30.7 16/10/2016 19:12 28.7 29.2
16/10/2016 | 19:34 28.8 30.7 16/10/2016 19:13 28.7 29.2
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16/10/2016 | 19:35 28.8 30.7 16/10/2016 19:14 28.6 29.7
16/10/2016 | 19:36 28.8 30.7 16/10/2016 19:15 28.5 30.1
16/10/2016 | 19:37 28.8 30.7 16/10/2016 19:16 28.5 30.0
16/10/2016 | 19:38 28.8 30.7 16/10/2016 19:17 28.5 30.1
16/10/2016 | 19:39 28.8 30.9 16/10/2016 19:18 28.5 30.0
16/10/2016 | 19:40 28.8 31.1 16/10/2016 19:19 28.5 29.8
16/10/2016 | 19:41 28.8 31.9 16/10/2016 19:20 28.5 29.8
16/10/2016 | 19:42 28.8 32.0 16/10/2016 19:21 28.5 29.4
16/10/2016 | 19:43 28.8 32.3 16/10/2016 19:22 28.5 29.4
16/10/2016 | 19:44 28.8 32.8 16/10/2016 19:23 28.6 29.2
16/10/2016 | 19:45 28.8 32.4 16/10/2016 19:24 28.6 29.2
16/10/2016 | 19:46 28.7 34.6 16/10/2016 19:25 28.6 29.2
16/10/2016 | 19:47 28.4 34.1 16/10/2016 19:26 28.7 29.2
16/10/2016 | 19:48 28.2 32.6 16/10/2016 19:27 28.7 29.0
17/10/2016 | 21:00 27.7 36.7 16/10/2016 19:28 28.7 29.0
17/10/2016 | 21:01 27.4 35.6 16/10/2016 19:29 28.7 29.1
17/10/2016 | 21:02 27.1 35.6 16/10/2016 19:30 28.7 29.1
17/10/2016 | 21:03 27.0 36.0 16/10/2016 19:31 28.7 29.0
17/10/2016 | 21:04 27.0 36.5 16/10/2016 19:32 28.7 29.1
17/10/2016 | 21:05 27.1 37.4 16/10/2016 19:33 28.7 29.3
17/10/2016 | 21:06 27.1 36.7 16/10/2016 19:34 28.7 29.6
17/10/2016 | 21:07 27.2 36.2 16/10/2016 19:35 28.7 30.0
17/10/2016 | 21:08 27.2 35.6 16/10/2016 19:36 28.7 29.7
17/10/2016 | 21:09 27.3 35.0 16/10/2016 19:37 28.6 29.8
17/10/2016 | 21:10 27.4 34.7 16/10/2016 19:38 28.5 30.6
17/10/2016 | 21:11 27.5 34.7 16/10/2016 19:39 28.5 30.7
17/10/2016 | 21:12 27.5 34.8 16/10/2016 19:40 28.4 31.5
17/10/2016 | 21:13 27.6 34.6 16/10/2016 19:41 28.4 31.8
17/10/2016 | 21:14 27.6 34.6 16/10/2016 19:42 28.4 32.3
17/10/2016 | 21:15 27.6 34.5 16/10/2016 19:43 28.3 31.9
17/10/2016 | 21:16 27.6 34.3 16/10/2016 19:44 28.2 315
17/10/2016 | 21:17 27.6 34.2 16/10/2016 19:45 28.2 31.4
17/10/2016 | 21:18 27.6 34.1 16/10/2016 19:46 28.2 314
17/10/2016 | 21:19 27.6 34.3 16/10/2016 19:47 28.2 31.6
17/10/2016 | 21:20 27.6 34.3 16/10/2016 19:48 28.3 31.9
17/10/2016 | 21:21 27.6 34.4 16/10/2016 19:49 28.3 36.3
17/10/2016 | 21:22 27.6 34.3

17/10/2016 | 21:23 27.5 34.0 17/10/2016 21:00 28.5 32.9
17/10/2016 | 21:24 27.6 33.9 17/10/2016 21:01 28.1 33.8
17/10/2016 | 21:25 27.7 33.8 17/10/2016 21:02 27.6 33.1
17/10/2016 | 21:26 27.7 33.8 17/10/2016 21:03 27.5 32.8
17/10/2016 | 21:27 27.8 34.1 17/10/2016 21:04 27.5 32.3
17/10/2016 | 21:28 27.8 34.2 17/10/2016 21:05 27.4 32.0
17/10/2016 | 21:29 27.8 34.1 17/10/2016 21:06 27.4 32.2
17/10/2016 | 21:30 27.8 33.9 17/10/2016 21:07 27.3 32.1
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17/10/2016 | 21:31 27.8 33.9 17/10/2016 21:08 27.3 32.3
17/10/2016 | 21:32 27.9 33.8 17/10/2016 21:09 27.2 32.5
17/10/2016 | 21:33 27.9 33.8 17/10/2016 21:10 27.1 32.7
17/10/2016 | 21:34 27.9 33.7 17/10/2016 21:11 27.0 32.8
17/10/2016 | 21:35 27.9 33.5 17/10/2016 21:12 26.9 32.6
17/10/2016 | 21:36 28.0 33.6 17/10/2016 21:13 27.0 32.9
17/10/2016 | 21:37 28.0 33.7 17/10/2016 21:14 26.9 32.6
17/10/2016 | 21:38 28.0 33.8 17/10/2016 21:15 26.9 32.9
17/10/2016 | 21:39 28.0 33.6 17/10/2016 21:16 26.8 33.0
17/10/2016 | 21:40 27.9 33.9 17/10/2016 21:17 26.8 33.1
17/10/2016 | 21:41 27.9 34.3 17/10/2016 21:18 26.8 32.9
17/10/2016 | 21:42 27.7 38.9 17/10/2016 21:19 26.9 32.8
17/10/2016 | 21:43 27.1 43.4 17/10/2016 21:20 26.9 32.9
17/10/2016 | 21:44 26.1 42.7 17/10/2016 21:21 27.0 33.0
17/10/2016 | 21:45 25.6 42.3 17/10/2016 21:22 27.0 33.0
17/10/2016 | 21:46 25.5 42.6 17/10/2016 21:23 27.0 33.2
18/10/2016 | 21:00 27.1 42.7 17/10/2016 21:24 27.1 33.0
18/10/2016 | 21:01 26.7 42.9 17/10/2016 21:25 27.1 32.7
18/10/2016 | 21:02 26.1 43.5 17/10/2016 21:26 27.2 32.5
18/10/2016 | 21:03 25.7 44.9 17/10/2016 21:27 27.3 32.3
18/10/2016 | 21:04 25.3 48.2 17/10/2016 21:28 27.3 32.3
18/10/2016 | 21:05 24.7 50.8 17/10/2016 21:29 27.4 32.3
18/10/2016 | 21:06 24.3 52.4 17/10/2016 21:30 27.5 32.1
18/10/2016 | 21:07 24.0 53.8 17/10/2016 21:31 27.5 32.0
18/10/2016 | 21:08 23.8 53.8 17/10/2016 21:32 27.6 32.0
18/10/2016 | 21:09 23.8 52.1 17/10/2016 21:33 27.7 32.0
18/10/2016 | 21:10 23.9 51.2 17/10/2016 21:34 27.7 31.9
18/10/2016 | 21:11 24.1 51.2 17/10/2016 21:35 27.8 31.8
18/10/2016 | 21:12 24.4 50.5 17/10/2016 21:36 27.8 32.0
18/10/2016 | 21:13 24.6 49.4 17/10/2016 21:37 27.8 32.3
18/10/2016 | 21:14 24.8 49.0 17/10/2016 21:38 27.8 32.5
18/10/2016 | 21:15 24.9 47.1 17/10/2016 21:39 27.8 32.3
18/10/2016 | 21:16 25.0 47.0 17/10/2016 21:40 27.8 32.1
18/10/2016 | 21:17 25.1 45.7 17/10/2016 21:41 27.6 33.0
18/10/2016 | 21:18 25.3 45.2 17/10/2016 21:42 27.5 33.4
18/10/2016 | 21:19 25.3 44.9 17/10/2016 21:43 27.5 33.7
18/10/2016 | 21:20 25.4 45.0 17/10/2016 21:44 27.6 33.6
18/10/2016 | 21:21 25.5 45.3 17/10/2016 21:45 27.6 33.5
18/10/2016 | 21:22 25.6 44.7 17/10/2016 21:46 27.5 33.6
18/10/2016 | 21:23 25.8 43.9 17/10/2016 21:47 27.3 33.8
18/10/2016 | 21:24 26.0 42.6 17/10/2016 21:48 27.3 34.1
18/10/2016 | 21:25 26.2 43.4 17/10/2016 21:49 27.1 34.5
18/10/2016 | 21:26 26.5 43.3 17/10/2016 21:50 27.1 35.5
18/10/2016 | 21:27 26.5 46.9 17/10/2016 21:51 27.0 35.7
18/10/2016 | 21:28 26.5 47.5 17/10/2016 21:52 27.0 36.5
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18/10/2016 | 21:29 26.4 47.2 17/10/2016 21:53 27.0 36.1
18/10/2016 | 21:30 26.4 47.7
18/10/2016 | 21:31 26.4 47.5 18/10/2016 20:59 25.9 46.8
18/10/2016 | 21:32 26.5 47.3 18/10/2016 21:00 25.6 47.2
18/10/2016 | 21:33 26.5 47.0 18/10/2016 21:01 25.3 48.7
18/10/2016 | 21:34 26.5 46.5 18/10/2016 21:02 24.8 48.5
18/10/2016 | 21:35 26.5 46.5 18/10/2016 21:03 24.5 46.9
18/10/2016 | 21:36 26.5 46.6 18/10/2016 21:04 24.5 46.0
18/10/2016 | 21:37 26.5 46.1 18/10/2016 21:05 24.6 44.4
18/10/2016 | 21:38 26.4 46.0 18/10/2016 21:06 24.8 44.4
18/10/2016 | 21:39 26.2 46.5 18/10/2016 21:07 24.9 42.6
18/10/2016 | 21:40 25.9 46.8 18/10/2016 21:08 25.1 42.2
18/10/2016 | 21:41 25.4 48.4 18/10/2016 21:09 25.1 43.1
18/10/2016 | 21:42 24.9 54.3 18/10/2016 21:10 25.0 42.6
18/10/2016 | 21:43 24.2 53.7 18/10/2016 21:11 25.2 41.9
18/10/2016 | 21:44 23.7 55.1 18/10/2016 21:12 25.2 41.6
18/10/2016 21:13 25.2 41.3
18/10/2016 21:14 25.2 43.1
18/10/2016 21:15 25.2 42.0
18/10/2016 21:16 25.2 41.0
18/10/2016 21:17 25.3 40.6
18/10/2016 21:18 25.6 40.5
18/10/2016 21:19 25.7 40.5
18/10/2016 21:20 25.8 40.4
18/10/2016 21:21 25.8 40.3
18/10/2016 21:22 25.9 40.3
18/10/2016 21:23 25.9 40.4
18/10/2016 21:24 26.1 40.7
18/10/2016 21:25 26.1 40.1
18/10/2016 21:26 26.2 40.9
18/10/2016 21:27 26.3 39.5
18/10/2016 21:28 26.5 38.8
18/10/2016 21:29 26.6 38.2
18/10/2016 21:30 26.7 38.6
18/10/2016 21:31 26.9 37.7
18/10/2016 21:32 26.9 38.2
18/10/2016 21:33 27.0 37.3
18/10/2016 21:34 27.1 38.5
18/10/2016 21:35 27.2 38.9
18/10/2016 21:36 27.2 41.0
18/10/2016 21:37 27.0 42.4
18/10/2016 21:38 26.6 42.4
18/10/2016 21:39 26.4 43.7
18/10/2016 21:40 26.3 43.6
18/10/2016 21:41 26.3 44.5
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18/10/2016 21:42 26.2 45.5
18/10/2016 21:43 26.1 46.0
18/10/2016 21:44 25.9 47.8
18/10/2016 21:45 25.5 49.2
18/10/2016 21:46 25.1 49.7
18/10/2016 21:47 25.0 50.5
18/10/2016 21:48 25.0 51.6
18/10/2016 21:49 24.9 52.3
18/10/2016 21:50 25.0 52.6
18/10/2016 21:51 25.1 53.3
18/10/2016 21:52 25.2 53.5
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A tabela apresentada a seguir, mostra os dados maximos e minimos

registrados nos dois percursos da pesquisa, em comparacdo com os dados

oficiais da estacéo Brasilia do INMET, no interval horério da pesquisa. A amplitude

entre cada variavel foi inserida na tabela com o objetivo de se verificar a diferenca

entre os dados registrados.

VERAO/OUTONO Dados dos Transectos

Temperatura 2C - GERAL 18/mar 19/mar 20/mar | 21/mar X
Maxima 23,9 26,2 254 25,7 X
Minima 20,9 22,9 20,5 24,4 X
Amplitude 3.0 3.3 4.9 13 X
Sistema de massa baixa P. mEc mTac AAS X
INMET 18/mar 19/mar 20/mar | 21/mar X
Maxima 28.3 28.7 29.0 28.8 X
Minima 26.6 27.6 26.9 27.0 X
Amplitude 1.7 1.1 2.1 1.8 X
INVERNO Dados dos Transectos

Temperatura 2C - GERAL 01/ago 02/ago 03/ago 04/ago 05/ago
Maxima 19.6 20.5 23.6 21.5 22.2
Minima 14.4 16.7 20.6 19.3 18.2
Amplitude 5.2 3.8 3.0 2.2 4.0
Sistema de massa mTac AAS AAS mTa mTac
INMET 01/ago 02/ago 03/ago 04/ago 05/ago
Maxima 23.6 254 25.5 24.9 24.2
Minima 21.9 234 23.7 23.3 22.5
Amplitude 1.7 2.0 1.8 1.6 1.7
PRIMAVERA Dados dos Transectos

Temperatura 2C - GERAL 14/out 15/out 16/out 17/out 18/out
Madxima 26.9 27.7 30.9 28.5 27.2
Minima 23.6 23.0 28.2 25.5 23.7
Amplitude 3.3 4.7 2.7 3.0 3.5
Sistema de massa mTac/FF FF FF mTac FF
INMET 14/out 15/out 16/out 17/out 18/out
Maxima 26.1 29.9 30.3 31.2 27.7
Minima 25.8 29.2 30.0 30.2 26.5
Amplitude 0.3 0.7 0.3 1.0 1.2
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VERAO/OUTONO Dados dos Transectos

Umidade Relativa % -

GERAL 18/mar 19/mar | 20/mar | 21/mar X
Maxima 85,70% 66,60% | 76,90% | 65,20% X
Minima 67,70% 52,10% | 55,00% | 54,10% X
Amplitude 18% 14,50% | 21,90% | 11,10% X
Sistema de massa Baixa Pressao mEc mTac AAS X
INMET 18/mar 19/mar | 20/mar | 21/mar X
Maxima 50% 42% 46% 46% X
Minima 42% 37% 38% 39% X
Amplitude 12% 5% 8% 7% X
INVERNO Dados dos Transectos

Umidade Relativa % -

GERAL 01/ago 02/ago | 03/ago | 04/ago | 05/ago
Maxima 69,30% 51,70% | 49,40% | 53,00% | 54,00%
Minima 49,40% 40,10% | 38,50% | 44,30% | 36,80%
Amplitude 19,90% 11,60% | 10,90% | 8,70% | 17,20%
Sistema de massa mTac AAS AAS mTa mTac
INMET 01/ago 02/ago | 03/ago | 04/ago | 05/ago
Maxima 40% 27% 36% 38% 36%
Minima 33% 24% 32% 32% 30%
Amplitude 7% 3% 4% 6% 6%
PRIMAVERA Dados dos Transectos

Umidade Relativa % -

GERAL 14/out 15/out | 16/out | 17/out | 18/out
Maxima 58,40% 54,30% | 34,60% | 43,40% | 54,30%
Minima 49,50% 31,20% | 24,00% | 31,80% | 37,30%
Amplitude 8,90% 23,10% | 10,60% | 11,60% 17%
Sistema de massa mTac/FF FF FF mTac FF
INMET 14/out 15/out | 16/out | 17/out | 18/out
Maxima 45% 27% 26% 26% 44%
Minima 41% 25% 24% 24% 39%
Amplitude 4% 2% 2% 2% 5%




