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RESUMO

Medidas de temperatura do ar em areas urbanas, sobre superficies de diferentes coberturas
vegetadas foram realizadas durante quatro dias da estacdo menos chuvosa (Novembro, 2008)
e trés dias na estacdo chuvosa (abril, 2009) em 8 pontos de coleta de dados espalhados na
cidade de Belém-PA, localizada na regido norte do Brasil. Os perfis medios de temperatura
nos periodos menos chuvoso e chuvoso, bem como os indices de temperatura-umidade,
apresentaram comportamentos significativamente diferentes e freqlientemente opostos, nas
duas fases estudadas. As sensagdes de desconforto térmico sdao mais expressivas nas areas de
menor cobertura vegetal, principalmente na estacdo menos chuvosa. De um modo geral,
verifica-se boa coeréncia entre as sensacfes térmicas sentidas e as sensacdes térmicas
estimadas pelo modelo de THOM. Quanto aos elementos da estrutura urbana que sdo
potencialmente capazes de proporcionar variacbes meteoroldgicas significativas, a vegetacéo
apresenta um papel fundamental no sentido de amenizar as temperaturas maximas do ar,
diminuindo deste modo o desconforto térmico dos pontos em andlise. Pelo fato da cidade de
Belém estar localizada na Regido Equatorial, onde predominam temperaturas e umidades do
ar elevadas durante todo o0 ano, um pequeno aumento na temperatura do ar pode proporcionar

um grande desconforto térmico.

Palavras Chave: Temperatura; Conforto térmico; indices de temperatura-umidade; Variacdes

termo-higrométricas; Clima urbano; Belém-PA



ABSTRACT

Measures of air temperature in urban areas, on paved and wooded areas were conducted
during three days of the less rainy season (November, 2008) and rainy season (April, 2009)
on 8 points for data collection across the metropolitan city of Belém-PA , located in northern
Brazil. The profiles of average temperature in less rainy and wet periods, and the temperature-
humidity index, showed significantly different and often opposite in both areas. The
sensations of thermal discomfort are more expressive in paved areas, mainly in the urban
environment which is predominantly characterized by surfaces with roofing tar, and represent
the main avenues of this city. In general, there is good consistency between thermal
sensations and the sensations experienced by the estimated thermal model THOM. As to
elements of urban structure that are potentially capable of providing significant weather
changes, the vegetation presents a fundamental role in order to minimize the maximum
temperatures of air, thus reducing the uncomfortable heat of the points in question. Because
the city of Bethlehem is located in the equatorial region, where prevailing air temperatures
and high humidity throughout the year, a small increase in air temperature can provide a large

thermal discomfort.

Keywords: Temperature, Thermal Comfort, Temperature-humidity Index, Humidity-term

Variations; Urban Climate, Belém-PA



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Imagem aérea da cidade metropolitana de Belém-PA...........ccccoeiievieeveieeve e, 19
Figura 2 - Mapa dos pontos estudados na cidade de Belém-PA...........ccccooviveveeie e, 20
Figura 3 - Vista aérea do Ponto 1 (UFPA) / Belem-PA........ .ot e 21
Figura 4 - Vista aérea do Ponto 2 (TAMANDARE) / Belém-PA.........cccocooevvieisiriesereen, 22
Figura 5 - Vista aérea do Ponto 3 (LIBERAL) / Belém-Pa..........c.ccccovveviiiiivccecece e 23
Figura 6 - Imagem do Museu Paraense Emilio GOeldi..........ccccevveieiiiiieic i 24
Figura 7 - Vista aérea do Ponto 4 (MUSEU) / BelEM-PA..........ccco oo 24
Figura 8 - Vista aérea do Ponto 5 (SAO BRAZ) / BelEM-PA..........cccooeeeeceeieeeeeeseeeen 25
Figura 9 - Vista aérea do Ponto 6 (HUMAITA) / BeléM-PA..........cccocoveeeerieesereereeeeen, 26
Figura 10 - Imagem aérea do Bosque Rodrigues Alves / Belem-PA...........cccoccoeiieveccecnee. 27
Figura 11 - Vista aera do Ponto 7 (BOSQUE) / BelEM-PA..........ccoo i 27
Figura 12 - Vista aérea do Ponto 8 (ENTRONCAMENTO) / Belém-PA..........cccccooeievnnnne 28

Figura 13 - Perfil médio horéario da temperatura do ar, nos Pontos
1, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa/Novembro( 2008)/Belém-PA............cccoceeieiieiieie e 35

Figura 14 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos
1,4 e 7. Estagdo menos chuvosa /Novembro (2008)/Belém-PA...........ccccooieieneinieneneenenns 35

Figura 15 - Perfil médio horario da temperatura do ar dos Pontos
2, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa/Novembro (2008)/Belém-PA............cccccovvevveieiieceece e 36

Figura 16 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos
2,4 e 7. Estacdo menos chuvosa/Novembro (2008)/Belém-PA..........ccccoooeiiieneiiieieeeene 36

Figura 17 - Perfil medio horéario da temperatura do ar dos Pontos
3, 4 e 7. Estagdo menos chuvosa/Novembro (2008)/Belém-PA..........ccccooviieieieneieie e 37

Figura 18 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos
3,4 e 7. Estagdo menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA .........cccoveveieiiieieee 37

Figura 19 - Perfil de médio horario da temperatura do ar dos Pontos
5, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA..........ccccovveieieieneiesene 38

Figura 20 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos



5, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA..........c.ccccooveveievvece e 38

Figura 21 - Perfil de médio horéario da temperatura do ar dos Pontos
6, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA..........cccooeveveievenesnsienn 39

Figura 22 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos
6, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA..........ccccoeveveveveieinienn 39

Figura 23 - Perfil medio horério da temperatura do ar dos Pontos
8, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA..........c.ccccoovevevieivccieceene 40

Figura 24 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos
8, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA..........c.ccccooveveiieie e, 40

Figura 25 - Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos
1, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BElEM-PA............ccco oo, 42

Figura 26 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos
1, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BElEM-PA............ccco oo, 43

Figura 27 - Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos
2,4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BEIEM-PA............coooiiiiiniiie e 43

Figura 28 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos
2,4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BEIEM-PA...........cccooiiiiiiiieieeeseeese e 44

Figura 29 - Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos
3, 4 e 7. Estagdo chuvosa / Abril (2009) / BEIEM-PA..........ccoiiiiiiieee e 44

Figura 30 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar nos Pontos
3, 4 e 7. Estagdo chuvosa / Abril (2009) / BEIEM-PA..........ccooiiiiiriiieeceee e 45

Figura 31 - Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos
5,4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BEIEM-PA............ccooiiiiiieiie e 45

Figura 32 - Perfil médio horario da umidade relativa do ar nos Pontos
5, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BElEM-PA..........cco oo 46

Figura 33 - Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos
8, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BEIEM-PA..........ccoo i, 46

Figura 34 - Perfil medio horério da umidade Relativa do ar nos Pontos
8, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) / BEIEM-PA..........ccoo i, 47

Figuras 35 -Variacdo média horéaria dos indices de temperatura-umidade(l.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Pontol.......... 50

Figura 36 - Indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo menos chuvosa/Pontol/Belém-PA.........cccccovveiiivinnnnnn, 50



Figura 37 - Variacdo média horaria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Ponto2.......... 51

Figura 38 - indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo menos chuvosa/Ponto2/Belém-PA..........cccccccvevevveieennnnn, 51

Figura 39 - Variacdo média horaria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme 0 modelo de THOM (1959)-Pontoa3......... 52

Figura 40 - Indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo menos chuvosa/Ponto3/Belém-PA..........ccccccoveeeiveiieennenn, 52

Figura 41 - Variacdo média horaria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Pontos.......... 53

Figura 42 - Indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo menos chuvosa /Ponto5/Belém-PA..........ccccoeeeevveieenne, 53

Figura 43 - Variacdo média horaria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Pontoé.......... 54

Figura 44 - Indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo menos chuvosa/Ponto 6/Belém-PA...........ccccccoevveiieenenn, 54

Figura 45 - Variacdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Ponto8.......... 55

Figura 46 - indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo menos chuvosa/Ponto 8/Belém-PA...........c.ccccocevevivinnnen, 55

Figura 47 - Variacdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Pontol......... 57

Figura 48 - Indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo chuvosa/Ponto 1/Belém-PA.........ccccooeiiiiiiiicienieienn, 57

Figura 49 - Variacdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)
com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:



vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)
e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Ponto2.......... 58

Figura 50 - indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo chuvosa/Ponto 2/Belém-PA.........c.cccooeiviieiinincinscieieenns 58

Figura 51 - Variacdo média horaria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Ponto3.......... 59

Figura 52 - indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo chuvosa/Ponto 3/Belém-PA.........c.ccccoeviiiieniecieniveieenn 59

Figura 53 - Variacdo média horaria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Pontos.......... 60

Figura 54 - indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo chuvosa/Ponto 5/Belém-PA.........c.ccccoeviviviieiieciecieeienn 60

Figura 55 - Variacdo média horaria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U)

com faixas de desconforto térmico classificadas em cores:

vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul (desconfortavel)

e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959)-Ponto............ 61

Figura 56 - indices subjetivos de desconforto térmico
por entrevistas realizadas. Estacdo chuvosa/Ponto 8/Belém-PA...........ccccoeveviieiiecieceecn 61



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Pontos estudados, localizados na regidao metropolitana
de Belém-PA, com suas reSpectivas NUMETAGOES. .........ccoerurirerieererie et 20

Tabela 2 — Faixa de desconforto térmico baseado no modelo THOM.........coovvevveeeeeeeeieeennne. 33

Tabela 3 — Valores médios diarios da temperatura do ar.
Estacdo menos chuvosa, Novembro (2008)/BeléM-PA............ccooveieiiieiieie e 41

Tabela 4 — Valores médios diarios da umidade relativa do ar.
Estacdo menos chuvosa, Novembro (2008) /BEIEM-PA...........ccccoiiiiiineiene e 41

Tabela 5 — Valores médios diarios da temperatura do ar.
Estacdo chuvosa, Abril (2009) /BEIEM-PA..........coeieeece et 48

Tabela 6 — Valores médios diarios da umidade relativa do ar.
Estacdo chuvosa, Abril (2009) /BEIEM-PA.........cooiiiiiieiee e 48

Tabela 7 — Valores médios diarios dos indices de
temperatura-umidade. Estacdo menos chuvosa, Novembro (2008)/Belém-PA........................ 49

Tabela 8 — Valores médios diarios dos indices de
temperatura-umidade. Estacdo chuvosa, Abril (2009)/Belém-PA...........ccccooviviiininniinennene, 56



SUMARIO

1 INTRODUGAQ ..o 16
1.1 CONTEXTO CIENTIFICO DO ESTUDO......ccoiiiiieieieiieieie e 16
1.2 OBIETIVO GERAL ..ottt sttt 18
2 MATERIAIS’E METODOS................... s S PP PP 19
2.1 CARACTERISTICAS E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO..........cccceuenee. 19
2.1.1 DeSCricao fiSIOQrafiCa ........ccceiiiiiiie et 19
72 0 T I o 01 (o ST RSPR 21
2.1.1.2 PONEO 2.ttt ettt b et b et b ettt naa e b nreas 22
2.1 1.3 PONTO 3.ttt ettt E et b e bbbt e be e anbeeteas 22
2 O o o1 (0 SO 23
P2 I T =0 11 (o SRS PRSPPI 25
2118 PONTO Bttt ettt bbbttt b ettt nbe e bt 25
0 I A o (o I PP RU PSPPI 26
2.1 1.8 PONO 8.ttt ettt bttt a ettt reerenens 28
2.1.2  ASPECLOS CHIMALICOS ... ...eeiiiiieiieecie ettt este e e e nas 28
2.1.2.1 T@MPEIALUIA QOB ... .c.eivieeteitiitieiieteete ettt bbbttt ebe e enes 29
2.1.2.2 PrecCipitaG8o PIUVIOMEALIICA ......cveieeeeieiieieiete e 30
2.1.2.3 Umidade relativa 00 @& ........c.ccoeiieieieiee et 30
N Y o Lot (o PSPPSR 30
2.1.2.5 BrIIN0 SOIAE ... e 31
2.1.2.6 NEDUIOSIAAAE .......eeneeeieciiee ettt nre e nneenes 31
2.01.2.7 WENTO ettt b e h e b e bt bt b e n e n e ne e 31
2.2 INSTRUMENTAGCAO E DADOS.......cooiiereeeeeeieeesieiesesisse s s sesassssssessenassensenensons 31
2.3 METODO UTILIZADO ..ottt 32
2.31 Determinacdo do indice de temperatura e umidade............ccocoeviiiiiiinineninee 33
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coovveieeveeeeieee e teeee s ssnen s nansenns 34
3.1  ANALISE COMPARATIVA DOS CAMPOS DE TEMPERATURA E UMIDADE . 34
3.1.1 EStaCho MEN0S CRUVOSA ......ccuviiiiiiiiieiteite sttt 34
0 I I =0 o1 030 R - 34
L1122 PONIOS 2, 4 8 7 ettt ettt b et ne e 35

R T O I T =0 0 (0 TR J0 N T AT 36



0 I I =0 01 (0 R TR N - AR 37

0 I IR 3 0] 01 (013 TR - AR 38
L1168 PONLOS 8, 4 € 7 oottt ne e 39
3.2  ANALISE COMPARATIVA DOS CAMPOS DE TEMPERATURA E UMIDADE 42
3.2.1  ESTAGAD CNUVOSA ..otttk bbbttt 42
T I =0 01 (0130 R - R 42
3.2, 1.2 PONEOS 2, 4 8 7 oottt ne e 43
3.2. 1.3 PONLOS 3, 4 8 7 oottt 44
I I w0 0] (0 TR N - AR 45
I R T o] 0 (013N TR - A 46
3.3 CONFORTO TERMICO.......ooiieieieeeieessetissseeissssesee s s ses s seses s s, 49
3.3.1 EStaCao MENO0S CRUVOSE ......c.vciviiiiiieiieeite ettt sttt saeene e 49
TR T A I w0 01 (0 1Y R - 49
R T A w0 01 (0 Y N T 50
3.3 L3 PONIOS 34 € 7 ettt ettt bt nne e 51
3.3 LA PONIOS 5, 4 € 77 ettt ettt ettt st b e nne e 52
TG I AR T 0] 01 (013N TR NI 53
T I G J o] 0 (0 1IN TR N T 54
3.3.2  ESTAGAD CNUVOSA ... .ottt bbbttt bbb 56
3.3.2. L PONEOS 1, 4 € 77 et ettt b et 57
3.3.2.2 PONEOS 2, 4 € T7 et ettt ettt ettt et ne e 58
T IR B n o] 01 (01T TR N T 59
R I ml o] 01 (0 Y TR NI A 60
3.3.2.5 PONLOS 8, 4 € 77 et ettt ettt 61
34  CONSIDERACGOES FINAIS ....ooocvs coeeeeeeeeeeeeeeeeee st seie e ses s s nessnes s s 62
4 CONCLUSOES. ..ot 63
REFERENCIAS ..ottt 65
ANEXOS. ... e e 67
ANEXO A e e e e naa e e aaaes 68
ANEXO Bttt ettt nns 79
ANEXO C.o ettt 70
ANEXO Dottt sttt 71
ANEXO E....oooe ettt 72

ANEXO Fooc s 73



16

1. INTRODUCAO
1.1. CONTEXTO CIENTIFICO DO ESTUDO

O organismo humano, por meio de um processo evolutivo milenar, desenvolveu uma
série de mecanismos que permitem a sua adaptacdo ao meio com o objetivo de obter o bem-
estar. O bem-estar do homem € um conceito amplo que engloba desde os fatores necessarios a
manutencdo da sua saude fisica, até aqueles responsaveis pelo seu sentimento de satisfacéo.
Quando se trata de satisfacdo com as condi¢Bes térmicas de um ambiente, entdo se estad
tratando do conforto térmico.

A preocupacdo cientifica do homem com o seu conforto térmico € muito antiga, um
exemplo disso € a obra "History and Art of Warming and Ventilation Rooms and Buildings",
escrita por Walter Bernan e publicada em 1845. Nela o autor prevé que a cria¢do e o
controle de ambientes climaticos artificiais assumirdo a dimensdo de uma ciéncia que
contribuird para o desenvolvimento da humanidade, para a preservacdo da saude e para a
longevidade do ser humano.

Os primeiros esforcos organizados para o estabelecimento de critérios de conforto
térmico foram realizados no periodo de 1913 a 1923. Desde entdo esse tema tem sido
estudado em diferentes partes do mundo, sendo que o grande desafio era encontrar os fatores
que influenciam na sensacao térmica e como eles se relacionam.

As pesquisas mais recentes, desenvolvidas no periodo de 1970 a 1986, comprovaram
qgue o conforto térmico esta estritamente relacionado com o equilibrio térmico do corpo
humano e que esse equilibrio é influenciado por fatores ambientais e pessoais. Assim, ha
ambientes em que as condi¢des sdo favoraveis ao equilibrio térmico do corpo humano e o
homem sente-se bem disposto e h& outros em que as condicfes sdo desfavoraveis, provocam
indisposicao, diminuem a sua eficiéncia no trabalho e aumentam a possibilidade da ocorréncia
de acidentes.

Nesse contexto, o rapido e desordenado crescimento das cidades, em especial dos
paises ndo desenvolvidos, tem tornado dificil proporcionar condigdes ideais de vida a seus
habitantes. Dentre as diversas atividades humanas potencialmente capazes de provocar
alteracbes meteoroldgicas de pequena e de meso - escala, a urbanizagdo apresenta-se como
uma das que mais contribuem para tais alteracbes (MAITELLI, 1991; GOLDREICH, 1992;
JAUREGUI, 1992, apud COSTA, 1998).

O aumento da temperatura do ar nas cidades em relagcdo ao seu ambiente vizinho,

gerado por alteragdes das caracteristicas térmicas das superficies, decorrentes da substituicéo,
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pelo homem, de areas verdes por edificacBes e pavimentagdo, além de alteracdes hidroldgicas
e aerodinamicas, € conhecido na literatura como o efeito da “ilha de calor urbana”. Deste
modo a ilha de calor urbana é uma das mais acentuadas modificacGes atmosféricas atribuidas
ao processo de urbanizacdo (LOWRY, 1967).

A preocupagdo do homem com relacdo a seu bem estar e conforto € diretamente
proporcional & evolucéo da humanidade, ou seja, quanto mais evoluidas se tornam as pessoas,
mais exigentes ficam com relacdo a seu conforto e bem estar. O conforto térmico encontra-se
inserido no conforto ambiental, donde também fazem parte o conforto visual (incluindo a
psicodindmica das cores), conforto acustico e qualidade do ar. Seus estudos tém ligacdo
estreita com as areas de Engenharia e Arquitetura, por serem elas as responsaveis pela
concepcao e criacdo dos ambientes nos quais 0 homem passa grande parte de sua vida.

O conforto térmico pode ser visto e analisado, sob dois aspectos: 1- do ponto de vista
pessoal; 2- do ponto de vista ambiental. O ponto de vista Pessoal refere-se aquele, onde a
pessoa que se encontre em determinado ambiente esteja num estado confortavel com relagdo a
sua sensacdo térmica. Por outro lado, o ponto de vista Ambiental, leva em consideracdo as
caracteristicas dos parametros de conforto térmico de determinado ambiente, influenciados
por elementos Meteoroldgicos e pelas formas Arquitetdnicas do local, tais como Arborizacéo,
Ventilagéo, Insolacdo, Radiacéo, entre outros elementos.

Como o homem é um animal homeotérmico, isto €, deve manter sua temperatura
corporal praticamente constante, esses desequilibrios ocasionados entre a geracdo e a
dissipacdo do calor pelo organismo podem ocasionar sensaces desconfortaveis, ou mesmo
patologias em casos mais extremos (estresse térmico). O embasamento dos estudos de
conforto térmico encontra-se no balanco energético verificado entre 0 homem e o ambiente a
seu redor, ou seja, quando a quantidade de energia absorvida pelo corpo através do
Metabolismo, Radiacdo, Conveccao e Conducao se iguala a quantidade de energia liberada ou
perdida do corpo para 0 meio através dessas variaveis e da Evaporacdo, se estabelecerd a
primeira condicdo para o conforto térmico. Tal principio, da Conservacdo de Energia,
representado neste caso, pela equacdo de balango térmico no corpo, propiciou grande impulso
para estudos realizados em camaras climatizadas, principalmente os de Fanger (1970) na
Dinamarca, cujos modelos propostos sdo utilizados até hoje e encontram-se normalizados
atraveés da ISO 7730 (1997), (Internacional Organization for Standardization). Com 0 avango
das pesquisas, muitos estudos foram realizados ndo mais em camaras climatizadas, mas sim

em situacdes reais do cotidiano, mais notadamente os realizados por Humphreys (1976),
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Nicol (1993), entre outros. Embora oriundas de metodologias distintas, as duas correntes de
pesquisa possuem o0 mesmo objetivo final: A busca das condigdes que mais satisfagam o
homem com relacdo as suas sensacoes térmicas.

E certo que as condi¢Bes ambientais que podem proporcionar sensacdo de conforto
térmico em habitantes de clima quente e Umido ndo sdo as mesmas que proporcionam
sensacgdes de conforto em habitantes de clima quente e seco e, muito menos, em habitantes de
regides de clima temperado ou frio. A sensacdo de temperatura que o corpo humano sente é
frequentemente afetada por varios fatores. O corpo humano é uma maquina térmica que
constantemente libera energia, e qualquer fator que interfira na taxa de perda de calor do
corpo afeta sua sensacdo de temperatura. Além da temperatura do ar, outros fatores
significativos que controlam o conforto térmico do corpo humano sdo: umidade relativa do ar,
vento e radiacéo solar.

As condicbes de conforto térmico variam com as condi¢des ambientais. Nas grandes
cidades, esse bem estar, esta relacionado também as condi¢des de conforto sonoro e visual. As
poluicdes sonoras e visuais encontradas nas grandes metrépoles tém afetado freglientemente a
qualidade de vida das populacdes. No caso de Belém, o municipio se destaca como um
excelente centro para estudos de mudancas climaticas, partindo da idéia de que a urbanizacao
é uma das mais importantes influéncias antropogénicas sobre o meio local e regional junto

com a emissdo de gases do efeito estufa e agricultura.

1.2. OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho é analisar e avaliar as variacfes termo-higrométricas
em areas de diferentes coberturas vegetadas da cidade Belém-PA, avaliando qualitativamente,
a influéncia dos fatores fisico-ambientais nas condi¢6es de conforto térmico dos habitantes.
Mais especificamente, pretende-se monitorar também: o comportamento médio
horario da temperatura do ar e da umidade relativa do ar, elementos criticos para a
determinacéo do indice de conforto térmico; analisar o contraste do indice de conforto térmico

em periodos distintos, tais como: chuvoso e menos chuvoso.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. CARACTERISTICAS E LOCALIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

2.1.1. Descricéo fisiografica

O municipio de Belém é composto por uma area terrestre, que corresponde a regido

continental de Belém e Icoaraci, e compreende uma é&rea de 173,2 km?, e uma &rea insular,
composta por 39 ilhas, as quais totalizam uma area de 343,2 km?. Deste modo, a area urbana
da cidade de Belém é formada pelo agrupamento de 20 bairros, os quais cobrem uma area
de, aproximadamente, 150 km?, e abriga uma populagdo residente de 828.529 habitantes
(SEGEP, 1995 apud, COSTA, 1998). A presente pesquisa foi desenvolvida na area urbana
da cidade de Belém - Pa, cujas coordenadas geograficas sdo 01° 23°S e 48° 29°W, estando
situada as margens do Rio Guama e Baia do Guajard (FIGURA 01).

Figura 01 — Imagem aérea da cidade metropolitana de Belém-PA.

Quanto as caracteristicas de relevo, Belém apresenta uma topografia praticamente
plana, sendo que aproximadamente 60% de suas terras encontram-se abaixo da cota de 4,0
metros acima do nivel do mar. Na parte de terra firme, predomina o latossolo amarelo, com
algumas manchas de podzois hidromorficos, areias e concrecionario lateritico. Certamente, na

area urbana tais caracteristicas originais encontram-se, atualmente, bastante modificadas pelo
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processo ocupacional urbano. Até meados dos anos sessenta, o crescimento da cidade, de um
modo geral, se restringiu a area Sudoeste de seu espaco fisico territorial, caracterizado por
terras firmes (COSTA, 1998).

Neste estudo uma comparacdo dos indices de temperatura-umidade e de conforto
térmico ¢é feita, levando em consideragdo areas de diferentes coberturas vegetadas, ja que as
areas vegetadas representam um papel importante para o conforto ambiental da cidade.

Segue a seguir os locais onde foram obtidas as informacdes (Tabela 1), assim como, a
localizagdo destes pontos na cidade de Belém-PA (Figura 2).

Tabela 1 — Pontos estudados, localizados na regidao metropolitana de Belém-PA, com
sua respectiva numeracao.

Pontos
01 UFPA
02 TAMANI;)ARE
03 AV. NAZARE (LIBERAL)
04 EMII:IO GOELDI
05 SAO BRAZ
06 HUMAITA
07 JARDIM BOTANICO
08 ENTRONCAMENTO
'ré Marambaia S
& cant® # 8
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Figura 2 — Mapa dos pontos estudados na cidade de Belém-PA
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2.1.1.1. Ponto 1

Este ponto localiza-se dentro da Universidade Federal do Pard, situado as margens do
Rio Guama4; sua estrutura fisica vem sofrendo transformacdes desde a década de 90 passando
por varias reformas e também a construcdes de novos prédios. Hoje, o que antes era
constituido por madeira estd deixando de fazer parte dessas novas obras. Os prédios e as salas
de aula em sua maioria eram constituidos por vigas, janelas e portas de madeira hoje ndo mais
constitui esse conjunto e sendo substituida por concretos, ferros e aluminios. A cidade
universitaria cresceu e com ela toda sua estrutura, hoje as ruas que a constitui sao todas feitas
a base de concreto e asfalto assim como as passarelas que antes era sustentada por madeira,
hoje esta sendo substituido por concreto. As areas verdes dentro e fora do campus cada vez

mais diminuem em funcdo desse crescimento urbano. A imagem a seguir mostra o ponto em

questdo e também as aéreas de superficie de diferentes coberturas vegetadas (FIGURA 3).

AWi48°27°18"

S 1°28'30"

.
-
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Figura 3 — Vista aérea do ponto 1(UFPA) / Belém-PA. A seta indica o ponto de coleta de
dados, estacdo meteoroldgica de superficie da UFPA.

2.1.1.2. Ponto 2
Situado na Av. Almirante Tamandaré no bairro do Centro, o ponto para coleta dos
dados meteoroldgicos ficou alojado quase de esquina com a Av. Padre Eutiquio. Ao longo da

Avenida Tamandaré nota-se a presenca marcante do Canal que hoje serve como receptora de
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desejos e esgoto. Essas vias publicas possuem grande fluxo de veiculos e de pessoas devido a
grande concentracdo de lojas, escolas, 6rgdos publicos... etc.; grande numero de edificios;
acentuado numero de material que retém calor; nas areas adjacentes pouca cobertura vegetada
e/ou outro tipo de protecdo a radiacdo direta do sol. Nesta area existe o acentuado crescimento
vertical de edificacdes (FIGURA 4).

71 00N 3
Figura 4 — Vista aérea do Ponto 2 (TAMANDARE) / Belém-PA. A seta marca o ponto de

coleta de dados meteoroldgicos

2.1.1.3. Ponto 3

Este ponto localiza-se na Av. Nazaré, no bairro Nazaré, onde sua avenida é constituida
de arvores centenarias, as famosas Mangueiras em toda sua extensao; possui intenso fluxo de
pessoas devido a grande concentragdo de colégios, empresas, 6rgaos publicos..etc.; acentuada
urbanizacdo com grandes edificios nas areas vizinhas e na extensdo dessa avenida (FIGURA
5).
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Figura 5 — Vista aérea do Ponto 3 (LIBERAL) — Belém-PA. A seta indica o ponto de coleta e
de dados meteoroldgicos.

2.1.1.4. Ponto 4

Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi esta situado no centro urbano de
Belém, com uma &rea de 5,2 hectares. Foi fundado em 1895, sendo o mais antigo do Brasil no
seu género. Além de abrigar uma significativa mostra da fauna e flora amazonicas, o Parque
concentra as atividades educativas do Museu Goeldi, tal como um laboratério para aulas
praticas. Recebe anualmente cerca de 200 mil visitantes.

O Museu Goeldi possui trés bases fisicas. A mais antiga foi instalada em 1895 numa
area de 5,2 ha, atualmente conhecida como Parque Zoobotanico, localizado no centro urbano
de Belem. Em 1980, inaugurou-se, nas imediac@es da cidade, um Campus de Pesquisa com 12
ha, para onde foram transferidas as CoordenagGes de Botanica, Zoologia, Ciéncias Humanas,
Ciéncias da Terra e Ecologia, Informacdo e Documentacdo, Planejamento, além dos
laboratérios institucionais (FIGURA 6 e 7).
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Figura 6 — Imagem do Museu Paraense Emilio Goeldi, situado na Av. Magalhées Barata

Figura 7 — Vista aérea do Ponto 4 (MUSEU) / Belém-PA. A seta indica o ponto de coleta de
dados meteorolégicos.
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2.1.1.5. Ponto 5

Este ponto esté localizado em uma area de grande fluxo de pessoas e veiculos, situado
em frente ao Terminal Rodoviario de Belém-PA, no bairro de S&o Braz, na Av. Almirante
Barroso. O mesmo possui em sua redondeza grande ocupacdo urbana e pouca area de
cobertura vegetada e outro qualquer tipo de protecdo as radiagdes direta do sol; também
possui um grande reservatorio de agua da COSANPA (Companhia de Saneamento do Pard)
que ¢ feito de ferro fundido (FIGURA 8).

iy N5

2.Google
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Figura 8 — Vista aérea do Ponto 5 (SAO BRAZ) / Belém-PA. A seta indica o ponto de coleta

de dados meteoroldgicos

2.1.1.6. Ponto 6

O ponto 6 esta localizado na esquina da Av. Almirante Barroso com a Trav. Humaita.
Essa Avenida é uma das principais que ddo acesso ao centro da cidade, possui grande fluxo de
veiculos durante grande parte do dia, apresentando pico nos horarios das 12:00 e 18:00 h. Néo
ha nenhum tipo de arborizacdo nas proximidades; € uma area de acentuado aglomerado
urbano (FIGURA 9).
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) ¢ R TR 6 4 :
Figura 9 — Vista aérea do Ponto 6 (HUMAITA) / Belém-PA. A seta indica o ponto de coleta

de dados meteoroldgicos.

2.1.1.7. Ponto 7

O Bosqgue Rodrigues Alves ganhou status de Jardim Botanico em julho de 2002, com
base na resolucdo 266 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama). Com a
certificacdo, o Bosque entra na lista dos jardins brasileiros que integram a Botanic Gardens
Conservation International (BGCI), rede mundial com 1.846 jardins em 148 paises e mais de
4 milhdes de colegdes de plantas vivas. A conquista do titulo também facilita a captagdo de
recursos nacionais e internacionais para o desenvolvimento de projetos cientificos e de
educacdo ambiental.

Bosque Rodrigues Alves - Jardim Botanico da Amaz6nia (BRAJBA) esta localizado na
Avenida Almirante Barroso n® 2453, bairro do Marco. Sua area total é de 150.000 m?, sendo
composto por 4 quadrantes, 112 canteiros irregulares, 80% da area com cobertura vegetal e
60.000 m2 de area restrita ao uso de visitagdo. Possui uma dimensdo de 15 ha, com 478m de
frente por 318m de fundo. No total, constitui-se de cerca de 80% de area verde e o restante de
edificacBes e vias de passeio. E formado por uma floresta primaria de terra firme preservada
desde o final do século X1X, representativa da flora regional. A grande maioria da vegetacéo é

oriunda de mata virgem antiga e algumas plantas exoticas, introduzidas posteriormente.
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Apresenta uma grande diversidade de espécies animais e vegetais caracteristicos deste
ecossistema (FIGURA 10 e 11).

il

Figura 10 - Imagem aérea do Bosque Rodrigues Al

ves / Belém-PA

T Gdogle

Figura 11 — Vista aérea do Ponto 7 (BOSQUE) / Belém-PA. A seta indica o ponto de coleta
de dados meteoroldgicos.

2.1.1.8. Ponto 8
Localizado na Av. Almirante Barroso é o ponto com intenso fluxo veiculos, na
extensdo dessa avenida até o entroncamento ndo ha nenhum tipo de cobertura vegetal e/ou

outro tipo de protecdo contra as radiacbes direta do sol . Nas suas proximidades intensa
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urbanizacéo e grande presenca de material tipo concreto, asfalto e ferro de que é constituido a
protecdo via publica dos ciclistas na via central da avenida (FIGURA 12).

Figura 12 — Vista aérea do Ponto 8 (ENTRONCAMENTO) / Belém-PA. A seta indica o
ponto de coleta de dados meteoroldgicos.

2.1.2. Aspectos climaticos da regido

A Regido Norte € caracterizada por apresentar valores médios anuais elevados de
temperatura e umidade relativa do ar, além de elevado indice pluviométrico anual, embora
com grandes variagfes nos totais mensais. Os principais mecanismos que explicam estas
caracteristicas sdo a combinacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), das brisas
maritimas, da penetracdo de sistemas frontais oriundos do Sul do continente Sul-Americano,
da grande fonte de vapor d’4gua atmosférico, representada pela Bacia Amazodnica e das linhas
de instabilidade (NIMER, 1979 apud COSTA, 1998).

Com base neste fato, é de fundamental importancia a analise dos principais sistemas de
circulacdo atmosférica que pela sua atuacdo direta, exerce um papel fundamental no
comportamento climatolégico da Regido Amazonica. Informacdes adicionais sobre a
descricdo meteoroldgica dos sistemas de escala global e/ou sindtica, e de meso-escala acima
citados, podem ser encontradas por COSTA (1998).
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As inimeras varia¢fes no clima de um local para outro, proporcionadas por diferentes
combinagBes dos processos atmosféricos, produzem, conseqlientemente, uma grande
variedade de tipos climaticos. Dentre as diferentes classificacdes climaticas atualmente
aceitas, podemos destacar, dentre outras, a de KOEPPEN (1846 - 1940), que incorpora, além
da vegetacdo, valores da temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica e caracteristicas
sazonais; a de THORNTHWAITE (1948), que introduziu o balan¢o hidrico em sua
classificacdo, e THORNTHWAITE & MATHER (1955) aperfeicoaram o método anterior.
Em tais modificacdes, a capacidade de campo e a taxa de utilizacdo da umidade do solo para a
evapotranspiracdo passaram a depender da profundidade, do tipo e da estrutura do solo.

Desse modo, o balanco hidrico é um importante indicador das trocas ocorridas no
sistema solo-planta-atmosfera, e proporciona subsidios fundamentais no que se refere a
utilizacdo racional dos recursos hidricos de uma regido nos diversos ramos das atividades
humanas.

Segundo Koeppen, a cidade de Belém pode ser classificada como de clima tropical
chuvoso, com pequena amplitude térmica anual e precipitacdo média mensal superior a 60
mm, ou seja, do tipo Afi. Quando considerada a classificacdo de Thornthwaite, ela é
classificada como clima muito Umido, com pequena deficiéncia de agua, ou seja, do tipo
B4A’r MARTORANO et al. 1993, apud COSTA, 1998). Porém, se faz necessario uma breve
descricdo climatologica das principais variaveis meteoroldgicas utilizadas direta ou

indiretamente neste estudo.

2.1.2.1. Temperatura do ar:

A variacdo diaria da temperatura do ar esta diretamente relacionada com a absor¢do da
radiacdo solar pela superficie. Dentre os fatores responsaveis pelas variacdes térmicas de um
local, merecem destaque, dentre outros: o tipo de superficie, a cor, o conteldo de umidade, a
inclinag&o, a latitude, o dia do ano e a hora do dia.

Por estar localizado na Regido Equatorial, a area de estudo apresenta uma pequena
variabilidade anual na sua temperatura média, sendo que o maximo valor ocorre no més de
outubro e o minimo no més de marco, com 27,9°C e 25,7°C, respectivamente. Como se
observa, a amplitude térmica média anual é de apenas 2,2°C. Em termo de valor médio anual,
o0 seu valor é de 26,5°C (INMET, 1992).
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As menores temperaturas médias séo verificadas nos meses de fevereiro, marco e abril,
que correspondem aos meses de maior nebulosidade e precipitacdo pluviométrica, o que

contribui para 0 menor aquecimento da superficie.

2.1.2.2. Precipitagdo pluviométrica:

Pela sua localizagdo Equatorial, onde existe grande disponibilidade de umidade e
energia durante todo o ano, o total de precipitacdo pluviométrica anual é bastante elevado,
com um valor médio da ordem de 2.893 mm. Devido a pequena variabilidade anual da
temperatura média do ar, as variagdes sazonais nessa Regido séo classificadas em funcéo da
variabilidade anual das precipitacdes pluviométricas. Sendo assim, costuma-se dividir o ano
em duas estacdes distintas: uma chuvosa, que se estende de dezembro até maio, e outra
estacdo menos chuvosa, que vai de junho a novembro. Os meses mais chuvosos e menos
chuvosos sdo mar¢o e novembro, com uma precipitacdo pluviométrica média de 436 mm e
112 mm, respectivamente.

Quanto a distribuicdo diaria das precipitacbes pluviométricas, esta ndo apresenta um
padrdo bem definido, embora exista certa tendéncia de, na época menos chuvosa, estas
ocorrerem no periodo das 16:00 horas as 06:00 horas (NECHET, 1984).

2.1.2.3. Umidade relativa do ar:

Por se encontrar em uma faixa de baixas pressées atmosféricas, onde predominam 0s
movimentos ascendentes das massas de ar atmosféricas, esta regido apresenta um valor médio
anual elevado de umidade relativa do ar, estando esta distribuicdo diretamente relacionada
com a oscilagéo latitudinal da ZCIT, onde os maiores valores coincidem com a passagem
deste sistema sobre a Regido. Os maiores valores ocorrem nos meses de fevereiro, marco e
abril, com uma média de 91%, diminuindo em seguida até atingir os valores minimos, da
ordem de 83%, nos meses de outubro e novembro. A oscilagdo média anual é relativamente
pequena, estando em torno de 8 %, enquanto que o valor médio anual é de aproximadamente
84% (COSTA, 1998).

2.1.2.4. Evaporagéo:
Devido a grande disponibilidade de energia, proporcionado pela pequena variagdo anual
da inclinagdo dos raios solares na Regido, a evaporacdo média anual é elevada e da ordem de

771 mm. Entretanto, a oscilagio média mensal é bem acentuada, com os menores valores
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ocorrendo no més de fevereiro, com média de 38,5mm, quando predomina grande
nebulosidade, inibindo o aquecimento da superficie, até um maximo de 83 mm, no més de
novembro, onde a pequena porcentagem de cobertura do céu proporciona a ocorréncia de
elevadas temperaturas (COSTA, 1998).

2.1.2.5. Brilho solar:

A exemplo da evaporacéo total, o brilho solar também sofre grandes variacbes médias
mensais nessa Regido, oscilando entre um minimo de 99 horas para 0 més de fevereiro,
quando predomina grande nebulosidade, até um valor méximo de 256 horas, para 0 més de
agosto. Os meses de fevereiro, marco e abril contribuem com apenas 14 % do total de brilho
solar anual. Essa grande variacdo anual esta associada diretamente com a variacdo média
anual da nebulosidade, provocada, principalmente, pelo deslocamento anual da ZCIT
(COSTA, 1998).

2.1.2.6. Nebulosidade:

Devido as caracteristicas de elevada umidade do ar associada com a grande
disponibilidade de energia solar anual, a nebulosidade média mensal é elevada durante grande
parte do ano, sendo que em nenhum dos meses o seu valor médio é inferior a 5/10 da abobada
celeste. Nos meses mais chuvosos a nebulosidade média chega a alcancar valores da ordem de
8/10. Em termos anuais, o seu valor medio é de 6/10, valor este considerado bastante elevado
(COSTA, 1998).

2.1.2.7. Vento:

Localizada na regido de confluéncia dos ventos Alisios, a cidade de Belém apresenta
direcdo predominante dos ventos de Norte e Nordeste, com baixas velocidades médias anuais,
oscilando entre 1.0 m/s e 2,0 m/s, sendo que os menores valores ocorrem, geralmente, na
estacdo chuvosa (COSTA, 1998).

2.2. INSTRUMENTACAO E DADOS

Para a selecdo dos locais de coleta de dados meteoroldgicos, os critérios adotados
foram: a representatividade da area de estudo, a facilidade de operacdo, além da seguranca
dos equipamentos e dos observadores meteoroldgicos. Para tanto, oito (8) pontos de coleta de

dados com diferentes porcentagens de cobertura vegetal foram estabelecidos. Seis (6) pontos
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urbanos, representativos de &reas de menor cobertura vegetal, e dois (2) pontos arborizados,
representativos de areas vegetadas. Os pontos escolhidos foram: Ponto 1-UFPA (estacdo
meteoroldgica da Universidade Federal do Para), Ponto 2-TAMANDARE (Av. Tamandaré
com Trav. Padre Eutiquio), Ponto 3-LIBERAL (Av. Nazaré em frente a TV Liberal), Ponto 4-
MUSEU (Av. Magalh&es Barata), Ponto 5-SAO BRAZ (Av. Almirante Barroso em frente ao
Terminal Rodoviario de Belém-PA), Ponto 6-HUMAITA (Av. Almirante Barroso com Trav.
Humaitd), Ponto 7-BOSQUE (Av. Almirante Barroso com Trav. Perebebui) e Ponto 8-
ENTRONCAMENTO (Av. Almirante Barroso em frente ao Ministério de
Agricultura/INMET).

Para confeccdo dos psicrometros foram utilizados termdmetros da marca INCOTERM,
com precisdo de 0,2°C. Tais instrumentos foram instalados a sombra, em locais cuja
ventilacdo permitia a circulagio minima do ar, simulando abrigos meteoroldgicos
padronizados pela OMM para a obtencdo dos dados de temperatura do ar e de temperatura do
bulbo Umido, com os quais foram calculados indiretamente os valores da umidade relativa,
pressdo de saturacdo do vapor, pressdo parcial do vapor e os indices de temperatura-umidade
(ITU) do ar, nos diversos ambientes estudados.

O periodo de coleta de dados para este estudo se dividiu em duas etapas. A primeira
fase experimental ocorreu no periodo de 13 a 16 de novembro de 2008, na estagdo menos
chuvosa da Regido, e a segunda fase experimental ocorreu no periodo de 22 a 24 de abril de
2009, com a utilizacdo dos 8 (oito) pontos de coleta de dados meteoroldgicos citados
anteriormente, onde realizaram-se observacfes horarias consecutivas, durante 12 horas
diarias e ao longo de todo o periodo estudado.

Devido, principalmente, as limitagdes do nimero de equipamentos, e de pessoas para 0
levantamento dos dados, nos locais de coleta de dados estabelecidos, o Ponto 6-Humaité foi

excluido da fase experimental 2 devido a baixa qualidade dos dados coletados.

2.3. METODO UTILIZADO

Existe, cerca de trés dezenas de indices de conforto térmico, porém, para fins de
aplicacdo as condi¢bes ambientais correntes nos edificios como habitacGes, escolas,
escritorios etc., e para as condi¢bes climaticas brasileiras, os dois mais utilizados sédo os

apresentados abaixo:
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v Temperatura Efetiva, de Yaglou e Houghthen;
v Indice de Temperatura e Umidade, de THOM;

2.3.1. Determinacéo do indice de temperatura-umidade

Vérios sdo 0os métodos para se estimar indices de conforto térmico. Neste estudo, por
questBes préticas, utilizou-se 0 método do indice de temperatura-umidade (THOM, 1959),
cujas faixas de conforto sdo mostradas (TABELA 1).

Inicialmente chamado de indice de desconforto, o qual pretende expressar o grau de
desconforto sentido por um ser humano em atividade, sem considerar as condi¢bes de

radiacao e ventilacdo. Sob tais condi¢cdes, THOM sugere que este indice seja dado por:

LT.U=04- (T, +T,)+48 (1)

Onde:
Tar é a temperatura do ar (°C);
Tw é a temperatura do bulbo imido (°C);
Os niveis de conforto térmico, segundo o I.T.U, podem ser apresentados atraves da

tabela a seguir.

Tabela 2 — Faixa de desconforto térmico baseado no modelo de THOM (1959).

FAIXA (ITU) DESCONFORTO
=29 °C Estresse
27 -29°C Muito Desconfortavel
24 -27°C Desconfortavel
21-24°C Pouco Desconfortavel

Do exposto, os indices de temperatura-umidade (ITU) poderam ser calculados e
comparados com as sensacdes térmicas obtidas por meio de entrevistas, feitas durante todo o
estudo, nas duas etapas (estacdo menos chuvosa e chuvosa). Os valores de (ITU) também

foram comparado paras diferentes coberturas superficiais vegetadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. ANALISE COMPARATIVA DOS CAMPOS DE TEMPERTATURA E UMIDADE
3.1.1. ESTACAO MENOS CHUVOSA

Essa primeira fase experimental foi realizada no periodo de 13 a 16 de Novembro de
2008, no periodo menos chuvoso da regido. Nessa fase experimental, foram realizadas
observagdes meteoroldgicas em todos os 8 (oito) ambientes distintos. A temperatura média
horéaria do ar, apresentou em todos os locais, um aumento gradativo até atingir os maximos
valores em torno das 13 e 14:00 horas locais, sofrendo a partir dai um declinio progressivo até
culminar com minimos valores por volta das 19:00 horas locais (FIGURA 14 a 25). O padréo
de variacdo da temperatura e de umidade relativa, verificada ao longo do dia, foi compativel
com o perfil médio horario, que ocorre nas grandes cidades equatoriais.

Para cada ponto abaixo se faz uma breve discussdo dos principais resultados obtidos,
especialmente, discute-se: valores médios, maximos, minimos, desvios padrdes e amplitudes
térmicas. Essas andlises sdo feitas levando-se sempre em conta, um ponto urbano e dois
pontos arborizados (MUSEU / BOSQUE), para que as analises tornem-se didaticamente mais

viaveis ou faceis de serem discutidas.

3.1.1.1. Pontos 1,4 e 7

Na comparacdo entre o ambiente urbano (UFPA) e o ambiente arborizado (Museu e
Bosque) a area urbana (UFPA), supera em todas as horas, os valores de temperatura
verificados nos ambientes arborizados. A umidade relativa do ar, porém, é menor na area
urbana, durante todo esse periodo com perfil médio horario de oscilacdo inversa a
temperatura. Os resultados a seguir (FIGURAS 13 e 14) mostram claramente que o Ponto 1,
sofreu influéncia nitida das superficies adjacentes com baixa capacidade térmica e alta
condutibilidade, bem como variagdes de temperatura e umidade cujas amplitudes, foram
significativamente maiores que aquelas observadas nas areas arborizadas (Museu / Bosque) da
cidade de Belém-PA. InformacGes adicionais, constam na Tabela 03 e 04.
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Figura 13 — Perfil médio horéario da temperatura do ar nos Pontos 1, 4 e 7. Estagdo menos chuvosa / Novembro
(2008) / Belém-PA.
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Figura 14 — Perfil médio horério da umidade relativa do ar dos Pontos 1, 4 e 7. Esta¢cdo menos chuvosa /
Novembro (2008) / Belém-PA

3.1.1.2. Pontos 2,4 e 7

Nota-se que nas primeiras horas da manh& que ndo ha elevado valores de amplitude,
entre 0s Pontos 4 e 2; mas existe entre 0os Pontos 7 e 2 nesse mesmo intervalo. Observa-se
uma amplitude de 4°C no horario das 14:00 horas entre os Pontos 7 e 2. No decorrer do dia, a
temperatura do Ponto 2 se mantem elevada durante quase todo o periodo de observacdo do
dia, exceto no final da tarde, as 18:00 h, onde h& uma inversdo. O perfil de umidade relativa

dos pontos abaixo acompanha inversamente os de temperatura do ar (FIGURAS 15 E 16).
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Figura 15 — Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos 2, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa /
Novembro (2008) / Belém-PA.
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Figura 16 — Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos 2, 4 e 7. Estagdo menos
chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA

3.1.1.3. Pontos 3,4e 7

Observa-se durante quase todos as horas do dia, valores superiores de temperatura do
Ponto 3 em relaco aos Pontos 4 e 7, notando-se uma amplitude bem menor entre os Pontos 3
e 4 quando comparado com os Pontos 3 e 7, isso devido o Ponto 3 ser uma &rea com presenca
de arborizagdo na sua extensdo. Ja no grafico da umidade relativa os pontos com maiores
valores de umidade relativa encontram-se nos pontos 4 e 7 devido a sua porcentagem de
cobertura arborizada ser maior (FIGURAS 17 E 18).
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Figura 17 — Perfil médio horério da temperatura do ar dos Pontos 3, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa /
Novembro (2008) / Belém-PA.
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Figura 18 — Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos 3, 4 e 7. Estagdo menos
chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA

3.1.1.4. Pontos 5,4 e 7

Observa-se a durante todo o dia maiores valores de temperatura no Ponto 5 quando
comparado com os Pontos 4 e 7. Nas primeiras horas da manhd a amplitude ja é 2° de
diferenga entre os pontos 5 e 7. A amplitude maxima ocorrida foi de 4°C ocorrido as 12:00
horas entre os pontos 5 e 7. Ja o perfil de umidade relativa acompanha inversamente 0s
valores de temperatura (FIGURAS 19 e 20).
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Figura 19 — Perfil médio horério da temperatura do ar dos Pontos 5, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa /
Novembro (2008) / Belém-PA.
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Figura 20 — Perfil médio horério da umidade relativa do ar dos Pontos 5, 4 e 7. Estacdo menos
chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA.

3.1.1.5Pontos 6,4e7

Os valores de temperatura mostram-se elevados durante todo o dia no Ponto 6 quando
comparado com os Pontos 4 e 7. H& uma amplitude de 5°C entre os Pontos 6 e 7 as 13:00. O
valor maximo ocorrido foi de 34°C no ponto 6 nesse mesmo horario. Nesse Ponto ndo ha
quase nenhum tipo de cobertura vegetada e/ou outro tipo de protecdo as radiacdes direta do
sol em quase toda sua extensdo naquela area. Os perfis de umidade relativa do ar

acompanham os valores inversamente os de temperatura (FIGURAS 21 e 22).
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Figura 21 — Perfil médio horério da temperatura do ar dos Pontos 6, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa /
Novembro (2008) / Belém-PA.
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Figura 22 — Perfil médio horério da umidade relativa do ar dos Pontos 6, 4 e 7. Estacdo menos
chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA.

3.1.1.6. Pontos 8,4 e 7

Evidencia-se durante quase todo o dia valores elevados de temperatura do Ponto 8
guando comparado com os Pontos 4 e 7, exceto no horario por volta das 18:00 horas, onde ha
uma pequena inversdo nos Pontos 4 e 8. Entre os pontos 7 e 8, amplitude de 4,5°C. No Ponto
8 ha intenso fluxo de veiculos, grande quantidade de material tipo concreto, asfalta e ferro que
constitui a protecao da ciclovia ao longo da avenida e quase ndo ha nenhum tipo de cobertura
nas areas proximas. Nos perfis de umidade relativa nota-se maiores valores nos pontos mais
arborizados (FIGURAS 23 E 24).



40

~—=Temp. ar- Ponto 08 (Entroncamento) ~—=Temp. ar- Ponto 04 (Museu Goeld|)

Temp. ar- Ponto 07 (Bosque)
36
35
34 1
33
32
31
30
29
28
27
26
25

24

Temperatura - (°C)

o

=
o
o “

-
<

o0
00
00
-00
00
00
nn

08
09
10
1"
14
15:00
16:00
19

Hora Local

Figura 23 — Perfil médio horario da temperatura do ar dos Pontos 8, 4 e 7. Estacdo menos chuvosa / Novembro
(2008) / Belém-PA.
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Figura 24 — Perfil médio horério da umidade relativa do ar dos Pontos 8, 4 e 7. Estacdo menos
chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA.

Os perfis médios horarios da temperatura do ar nas areas de menor cobertura vegetal,
em comparagdo com as areas mais arborizadas, mostraram para todos os casos, valores
superiores de temperatura, que se verificam a qualquer hora do dia. Em alguns pontos, porém,
verifica-se que nas primeiras horas da noite, entre 18:00 e 19:00 horas locais, os valores
médios horarios de temperatura apresentam-se sutilmente mais elevados do que nos Pontos
4(MUSEU) e Ponto 7(BOSQUE). Essa inversdo de temperatura pode ter ocorrido em virtude
do dossel das arvores funcionarem, ndo somente como uma cobertura conversora de radiacao
incidente em calor durante as horas de dia claro, mas também, como uma superficie inibidora
de trocas de calor advectado pelo vento (SILVA, 2008).

Em relacdo a umidade relativa do ar, o padrdo do comportamento médio horario desta
variavel apresentou-se bem definido, com os menores valores ocorrendo entre 13:00 e 15:00

horas, sofrendo a partir dai um aumento gradativo, atingindo os maximos valores por volta



41

das 19:00 horas locais. Os valores médios diarios apresentaram-se bastante elevados na érea
urbana de Belém, oscilando entre um minimo de 51,4 % no Ponto 5 (SAO BRAZ), até um
maximo de 98,5 % nos Pontos 3(LIBERAL) e 6(HUMAITA). Durante esta fase da pesquisa
foram observadas grandes amplitudes no comportamento médio horario da umidade relativa
do ar (TABELA 4), sendo alcancado o valor absoluto de 40,7% no Ponto 1(UFPA), durante
as horas mais quentes do dia.

Tabela 3 - Valores médios diarios da temperatura do ar. Estacdo menos chuvosa / Novembro
(2008). Belém-PA

Temperatura Desvio Temperatura  Temperatura ~ Amplitude
Pontos média do ar Padrédo méaximadoar minimadoar  Térmica

(°C) (%) (C) (C) (C)
01 30,9 1,7 33,9 27,8 6,1
02 30,9 1,8 34,6 27,1 7,5
03 30,5 1,3 32,8 27,2 5,6
04 30,0 1,1 31,7 27,5 4,2
05 31,7 1,7 34,8 28,0 6,8
06 32,4 1,3 34,9 29,0 5,9
07 28,4 1,0 29,6 26,0 3,6
08 31,4 1,9 34,8 28,0 6,8

Tabela 4 - Valores médios diarios da umidade relativa do ar. Estacdo menos chuvosa /
Novembro (2008). Belém-PA

UR Desvio UR UR Amplitude
Pontos média do ar Padrdo maxima minima UR
(%) (%) (%) (%) (%)
01 69,6 8,9 94,2 53,5 40,7
02 68,1 7,5 80,8 53,5 27,3
03 77,4 7,7 98,5 60,0 38,6
04 75,2 7,3 94,8 63,5 31,3
05 64,7 7,5 81,2 51,4 29,8
06 80,4 11,2 98,5 56,6 41,9
07 83,5 6,3 97,7 70,8 27,0

08 81,2 7,1 94,1 63,9 30,2
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3.2. ANALISE COMPARATIVA DOS CAMPOS DE TEMPERATURA E UMIDADE
3.2.1. Estacéo chuvosa

Essa segunda fase experimental foi realizada no periodo de 22 a 24 de Abril de 2009, no
periodo chuvoso da Regido. Foram realizadas observacdes meteoroldgicas em 7 ambientes
distintos, ja que o Ponto 06 (Humaitd) foi excluido pela pouca representatividade estatistica
dos dados coletados. Os perfis médios horarios da temperatura do ar nas areas de menor
cobertura vegetal, em comparagdo com as areas mais arborizadas, mostraram para todos 0s
casos, valores superiores de temperatura, que se verificam a qualquer hora do dia. Em alguns
pontos, porém, verifica-se que nas primeiras horas da noite, entre 18:00 e 19:00 horas locais,
os valores médios horarios de temperatura apresentam-se sutilmente mais elevados do que nos
Pontos 4(MUSEU) e Ponto 7(BOSQUE).

3.2.1.1.Pontos 1,4e 7

O Ponto 1 encontra-se na maior parte do dia com temperaturas superiores aos dos
Pontos 4 e 7, havendo uma pequena inversdo no final da tarde e inicio da manhd. A
temperatura média horaria do ar apresentou em todos os locais um aumento gradativo até
atingir os maximos valores em torno das 13 e 16:00 horas, sofrendo a partir dai um declinio
progressivo até culminar com minimos valores por volta das 19:00 horas locais (FIGURAS
25 E 26). Os perfis médios horérios da temperatura do ar nas areas de menor cobertura
vegetal, em comparacdo com as areas mais arborizadas, mostraram para todos 0S casos,
valores superiores de temperatura, que se verificam a qualquer hora do dia. Nos Pontos 04 e
07 (Museu / Bosque), verifica-se que nas primeiras horas da noite, entre 18:00 e 19:00 horas
locais, os valores médios horérios de temperatura apresentam-se sutilmente mais elevados do
que no Ponto 01 (UFPA).

e Temp.or- Ponto 01 (UFPA) v Temp. ar - Ponto 04 (Museu Goeldi)
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Figura 25 — Perfil médio horario da temperatura do ar dos Pontos 1, 4 e 7. Estagdo chuvosa / Abril (2009) /
Belém-PA.
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Figura 26 — Perfil médio horario da umidade relativa do ar dos Pontos 1, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril (2009) /
Belém-PA.

3.2.1.2.Pontos 2,4e 7

Nota-se que nas primeiras horas da manha nao ha elevado valores na amplitude entre os
Pontos 4 e 2; mas existe entre os Pontos 7 e 2 nesse mesmo intervalo. Observa-se uma
amplitude de 4°C no horéario das 14:00 horas entre os Pontos 7 e 2. No decorrer do dia a
temperatura do Ponto 2 se mantém elevada durante quase todo dia, exceto nos final da tarde
as 18:00 h onde ha uma inversdo. O perfil de umidade relativa dos pontos abaixo acompanha

inversamente os de temperatura do ar (FIGURAS 27 E 28).
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Figura 27 — Perfil médio horério da temperatura do ar dos Pontos 2, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril
(2009) / Belém-PA.
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Figura 28 — Perfil médio horéario da umidade relativa do ar dos Pontos 2, 4 e 7. Estacdo chuvosa /
Abril (2009) / Belém-PA.

3.2.1.3. Pontos 3,4e7

O perfil de temperatura médio horario no Ponto 3 (Liberal), apresenta-se com amplitude
térmica pouco menor, quando comparada aquelas verificadas nos pontos comentados acima.
Isso pode ter ocorrido devido este ponto de coleta de dados ter sido realizado sobre uma
avenida bem arborizada. Os méaximos valores de temperatura (28,4 °C) e umidade (93%)
ocorreram por volta das 12:00 e 13:00 horas respectivamente (FIGURAS 29 E 30). A minima

temperatura, as 13:00 horas, pode ter sofrido influencia das condi¢fes meteoroldgicas.
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Figura 29 — Perfil médio horério da temperatura do ar dos Pontos 3, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril
(2009) / Belém-PA.
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Figura 30 — Perfil médio horario da umidade relativa do ar nos Pontos 3, 4 e 7. Estacéo chuvosa /
Abril (2009) / Belém-PA.

3.2.1.4.Pontos 5,4e7

A temperatura média horaria do ar tem apresentado, em todos os locais, 0
comportamento padrdo para a Regido Equatorial, isto é, sofreu um aumento gradativo desde
as primeiras horas da manha até atingir um maximo, que oscilou entre 12:00 e 14:00 horas
dependendo das condigdes meteoroldgicas predominantes. A partir desse momento teve inicio
um declinio gradativo, culminando com valores minimos por volta das 06:00 horas,
basicamente em todos os pontos (FIGURAS 31 E 32).
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Figura 31 — Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos 5, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril
(2009) / Belém-PA.
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Figura 32 — Perfil médio horério da umidade relativa do ar nos Pontos 5, 4 e 7. Estacdo chuvosa /
Abril (2009) / Belém-PA.

3.2.1.5.Pontos 8,4e7

O Ponto 8 apresenta altos valores de temperatura quando comparados aos resultados
acima discutidos. Os valores maximos registrados chegaram a 31,4°C as 14:00 horas locais, 0
que tornou esse ponto um dos mais quentes para as localidades estudadas. A partir desse
momento teve inicio um declinio intenso, culminando com valores minimos por volta das
16:00 horas (FIGURA 33 E 34). Isso pode esta relacionado com as condi¢Ges de tempo

atuantes nesse horario.
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Figura 33 — Perfil médio horéario da temperatura do ar dos Pontos 8, 4 e 7. Estacdo chuvosa / Abril
(2009) / Belém-PA.
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Figura 34 — Perfil médio horario da umidade relativa do ar nos Pontos 8, 4 e 7. Estacdo chuvosa /
Abril (2009) / Belém-PA.

A temperatura média horaria do ar no periodo chuvoso apresentou, em todos os locais, 0
comportamento padréo para a Regido Equatorial, isto é, sofreu um aumento gradativo desde
as primeiras horas da manhd até atingir um maximo, que oscilou entre 12:00 e 16:00 horas
dependendo das condigdes meteoroldgicas predominantes e do ponto analisado. A partir desse
momento teve inicio um declinio gradativo, culminando com valores minimos por volta das
06:00 horas, basicamente em todos 0s pontos.

Durante a estacdo chuvosa os valores medios diarios da temperatura do ar (TABELA 5)
ndo excederam 29°C. O Ponto 05 registra o maior valor médio diario 28,9°C, seguido dos
Pontos 01 (UFPA) com 28,7°C e 02 (Tamandaré) com 28,3°C. Nas pontos mais arborizados,
mesmo estando estes, no centro de areas urbanas de Belém e dos bairros mais movimentados,
0s maiores valores médios de temperatura do ar registrados foram de 27,2°C (Museu) e
27,8°C (Bosque), muito abaixo dos valores encontrados nas areas desprovidas de arborizacéo.
Os maximos e minimos, bem como as amplitudes térmicas de todas as localidades (pontos),
estdo listados na tabela 5.

Em relacdo a umidade relativa do ar, esta apresentou um padrdo bem caracteristico,
atingindo os menores valores por volta das 13:00 as 15:00 horas (onde se verifica 0s maiores
valores de temperatura), onde a partir dai sofre um aumento gradativo, atingindo os valores
mais elevados por volta das 19:00 horas locais (minimos valores de temperatura registrados).

Devido as caracteristicas de grande disponibilidade energética e de umidade
atmosférica, os valores médios diarios de umidade relativa do ar sdo bastante elevados na area
urbana de Belém, oscilando entre um minimo de 65,7 % no Ponto 02 até um maximo de
100% nos Ponto 02, 03 e 08. Apesar desta ser uma caracteristica geral, durante toda esta fase

da pesquisa, assim como na estacdo menos chuvosa, foram observadas grandes amplitudes no
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comportamento médio horario da umidade relativa do ar, sendo alcangcado em alguns locais
valores absolutos de 34,3% e 32,8%, durante as horas mais quentes do dia e em bairros
desprovidos de arborizacdo e/ou com intensa atividade urbana (TABELA 6). Os valores
médios horarios de umidade relativa e de temperatura do ar estdo de acordo com aqueles
obtidos por COSTA (1998), cujos valores médios, maximos e minimos obtidos em Fevereiro
de 1996, foram respectivamente: 91 % (Curié-Utinga) a 85% (Condor) e 27,3°C (Souza) a
26,2°C (Umarizal).

Tabela 5 - Valores médios diarios da temperatura do ar. Estacdo chuvosa / Abril (2009).

Belém-PA
Temperatura Desvio Temperatura  Temperatura ~ Amplitude
Pontos média do ar Padrédo méaximadoar minimadoar  Térmica
C) (%) (C) (C) (C)
01 28,7 1,6 31,2 25,8 54
02 28,3 1,0 30,6 26,4 4,2
03 28,2 1,6 31,0 24,8 6,2
04 27,2 1,3 29,2 24,4 4,8
05 28,9 0,8 30,5 27,5 3,0
06 - - - - -
07 27,8 11 30,0 25,7 4,3
08 28,4 1.3 31,0 25,8 5,2
Tabela 6 - Valores médios diérios da umidade relativa do ar. Estacdo chuvosa / Abril (2009).
Belém-PA
UR Desvio UR UR Amplitude
Pontos média do ar Padréo méaxima minima UR
(%) (%) (%) (%) (%)
01 78,9 9,0 97,6 66,2 31,4
02 80,9 9,7 100 65,7 34,3
03 84,8 12,3 100 67,2 32,8
04 85,9 7,0 99,2 76,3 22,9
05 79,3 6,9 92,5 67,1 25,4
06 - - - - -
07 85,9 7,1 96,9 72,8 24,1

08 84,8 12,3 100 67,2 32,8
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3.3 CONFORTO TERMICO
3.3.1 Estagdo menos chuvosa

Os resultados a seguir mostram indices de desconforto téermico obtidos pelo modelo de
THOM. As faixas de desconforto térmico previamente estabelecidas por esse modelo, foram
comparadas com as sensacOes térmicas obtidas por meio de entrevistas simples, realizadas
com pessoas de diferentes idades, pesos, cor de pele, sexo e vestimenta durante as fases

experimentais 1 e 2, por qual passou este estudo.

Tabela 7 - Valores médios diarios dos indices de temperatura-umidade. Estagdo menos
chuvosa / Novembro (2008). Belém-PA.

I.T.U. Desvio I.T.U. I.T.U. Amplitude
Pontos média Padrdo Maximo minimo I.T.U.

(C) (%) (°C) (°C) (C)
01 27,6 0,8 28,8 25,9 3,0
02 27,0 3,7 29,3 24,5 4,8
03 27,8 0,8 28,9 25,9 3,0
04 27,4 0,6 28,3 25,9 2,4
05 27,9 0,9 29,4 26,2 3,3
06 29,5 0,8 31,4 26,9 4,4
07 26,6 0,6 27,4 25,2 2,3
08 28,8 1,3 31, 25,9 51

3.3.1.1Pontos1,4e7

A variacdo média horaria do indice, calculado pelo modelo de THOM mostra que durante
o0 horéario compreendido entre as 10:00 e 18:00 horas, os dois pontos 1 e 4, encontram-se na
faixa amarela (muito desconfortavel) com valores bem préximos e no inicio da manhd até as
09:00 horas os tres pontos encontram-se na faixa azul (desconfortavel). O Ponto 7 é o0 mais
ameno e encontra-se no limite superior da faixa azul. Comparando o indice subjetivo do
Pontol com o L.T.U., nota-se boa correlacdo, pois a maioria, 34,01 % dos entrevistados

acharam a sensac¢do térmica muito desconfortavel.
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Figura 35-Variagdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme 0 modelo de THOM (1959).
Estacdo menos chuvosa / Novembro / 2008.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 01
Estacio menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA

34,01%

29.25%

@ estresse muito desconfort, B desconfortavel @ pouco confort

Figura 36-indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estagio menos
chuvosa/Pontol/Belém-PA.

3.3.1.2Pontos 2,4e7

A variacdo média hordria do indice, calculado pelo modelo de THOM mostra que durante
0 horario compreendido entre as 10:00 e 18:00 horas, 0s dois pontos 2 e 4 encontram-se na
faixa amarela (muito desconfortavel) chegando o Ponto2 a aproximar o limite inferior da faixa
vermelha (estresse) nos horarios entre 14:00 e 16:00 horas. No inicio da manhd até as 10:00
horas os tres pontos encontram-se na faixa azul (desconfortavel). O Ponto 7 é o mais ameno e
encontra-se no limite superior da faixa azul. Comparando o indice subjetivo do Ponto2 com o
I.T.U., nota-se boa correlagéo, pois a maioria, 66,67 % dos entrevistados acharam a sensac¢ao

térmica muito desconfortavel.
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Figura 37-Variacdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacdo menos chuvosa / Novembro / 2008.
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Figura 38-indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estagio menos
chuvosa/Ponto2/Belém-PA.

3.3.1.3Pontos 3,4e7
A variacdo média horaria do indice, calculado pelo modelo de THOM mostra que durante

o0 horéario compreendido entre as 10:00 e 19:00 horas, os dois pontos 3 e 4 encontram-se na
faixa amarela (muito desconfortavel). No inicio da manhd até as 09:00 horas os trés pontos
encontram-se na faixa azul (desconfortavel). O Ponto 7 é o mais ameno e encontra-se no
limite superior da faixa azul. Comparando o indice subjetivo do Ponto3 com I.T.U., nota-se

boa correlacgdo, pois a maioria, 34,97 % dos entrevistados acharam a sensacdo térmica muito

desconfortavel.
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Figura 39-Variacdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacdo menos chuvosa / Novembro / 2008.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 03
Estacdo menos chuvosa / Novembro {2008) / Belém-PA
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/
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Figura 40-indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estacéo
menos chuvosa/Ponto3/Belém-PA.

3.3.1.4 Pontos 5,4e7

Segundo 0 modelo de THOM a variacdo média horaria mostra que durante o horéario
compreendido entre as 10:00 e 19:00 horas, os dois pontos 5 e 4 encontram-se na faixa
amarela (muito desconfortavel). No inicio da manhd até as 09:00 horas os trés pontos
encontram-se na faixa azul (desconfortavel). O Ponto 7 é o mais ameno e encontra-se no
limite superior da faixa azul. Nota-se por volta das 12:00h e entre 15:00 e 16:00 horas, uma
aproximagéo para a faixa vermelha (estresse). Observando o indice subjetivo evidencia-se
valores de 34,88 % para situacdo de desconforto e 25,58% para a situacdo muito

desconfortavel e que portando o modelo representa bem essas situacoes estudadas.
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Figura 41-Variagdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacdo menos chuvosa / Novembro / 2008.

11 o0
1200
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Figura 42-indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estagio
menos chuvosa /Ponto5/Belém-PA.

3.3.1.5Pontos 6,4 e 7

Segundo o modelo de THOM a variacdo média horaria mostra que durante quase todo
o dia, no horario compreendido entre as 09:00 e 19:00 horas, 0 Ponto 6 encontram-se na faixa
vermelha (estresse). No horério entre 11:00 e 19:00 horas o Pontos 4 encontram-se na faixa
amarela (muito desconfortavel). O Ponto 7 é o mais ameno e encontra-se no limite superior da
faixa azul (desconfortavel). Observando o indice subjetivo evidencia-se valores de 42,96 %
para situacdo de desconforto e 31,11% para a situacdo muito desconfortavel e que portando o

modelo representa bem essas situagdes estudadas.
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Figura 43-Variagdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacdo menos chuvosa / Novembro / 2008.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 06
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Figura 44-indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estagdo
menos chuvosa/Ponto 6/Belém-PA.

3.3.1.6 Pontos 8,4 e 7

Segundo o modelo de THOM a variagdo média horaria mostra que no horario
compreendido entre as 11:00 e 17:00 horas, o Ponto8 encontram-se na faixa vermelha
(estresse) mas entre 08:00 e 10;00 horas e 17:00 e 19:00h encontra-se na faixa amarela (muito
desconfortavel). No horario entre 11:00 e 19:00 horas o Pontos4 encontram-se na faixa
amarela (muito desconfortavel). O Ponto 7 é 0 mais ameno e encontra-se no limite superior da
faixa azul (desconfortavel). Observando o indice subjetivo evidencia-se valores de 41,99 %
para situacdo de desconforto e 22,51% para a situacdo muito desconfortavel e que portando o

modelo responde bem essas situagdes estudadas.
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Figura 45-Variagdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacdo menos chuvosa / Novembro / 2008.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 08
Estagao menos chuvosa / Novembro (2008) / Belém-PA
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Figura 46 - indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estacio
menos chuvosa/Ponto 8/Belém-PA.

Os resultados mostram que os indices de desconforto térmico estimados pelo modelo de
THOM encontram-se, na maior parte do dia, entre 09:00 e 18:00 horas locais, na faixa
amarela (muito desconfortavel). Isso ocorre basicamente em todos os pontos urbanos
estudados.

Proximo ao horério das minimas temperaturas, registradas comumente nas estaces
meteoroldgicas de superficie das regides equatoriais as 06:00 horas da manha, nota-se que
parte do perfil médio horario do I.T.U encontra-se na faixa azul (desconfortavel).

Para todos os casos 0s maiores indices de temperatura-umidade obtidos estdo nas areas
com menor cobertura vegetada. Vale notar também, que o indice de temperatura-umidade,
registrado nas areas arborizadas (Bosque e Museu), foi menor em todas as horas do dia,

guando comparados com os indices I.T.U das areas urbanas.
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A variagdo intra-diurna do indice de temperatura-umidade apresenta padrbes
semelhantes as variacdes de temperatura do ar, isto €, sofre um aumento nas primeiras horas
do dia, atingindo maximos valores entre 13:00 e 16:00 horas, horario de maximo desconforto
térmico sentido pelos habitantes da cidade de Belém-PA. Ja o declinio dos I.T.U(s) ocorrem a
partir das 18:00 horas locais. Em alguns pontos, porém, a sensacdo térmica (muito
desconfortavel) ainda permanece ao longo das primeiras horas da noite.

Os graficos colocados abaixo das figuras dos indices de desconforto térmico, sugerem
para quase todos os casos, razoavel coeréncia entre a sensagdo de desconforto térmico sentida
(pessoas) e a sensagdo de desconforto térmico estimada ou calculada pelo modelo de THOM,

cujo as faixas de desconforto, estdo dispostas em cores.

3.3.2 Estagéo chuvosa

Os resultados a seguir mostram indices de desconforto térmico obtidos pelo modelo de
THOM. As faixas de desconforto térmico previamente estabelecidas por esse modelo, foram
comparadas com as sensacOes térmicas obtidas por meio de entrevistas simples, realizadas
com pessoas de diferentes idades, pesos, cor de pele, sexo e vestimenta durante as fases
experimentais 1 e 2, por qual passou este estudo.

Tabela 8 - Valores médios diarios dos indices de temperatura-umidade. Estacdo chuvosa /
Abril (2009). Belém-PA.

I.T.U. Desvio I.T.U. I.T.U. Amplitude
Pontos média Padrdo maximo minimo I.T.U.
(9] (%) 9] 9] (9]
01 26,6 0,8 27,9 25,2 2,7
02 26,2 0,8 27,6 24,4 3,2
03 26,2 0,8 27,6 24,4 3,2
04 25,9 0,7 27,0 24,2 2,8
05 26,7 0,4 27,4 25,8 1,6
06 - - - - -
07 26,2 0,6 27,2 25,1 2,1
08 26,4 0,5 27,4 25,4 2,0

3.3.2.1Pontos1,4e7

Segundo o0 modelo de THOM a variacdo média horaria mostra os trés pontos na faixa
azul (desconfortavel) notando-se uma pequena aproximacdo do pontol na faixa amarela
(muito desconfortavel) no horério entre as 11:00 e 15:00 horas. Evidencia-se no indice

subjetivo valores de 58,82% para situacdo pouco confortavel e 25,74% para a situacéo
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desconfortavel e que portando 0 modelo responde bem essas situagfes estudadas levando-se

em consideracao valores amenos quando comparados com valores padrfes de temperatura.
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Figura 47-Variagdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I1.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacdo chuvosa / Abril / 2009.

indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 01
Estacao menos chuvosa /[ Abril {2009)/ Belém-PA
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58,82% s Sk
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Figura 48 - indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estagdo
chuvosa/Ponto 1/Belém-PA.

3.3.2.2Pontos 2,4e7

Segundo 0 modelo de THOM a variacdo média horaria mostra os trés pontos na faixa
azul (desconfortavel) notando-se uma pequena aproximacdo do ponto2 na faixa amarela
(muito desconfortavel) no horario das 14:00 horas. Evidencia-se boa aproximagdo desses
valores médios horéario. No indice subjetivo valores de 61,74% para situacdo pouco
confortavel e 30,43% para a situacdo desconfortavel e que portando o modelo responde
razoavelmente bem essas situacdes estudadas levando-se em consideracdo valores amenos do

I.T.U. quando comparados com valores padrdes de temperatura.
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Figura 49-Variagdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estagéo chuvosa / Abril / 20009.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 02
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Figura 50-indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estacio
chuvosa/Ponto 2/Belém-PA.

3.3.2.3Pontos 3,4e7

Segundo o modelo de THOM a variacdo média horaria mostra os trés pontos na faixa
azul (desconfortavel) notando-se o ponto3 com valores bem proximos aos do ponto 4, isto
porgue este ponto possui uma cobertura vegetada bem significativa amenizando os valores de
temperatura naquele local. Evidencia-se boa aproximacéo desses valores médios horario. No
indice subjetivo valores de 54,62% para situacdo pouco confortavel e 36,15% para a situacéo
desconfortdvel e que portando o modelo responde razoavelmente bem essas situacGes
estudadas levando-se em consideracdo valores amenos do I.T.U quando comparados com

valores padrdes de temperatura.



59

—] T < Ponto 03 (Libermnl) —] T U < Ponto 04 (NMusen)

—] T « Ponto 07 (Bosqgue)

FURRM)

(2

i

[nchez de teqnperatun - wiedads - °0)
L2 200 IV I I I DV IV DV IS R R )

- = A

N
|

1501
1800
19401

-r

Hora Local

18 A
0900
1000
11on

Figura 51-Variacdo média horéaria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacdo chuvosa / Abril / 2009.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 03
Estacao menos chuvosa / Abril (2009)/ Belem-PA
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Figura 52 - indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estagdo
chuvosa/Ponto 3/Belém-PA.

3.3.2.4 Pontos 5,4e7

Segundo o0 modelo de THOM a variacdo média horaria mostra os trés pontos na faixa
azul (desconfortavel) notando-se o ponto5 com valores no limite superior da faixa azul
(desconfortavel) no horario das 10:00 horas. Evidencia-se boa aproximacdo desses valores
médios horario entre os pontos 4 e 7. No indice subjetivo valores de 45,45% para situacao
pouco confortavel e 21,21% para a situacdo desconfortavel e que portando o modelo responde

razoavelmente bem essas situacdes estudadas.
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Figura 53-Variagdo média horéria dos indices de temperatura-umidade (1.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estacéo chuvosa / Abril / 2009.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 05
Estagdo menos chuvosa / Abril (2009) / Belém-PA
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Figura 54-indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estagio
chuvosa/Ponto 5/Belém-PA.

3.3.2.5Pontos 8,4e 7

Segundo o0 modelo de THOM a variacdo média horaria mostra os pontos 4 e 7 na faixa
azul (desconfortavel) notando-se que o ponto8 as 14:00 horas teve registro na faixa amarela
(muito desconfortavel). Evidencia-se boa aproximagéo desses valores médios horario entre os
pontos 4 e 7. No indice subjetivo valores de 54,46% para situagdo pouco confortavel e
16,83% para a situacdo desconfortavel e que portando o modelo responde razoavelmente bem

essas situacOes estudadas.
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Figura 55-Variagdo média horéaria dos indices de temperatura-umidade (I.T.U) com faixas de
desconforto térmico classificadas em cores: vermelho (estresse), amarelo (muito desconfortavel), azul
(desconfortavel) e verde (pouco confortavel), calculadas conforme o modelo de THOM (1959).
Estagdo chuvosa / Abril / 20009.

Indice subjetivo de desconforto térmico para o Ponto 08
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Figura 56 - indices subjetivos de desconforto térmico por entrevistas realizadas. Estaco
chuvosa/Ponto 8/Belém-PA.

Os resultados obtidos para o periodo chuvoso apresentaram caracteristicas de variagdo
médias diarias semelhantes as variacdes obtidas para o periodo menos chuvoso. A diferenca
basica consiste apenas na amplitude dos indices I.T.U. Portanto a analise geral feita para a
estacdo menos chuvosa pode ser entendida para o periodo chuvoso, conforme os resultados.

Na estacdo chuvosa, assim como na estacdo menos chuvosa, os resultados mostram
ainda de maneira qualitativa, a existéncia de uma “relacdo coerente” entre as sensagOes
térmicas de desconforto informadas pelos entrevistados (participantes) deste estudo, e 0s
indices de desconforto térmico determinados pelo modelo de THOM. O modelo de THOM,

mesmo considerando os processos metabolicos, revela-se mais sensivel e mais adequado para
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representar as sensacdes térmicas dos habitantes de uma cidade equatorial, quando se leva em
consideracdo que as sensacOes de conforto térmico dos ocupantes destas cidades, sdo

sensiveis as variaveis fisico-ambientais de ordem meteorologicas.

3.4 CONSIDERAQOES FINAIS

A Tabela (Anexo IIB) mostra o acompanhamento médio horario dos indices de
desconforto térmico subjetivo realizado por meio de entrevistas, que revela as sensacOes
térmicas das pessoas entrevistadas referentes ao periodo de trés (3) dias da estacdo chuvosa
(22 a 24.04.2009) e (4) quatro dias da estagdo menos chuvosa (13 a 16.11.2008) na regido
metropolitana de Belém-PA. Os resultados mostram clara sazonalidade no indice de
desconforto térmico subjetivo (entrevistas).

Na comparacdo entre as estagdes chuvosa e menos chuvosa, verifica-se, para todos 0s
pontos analisados, um aumento significativo do percentual dos indices de desconforto térmico
que é observado na estacdo menos chuvosa: Essas variacdes ocorrem predominantemente nas
horas criticas do dia por volta das 10:00 e 16:00 horas, exceto no Ponto 6 com 83,33% de
desconforto que vai desde as 08:00 até 17:00 horas seguido do Ponto 8 com 75% de
desconforto relatado no horario compreendido entre 09:00 e 16:00 horas. E importante
ressaltar o Ponto 4 que por ser uma area bem arborizada o indice subjetivo acusou 83,33% no
horario compreendido entre 09:00 e 18:00 horas isso devido ao fator atividade fisica pois a
maioria dos entrevistados estavam praticando caminhada. O Ponto mais confortavel na
estacdo menos chuvosa é o Ponto 7, apresentando apenas 16,66% de desconforto relatado no
horario entre 13:00 e 14:00 h e os pontos mais desconfortaveis sdo os Pontos 6 seguido do
Ponto 8.

Ja na estacdo chuvosa observa-se claramente uma diminuicao desse desconforto nessas
horas criticas. O Ponto 5 é o mais desconfortavel com 50% relatado no horario compreendido
entre 10:00 e 17:00 h e o mais confortavel continua sendo o Ponto 7, s6 que agora 0 mesmo
possui 0% de desconforto.

E importante que se dé atencdo aos planejamentos urbanos e que 0os mesmos incluam
nas suas arquiteturas, areas urbanas com maior cobertura vegetada, ja que sdo fundamentais

para a atenuagé@o do desconforto térmico encontrado comumente nas grandes cidades.
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4 CONCLUSAO

Quantificar ou medir as sensa¢des de conforto ou desconforto térmico do homem, por
meio de equacdes e/ou modelos parametrizados com um namero ainda muito pequeno de
variaveis organicas e fisico-ambientais ‘“embutidas”, constitui na atualidade, meios
alternativos validos e interessantes para obtencdo de informacGes praticas, que subsidiam os
problemas ambientais de conforto térmico das grandes metropoles. Essa alternativa, porém,
ainda €, seguramente, um método muito superficial de representacdo das sensacdes térmicas
humanas; muito subjetivas e, além disso, consideravelmente complexas, por representarem
fendmenos cujas variaveis constituintes (biolégicas e/ou ambientais) ndo podem ser
facilmente medidas, mas sdo criticas para o entendimento do estado da arte que figura o
fendmeno em questao.

Os resultados obtidos durante as duas fases experimentais desenvolvidas nesta pesquisa
demonstraram claramente a grande influéncia da estrutura urbana no comportamento de
alguns elementos meteoroldgicos, principalmente na temperatura e umidade relativa do ar na
cidade de Belém-PA. Demonstraram também, de forma qualitativa, boa “relagdo de
coeréncia” entre as estimativas de sensacdes de conforto térmico realizada por entrevistas
simples e pelo modelo de THOM.

Em relacdo a influencia das areas urbanas na cidade de Belém, foram observadas
grandes variacGes sazonais, tendo a sua maxima intensidade ocorrido na época menos
chuvosa que estende-se na regido, de junho a novembro, e nas areas muito urbanizadas e
deficientes de arborizagdo, ao passo que, na época chuvosa, que vai de dezembro a maio, essa
influéncia foi fortemente diminuida, devido ao efeito das precipitacdes pluviais, que torna a
cidade relativamente homogénea em termos térmicos.

Na época chuvosa 0s maiores valores ocorreram no periodo do nascer do sol até
aproximadamente 13:00 horas, sendo que ap6s este horario, as vezes, devido as precipitacdes
pluviais, as diferencas térmicas verificadas entre os ambientes urbanos e arborizados
tornaram-se praticamente despreziveis.

No que se refere ao comportamento da umidade relativa do ar na area urbana de Belém,
foi observado que, apesar dos elevados valores médios diarios, no decorrer do dia, esses
valores sofreram grandes variagdes, com amplitudes de até 50%, em areas desprovidas de
arborizacdo e com intensa atividade antropica. Quanto aos elementos da estrutura urbana que
sdo potencialmente capazes de proporcionar variacbes meteoroldgicas significativas, a
vegetacdo apresentou um papel fundamental no sentido de amenizar as temperaturas maximas

do ar, diminuindo deste modo o desconforto térmico dos pontos em anélise. Outro elemento
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gue apresentou um papel de fundamental importancia no sentido de proporcionar também a
ocorréncia de temperaturas maximas mais amenas no ambiente urbano, foram as elevadas
edificacOes, através do efeito de sombreamento, uma vez que grandes areas deixam de ser
aquecidas diretamente pela radiacéo solar.

Pelo fato da cidade de Belém estar localizada na Regido Equatorial, onde predominam
temperaturas e umidades do ar elevadas durante todo o ano, um pequeno aumento na

temperatura do ar pode proporcionar um grande desconforto térmico.
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ANEXO A
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Perfis médios horéarios da temperatura do ar, registrados durante 3 (trés) dias da estagdo
menos chuvosa. Novembro (2008) / Belém-PA.
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ANEXO B
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Perfis médios horarios da umidade relativa do ar, registrados durante 3 (trés) dias da estacao
menos chuvosa. Novembro (2008) / Belém-PA.



ANEXO C
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Perfis médios horéarios da temperatura do ar, registrados durante 3 (trés) dias da estacdo
menos chuvosa. Abril (2009) / Belém-PA.
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ANEXO D
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Perfis médios horérios da umidade relativa do ar, registrados durante 3 (trés) dias da estacao
chuvosa. Abril (2009) / Belem-PA.



ANEXO E

Acompanhamento médio horario dos indices de desconforto térmico estimado (modelo de THOM), em diferentes areas vegetadas de Belém-PA.
Estacdo menos chuvosa (Novembro de 2008) e chuvosa (Abril de 2009).

ACOMPANHAMENTO HORARIO DO INDICE DE CONFORTO TERMICO ESTIMADO

- ESTACAO MENOS CHUVOSA ESTACAO CHUVOSA

- Pontos (Localidades) Pontos (Localidades)
HORA 01 02 03 04 05 06 07 08 01 02 03 04 05 06 07 08
08:00 26,2 259 26,2 26,1 264 280 254 26,7 259 255 25,3 254 26,1 - 26,1 25,0
09:00 27,1 26,3 26,7 26,7 270 286 258 27,2 259 258 25,6 26,0 26,8 - 26,1 25,7
10:00 27,2 271 276 268 27,5 293 265 285 266 263 258 26,1 27,2 - 26,3 26,4
11:00 27,7 27,8 280 27,4 281 29,7 268 294 272 264 263 264 27,0 - 26,5 26,7
12:00 28,2 283 284 27,7 28,7 303 26,8 294 271 266 263 263 271 - 26,6 26,5
13:00 28,2 279 283 279 284 303 269 299 270 26,7 25,7 258 27,0 - 26,2 26,0
14:00 28,3 286 283 279 286 302 269 302 270 268 258 258 27,0 - 26,8 28
15:00 286 288 285 27,8 28,7 298 273 299 270 267 260 259 264 - 26,3 26,0
16:00 28,4 28,7 286 278 28,7 294 268 29,2 264 265 259 258 26,5 - 26,0 26,5
17:00 27,8 27,8 28,2 27,7 283 293 270 289 266 26,5 256 255 26,55 - 25,8 25,8
18:00 27,3 274 278 27,5 275 295 26,7 279 257 264 258 259 26,55 - 26,2 26,1

19:00 26,4 269 27,4 272 27,0 293 - 27,8 254 26,1 25,4 259 26,1 - 25,8 -




ANEXO F

Acompanhamento médio horario dos indices de desconforto térmico subjetivo (entrevistas), em diferentes areas urbanas de Belém-PA.
Estacdo menos chuvosa (Novembro de 2008) e chuvosa (Abril de 2009).

ACOMPANHAMENTO HORARIO DO INDICE DE CONFORTO TERMICO SUBJETIVO

- ESTACAO MENOS CHUVOSA ESTACAO CHUVOSA

- Pontos (Localidades) Pontos (Localidades)
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