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VERTICALIZACAO E VARIACOES CLIMATICAS
URBANAS: ESTUDO DE CASO EM AGUAS
CLARAS, DISTRITO FEDERAL

RESUMO

Este estudo analisou a influéncia da verticalizagdo e
da morfologia urbana na formagédo de microclimas
em Aguas Claras (DF), uma das areas de maior den-
sidade demografica do Distrito Federal (3.108,71 ha-
bitantes/km?). Para isso, foi realizado um conjunto de
medi¢cbes em transecto mdvel durante diferentes pe-
riodos do dia e estac6es do ano, abrangendo pontos
estratégicos que refletem distintos padrées de ocu-
pacéo e uso do solo. Em tais pontos, foram analisa-
dos o Fator de Visdo do Céu (FVC) e a relagéo al-
tura/largura (H/W). Os resultados indicam que areas
mais abertas, com baixos valores de H/W e elevados
FVC, registraram as maiores temperaturas e meno-
res umidades relativas do ar, enquanto pontos den-
samente verticalizados, com alto confinamento ur-
bano, apresentaram menores temperaturas médias
e maior umidade relativa. A andlise evidencia que a
forma urbana e o adensamento vertical modulam de
maneira significativa o balanco de radiagdo, o som-
breamento e a ventilagdo, ressaltando a necessi-
dade de incorporar parametros morfolégicos ao pla-
nejamento de cidades tropicais para mitigar o des-
conforto térmico e a formacéo de ilhas de calor.
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ABSTRACT

This study analyzed the influence of verticalization and
urban morphology on the formation of microclimates in
Aguas Claras (Federal District, Brazil), one of the most
densely populated areas of the Federal District (3,108.71
inhabitants/kmz2). To this end, a series of measurements
were taken using a mobile transect during different times
of day and seasons, covering strategic points that reflect
distinct land-use patterns. At these points, the Sky View
Factor (SVF) and the height/width ratio (H/W) were ana-
lyzed. The results indicate that more open areas, with
low H/W values and high SVF, showed the highest tem-
peratures and lowest relative humidity, while densely
built-up areas, with high degree of urban enclosure, pre-
sented lower average temperatures and higher relative
humidity. The analysis shows that urban form and verti-
cal density significantly modulate urban energy balance,
shading, and ventilation, highlighting the need to incor-
porate morphological parameters into the planning of
tropical cities to mitigate thermal discomfort and the for-
mation of urban heat island.

Key words: Mobile transect; sky view factor; H/W ratio.



INTRODUCAO

crescimento urbano configura-se como um dos principais fatores de modificacdo do clima

urbano (Monteiro, 1990). As transformacdes da malha urbana provocam alteracdes nos flu-

xos de radiacdo emitidos pela superficie, o que repercute na temperatura e umidade relativa
do ar e na ventilagdo (Aguiar et al., 2017). E importante entender que as condi¢bes climaticas nas
cidades podem ser afetadas por fatores diversos, entre eles, materiais de superficie, orientacao, a
presenca ou ndo de vegetacado e a geometria (Muniz-Géaal et al., 2018).

A verticalizacdo de areas urbanas pode levar a formacéo de canions urbanos, afetando ainda
mais as condic¢des climaticas (Amorim, 2019). Os canions urbanos séo locais com a presenca de
grandes quantidades de altos edificios construidos proximos uns dos outros, apresentando um mi-
croclima proprio, que é diferente daqueles encontrados em espacgos de campo aberto. A presenca
de canions urbanos é esperada em areas com alta verticalizacdo; no entanto, € importante destacar
gue os seus efeitos podem ser ambiguos e variar em fungéo de outros fatores (Mendonga, 1995).

Os céanions urbanos podem resultar em efeitos negativos, como a reduc¢do da ventilacao e
circulacdo do ar, levando ao acumulo de poluentes e aumento das temperaturas, podendo criar
microclimas especificos no ambiente construido (Mendonga, 1995). A geometria estreita dos ca-
nions pode restringir a entrada de luz solar direta, reduzir a disponibilidade de iluminacéo natural e
afetar o conforto visual nas areas internas dos edificios (Romero, 2001). Por outro lado, os canions
urbanos também podem ter efeitos positivos, ao promover corredores de ventilagdo natural, facili-
tando a circulacdo do ar e contribuindo para a dissipacao de calor. Além disso, a sombra fornecida
pelos edificios altos pode ajudar a reduzir a exposi¢éo direta ao sol e 0 aquecimento excessivo em
determinadas areas, contribuindo para o conforto térmico (Vianna, 2018; Romero, 2011).

O Distrito Federal (DF), onde localiza-se a cidade de Brasilia, € composto por 35 subdivistes
territoriais conhecidas como Regides Administrativas (RA). As RA foram criadas com o objetivo de
descentralizar a administracdo publica e facilitar a gestdo urbana, garantindo a prestacao de servi-
¢os e o desenvolvimento equilibrado em todo o territério do DF. Devido a essa subdivisdo, a area
urbana do DF é considerada polinucleada, isso significa que o territorio apresenta fragmentacéo
entre os nlcleos urbanos existentes, com ampla diversidade de geometrias, morfologias e configu-
ragdes (Melo, 2022). A caracteristica marcante nas areas urbanas do DF é a horizontalidade e a
baixa altura dos edificios. Isso é especialmente evidente nas superquadras do Plano Piloto, perten-
cente a RA Brasilia, onde os prédios residenciais geralmente tém apenas alguns andares de altura.
Essa caracteristica visa manter a paisagem aberta e valorizar o horizonte da cidade.

A RA Aguas Claras, area de estudo dessa pesquisa, localizada a cerca de 20 quildmetros
do centro de Brasilia, ndo apresenta essa caracteristica. Sua area urbana é caracterizada pela ver-
ticalizacdo. A regido possui uma grande quantidade de edificios residenciais, muitos deles com
varios andares, incluindo condominios, apartamentos e flats. Essa verticalizacdo é uma caracteris-
tica marcante da paisagem urbana de Aguas Claras. Assim, observa-se que os padrdes de ocupa-
¢do da RA Aguas Claras distanciam-se das caracteristicas originais da area planejada do Plano
Piloto em Brasilia, com ampla verticalizagéo e escassa arboriza¢ado de vias, produzindo microclimas
especificos (Vianna, 2018). A cidade surgiu para atender a uma demanda das classes média e alta
por meio da atuacéo de grandes incorporadores imobiliarios (Moreira, 2015). Inicialmente, Aguas
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Claras foi destinada a moradias com edificios de até 12 andares, mas atualmente ha edificios que
superam os 30 andares (Nogueira, 2023).

Nesse contexto, o objetivo geral € analisar a formagédo de microclimas urbanos na regido
verticalizada de Aguas Claras, DF, a partir de diferentes métodos amplamente utilizados por pes-
quisadores da area da Climatologia.

PROCEDIMENTOS METOLOGICOS

Para alcancgar o objetivo, foram avaliados na area de estudo: aspectos termo-higrométricos,
por meio de pontos fixos e transectos moveis; avaliagdo do Fator de Visédo do Céu (FVC), por meio
de fotografias angulares em pontos estratégicos; e relacdo altura/largura (H/W), por meio de modelo
3D disponivel em software livre. A metodologia executada esta descrita nos itens a seguir.

Area de estudo

A Regido Administrativa de Aguas Claras faz parte da malha urbana de Brasilia e é uma das
35 regibes administrativas do Distrito Federal. Segundo a Pesquisa Distrital de Amostra por Domi-
cilios - PDAD 2021, a populacéo de Aguas Claras era de 120.107 habitantes, 3,99% da populagéo
total do DF, e a densidade demogréafica era de 3.108,71 habitantes/kmz2. O clima da regido caracte-
riza-se como Tropical Brasil Central subquente — média entre 15°C e 18°C em pelo menos 1 més,
semiumido 4 a 5 meses seco (IBGE, 2002).

As temperaturas médias anuais revelam um clima predominantemente quente, com 27°C
para as temperaturas maximas, 17°C para as minimas e 21,4°C para a temperatura compensada
anual. A regido apresenta uma estacao chuvosa bem definida de outubro a abril, com um total anual
de precipitacao de 1478,8 mm. Em contrapartida, os meses de maio a setembro registram niveis
de precipitagdo significativamente baixos. A umidade relativa do ar acompanha essas variacdes
sazonais, atingindo valores mais elevados durante os meses chuvosos, chegando a cerca de 76%
em novembro e dezembro, e valores mais baixos durante a estacdo seca, caindo para 43,5% em
agosto. Além disso, a regido desfruta de um clima predominantemente ensolarado ao longo do ano,
com um total anual de 2415,6 horas de sol. Agosto se destaca como 0 més mais ensolarado, com
273,5 horas de sol, enquanto dezembro registra a menor quantidade, com 145 horas (Brasil, 1978).

A ocupagcéo territorial em Aguas Claras foi implementada no ano de 1992, como um bairro
administrado por Taguatinga e em 2003 a Regido foi emancipada. Atualmente possui 918,66 hec-
tares com &reas destinadas ao comércio, lazer e moradias predominantemente verticais, além da
presenca de areas verdes como o Parque Ecoldgico de Aguas Claras, Parques Central e Sul e
Residéncia Oficial do Governador que ocupam juntos cerca de 403 hectares de area da Regido
Administrativa (Distrito Federal, 2021).
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Transecto mével e pontos fixos

Os transectos moveis sao utilizados para medicdes da temperatura do ar ao nivel do pedes-
tre (1,5m de altura). Os instrumentos utilizados foram termo-higrémetros digitais datalogger modelo
AKSO-AK-174. Este equipamento possui uma escala de 0 a 100% para UR com preciséo de +/- 3%
e de -40°C a 70°C para a temperatura com preciséo de +/- 1,0°C. O intervalo dos registros foi esta-
belecido em 2 segundos ao longo de todo o trajeto.

O uso de dataloggers AKSO AK-174 para o registro de temperatura e umidade do ar encon-
tra respaldo em diversos estudos recentes, que empregaram o mesmo modelo de equipamento em
contextos de monitoramento ambiental e microclimatico, como evidenciado nos trabalhos de Melo
(2020), Costella (2021), Rufino et al. (2023), Thomasi et al. (2025) e Vale (2025). Esses estudos
demonstram nao apenas a confiabilidade operacional do equipamento, mas também sua capaci-
dade de captar varia¢des termo-higrométricas em escalas finas, aspecto essencial em analises que
buscam compreender heterogeneidades espaciais tipicas de ambientes urbanizados. O AK-174
conta com uma étima exatidao (£0,5 °C / £3 % UR), 0 que proporciona maior seguranca e confiabi-
lidade nos resultados, reduzindo incertezas associadas ao registro continuo durante deslocamen-
tos. A utilizacdo do equipamento em pesquisas decorre, ainda, de suas caracteristicas técnicas,
como elevada frequéncia de amostragem, boa estabilidade de leitura e resisténcia a oscilacdes
rapidas de temperatura ao longo do percurso, que garantem precisdo as medi¢des, sobretudo em
transectos moveis. Dessa forma, seu emprego na presente investigacao reforca a adequacgdo me-
todoldgica adotada, assegurando a compatibilidade dos dados obtidos com protocolos validados na
literatura e permitindo comparacfes com outros estudos nacionais que analisam microclimas urba-
nos sob condi¢cdes semelhantes.

Na presente pesquisa foram consideradas as recomendacdes de Valin Jr. & Santos (2020),
visando eliminar, ao maximo, possiveis interferéncias em decorréncia da velocidade do veiculo,
horérios e abrigos utilizados. Para tanto, foram pré-estabelecidos parametros para o levantamento
de dados com transecto mével. Assim, a velocidade do veiculo variou entre 20 e 30 km/h e as
coletas foram realizadas nos horarios sindticos de 00h, 12h, 18h GMT (Brasilia GMT -3).

O transecto 1 foi realizado em 14 de maio de 2023, as 12h GMT, os transectos 2 e 3 foram
realizados em 21 de maio, as 18h e 00h GMT, respectivamente. No dia 08 de junho de 2023, as
12h GMT, houve coleta fixa simultdnea em 6 pontos estabelecidos ao longo do trajeto do transecto,
nos quais foram obtidas fotografias da cobertura do céu, FVC e relagdo H/W. Tais pontos foram
definidos a fim de abranger caracteristicas heterogéneas quanto a altitude, orientacdo das vias,
tipos de uso e cobertura do solo e geometria das edificagoes.

Os sensores e abrigos foram instalados e ligados aproximadamente 10 minutos antes do
horério de inicio da coleta de dados para estabilizagdo. Além disso, Valin Jr. e Santos (2020) suge-
rem que o tempo de coleta ndo ultrapasse uma hora, desse modo, o tempo gasto nos trajetos dos
transectos foi, em média, de 45 minutos, totalizando 12,7 km de extensao. Visando a padroniza¢ao
dos dados, todos os abrigos utilizados eram de PVC horizontal.

O trajeto definido visou abranger areas heterogéneas, passando por pontos compostos por
corredores de prédios altos (Avenida das Araucarias e Avenida das Castanheiras), areas
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descampadas (Rua Tamboril e parte da Avenida Vereda da Cruz) e area predominantemente com-
posta por vegetacdo (Parque Ecoldgico de Aguas Claras). Apés a realizacdo dos transectos em
campo determinou-se 6 pontos fixos que englobassem os diferentes usos do solo em Aguas Claras,
para os levantamentos referentes ao FVC e relacdo H/W, sendo a Praga Sabié ponto de partida e
chegada (préxima ao ponto 1).

O uso de transectos méveis é uma abordagem benéfica em areas com dados climaticos
limitados ou com poucas estagdes meteoroldgicas, como Aguas Claras, que representa adequada-
mente as diferentes caracteristicas das cidades e seus arredores (Stewart, 2000).

Fator de vis&o do céu (FVC)

O FVC constitui um parametro adimensional que indica a por¢édo de céu visivel em um de-
terminado local a partir de um ponto na superficie terrestre (Souza et al., 2010), o que esta direta-
mente relacionado a dispersédo de energia térmica (Minella, Rossi & Kriiger, 2009). Conforme o
estudo realizado por Collischonn & Ferreira (2015), a metodologia do FVC deve iniciar com a ob-
tencdo da fotografia a partir de uma camera sobre um tripe, a 1,5m de altura, com uma lente olho
de peixe com angulo de 180° acoplada (figura 1).

As fotografias angulares dos 6 pontos fixos foram obtidas e, apds, foi utilizado o software de
edicao grafica Adobe Photoshop para delimitar a area obstruida por construcdes, vegetacao e ou-
tras estruturas, separando o céu em pixels brancos e as demais areas com pixels pretos e, entao,
os resultados foram submetidos ao programa SkyViewFactorCalculator, desenvolvido pela Univer-
sidade de Gotemburgo (Lindberg & Holmer, 2012).

O FVC, entao, foi calculado utilizando o método de Johnson & Watson (1984), consistindo
no uso de 45 anéis com um intervalo de azimute de 5 graus a partir do centro da imagem, resultando
em 3240 pixels utilizados na imagem hemisférica para o calculo (Lindberg & Holmer, 2012), permi-
tindo a observacédo da variagdo do FVC na escala de 0 (obstrucdo total) a 1 (sem obstrucdo) para
0s 6 pontos fixos. Segundo Oke (1981), o FVC esta associado a razdo entre a altura das edifica-
¢Oes/obstaculos (H) e a largura dos canions (W).

Relac&o entre altura e largura dos canions urbanos — relacdo H/W

Outro parametro relevante é a relagéo entre a altura (H) e a largura (W) dos canions urbanos
— H/W (Megda & Masiero, 2021). A relacdo H/W é um parametro que pode simplificar muito a inter-
pretacdo da geometria e morfologia urbana nas cidades, por considerar o canion urbano como um
perfil bidimensional, homogéneo e infinito (Nakata-Osaki, Souza & Rodrigues, 2016).

Em cada um dos 6 pontos fixos, o célculo do H/W foi feito a partir da média das alturas dos
prédios dividida pela largura da rua e, posteriormente, foram classificados como canions profundos
aqueles com relagéo H/W superior a 2 (Battista et al., 2015). A relacido H/W foi calculada a partir de
modelos 3D disponiveis no software Google Earth.
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Figura 1 — Equipamentos utilizados para a metodologia FVC: Abrigo para o transecto movel (A, B e C); Transecto movel
(D); Lente olho de peixe com angulo de 180° de visdo para o FVC (E); Tripé de sustentacédo do equipamento (F): Fonte:

0s autores

Trajeto

O Mapa 1 apresenta o uso e cobertura da terra em Aguas Claras (SEDUH, 2019), o trajeto
com transecto movel e os pontos fixos escolhidos para o FVC e relagdo H/W.

RESULTADOS

Os dados coletados em Aguas Claras, por meio do transecto mével, em diferentes horéarios
e em 6 pontos fixos, permitiram uma analise de caracteristicas microclimaticas locais. Os resultados
revelaram variacdes na temperatura e umidade que guardam estreita relacdo com variacbes de
altitude, orientacdo/geometria das vias, relacdo H/W e FVC.

A Figura 2 exibe a variacdo da temperatura do ar ao longo do percurso do transecto movel
nos trés horarios pré-estabelecidos.
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Mapa 1 — Uso e cobertura do solo em Aguas Claras (DF), com o trajeto realizado na pesquisa. Fonte: SEDUH, 2019.
Elaboracao: os autores.
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Figura 2 — Variagdo da temperatura do ar (°C) ao longo dos percursos do transecto mével nos periodos e pontos pré-
estabelecidos. Fonte: os autores.
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Os dados coletados em Aguas Claras se aproximaram dos dados registrados pela estacéo
meteoroldgica oficial do INMET, que se localiza a cerca de 13 km da &rea de estudo, na Regido
Administrativa do Sudoeste/Octogonal (Quadro 1).

Transecto
~ movel Estacdo Inmet / Sudoeste
Aguas Claras
Data Hora T UR T UR D\'/r:rftio Velocidade Vento | Sistema sin6tico
14/mai 12z | 223 | 45 |214|485| 123 3,3 mis Massa Tropical
Atlantica
21/mai 18z | 250 | 37,8 | 235|405 | 110° 2,8 mis Massa Tropical
Atlantica
22/mai 00z | 19,3 | 53,3 | 19,1 | 56,5 101° 2.3 mls Massa Tropical
Atlantica
08/jun* 12z | 20,9 | 54,9 | 19,7 | 59 91° 2,8 mls Massa Tropical
Atlantica

*pontos fixos

Quadro 1 — Dados registrados pela estacdo meteorologica oficial do INMET, que se localiza a cerca de 13km da area de
estudo, na Regido Administrativa do Sudoeste/Octogonal. Fonte: INMET.

O quadro compara os dados e identifica o sistema sin6tico vigente em cada dia e horario da
coleta de dados em campo. Nessas datas, o Distrito Federal esteve sob dominio da Massa Tropical
Atlantica, associada a atuacdo da Alta Subtropical do Atlantico Sul, com ventos predominantes do
guadrante leste-sudeste, condi¢cdes de tempo estavel, com pouca ou nenhuma nebulosidade, tem-
peraturas amenas e umidade relativa moderada.

Descrigdo dos pontos durante a medi¢c&do

Os pontos analisados possuem caracteristicas distintas, as quais sdo descritas a seguir com
o que foi observado durante as medi¢gfes (Quadro 2).

Temperatura do ar

Os dados de temperatura nos diferentes horarios ao longo do trajeto do transecto movel em
Aguas Claras evidenciam que os microclimas variam significativamente. Todos o0s pontos
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apresentam uma variagdo diéria da temperatura, registrando valores mais altos durante a tarde e

mais baixos a noite.

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6

. . . A Ponto nos li- Via estreita
Via de méo du- | Via com trés mites do par- | sentido dupl6
pla separada | faixas de ro- . '
! que ecolo6- com presenga
" . < or um pe- lamento e ci- ; e
Area caracterizada Area com au- P be- : gico de de edificios em
A gueno canteiro | clofaixa, pre- "
pela presenca de séncia de gran- Aguas Cla- ambos os la-
o P central, em senca de
edificios em ambos | des edificios, la- o ras, entre dos. Durante
: X uma ponte so- | edificios ele- . o
os lados da viade | deada por area : uma area de | as medicoes,
. ; bre os trilhos vados dos .
trafego intenso. campestre. N . mata nativa manteve-se
do metrd, sem | dois lados e
e 0 . . de Cerrado e | sombreada e
edificacbes tréfego in- o
s grandes edifi- | com ventos.
proximas. tenso.

cios.

Quadro 2 — Descrigdo dos seis pontos de referéncia das medi¢gfes. Fonte: Elaborado pelos autores.

O Ponto 1 apresenta uma variagdo moderada durante o dia (4,4 °C), com a tarde mais quente
e a noite um pouco mais fresca, assim como o Ponto 2 (4,6 °C).

O Ponto 3 exibe uma variagcdo mais significativa (6°C), com a tarde apresentando a tempe-
ratura maxima do grupo e a noite sendo a mais fria. O Ponto 4 se assemelha ao Ponto 3, com uma
variagao ligeiramente maior (6,1°C)

O Ponto 5 apresenta a maior variacdo de temperatura medida ao longo do dia (6,4 °C), com
a tarde mais quente e a noite um pouco mais fria.

O Ponto 6 possui uma variagdo também acentuada (6°C), com a tarde ainda quente e a noite
sendo a mais fresca de todos os pontos (18,2 °C).
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Umidade relativa do ar

Os dados de umidade relativa do ar obtidos, registram que as médias nos pontos variaram
entre 49,1% e 59,3%.

O Ponto 2 apresentou a menor umidade média, chegando a 49,1%. Por outro lado, o Ponto
5 registrou a maior umidade média, atingindo 59,3%. Os demais pontos apresentaram umidades
médias variando entre 53,8% e 57,2%. Essas variacdes podem ser influenciadas por uma combi-
nacao de fatores, incluindo a orientacdo das vias, a presenca de areas verdes e a topografia local,
gue pode influenciar o movimento do ar e a retencédo de umidade.

Altitude

Em termos de elevagédo acima do nivel do mar, as altitudes dos 6 pontos amostrados variam
entre 1111 metros e 1206 metros.

O ponto de menor altitude € o Ponto 2, com 1111 metros. A posi¢do mais baixa pode favo-
recer um clima ligeiramente mais quente em comparac¢do com os pontos de maior altitude, uma vez
gue areas mais baixas tendem a aquecer mais no diurnamente.

O Ponto 4 apresentou a maior altitude, com 1206 metros. Em geral, areas com maior altitude
tendem a ser mais frias, especialmente a noite, devido a maior exposi¢cao a circulacao atmosférica.

Os demais pontos apresentaram altitudes préximas, variando entre 1144 metros e 1197 me-
tros. Essas altitudes relativamente similares podem levar a diferencas climaticas menos significati-
vas entre esses pontos, especialmente considerando que estdo localizados na mesma regido geo-
grafica.

Orientacéo da via

As orientacdes das vias nos pontos do transecto mével em Aguas Claras apresentaram uma
diversidade de dire¢des, com diferente distribuicdo da radiacdo solar ao longo do dia. Por exempilo,
vias orientadas em direcdo leste-oeste (W-E) podem estar mais expostas a radiacdo solar matutina
e vespertina, enquanto vias orientadas em direcéo norte-sul (N-S) podem receber maior exposi¢ao
solar ao meio-dia. Isso pode resultar em microclimas ligeiramente diferentes em cada ponto, influ-
enciando as temperaturas maximas e minimas ao longo do dia.

As diferentes orientacfes das vias também podem impactar a circulagéo do ar e a formacao
de ventos locais. Vias orientadas em direcdo a um vale, canal natural ou canion urbano podem
canalizar o vento, criando zonas de maior ventilacdo e, possivelmente, reduzindo a sensacao tér-
mica em dias quentes. Por outro lado, vias orientadas perpendicularmente ao fluxo de vento predo-
minante podem criar barreiras ao vento, resultando em areas com menor ventilacao.
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Indice H/W

A relagdo H/W variou consideravelmente nos pontos amostrados em Aguas Claras, apre-
sentando valores que vao desde 0 (Ponto 3) até 3,36 (Ponto 4).

O H/W esta relacionado & morfologia urbana e ao grau de adensamento das edificagcbes em
determinada area, onde pontos com essa relagdo baixa indicam que os edificios sdo mais baixos
ou inexistentes em relacdo a largura da via, geralmente refletindo uma menor densidade de cons-
trugdbes, como visto no Ponto 3. Por outro lado, pontos com relagdo H/W mais alta indicam que os
edificios sdo mais altos em relacao a largura da via, sugerindo uma maior densidade de construcdes
ou a presenca de edificios mais altos, como exemplo o Ponto 4 e o Ponto 6.

Fator de visao do céu

Os resultados obtidos ao calcular o FVC nos 6 pontos selecionados revelaram variacdes
significativas (Quadro 3).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6

X: -48,023511 | X: -48,0092129 | X: -48,0401113 | X: -48,0393776 | X: -48,0327329 | X: -48,0291966

Y: -15,8412594 Y: -15,8376635 Y: -15,8341228 Y: -15,8367127 Y: -15,832859 Y:-15,837153
FVC: 0,789 FVC: 0,940 FVC: 0,985 FVC: 0,606 FVC: 0,554 FVC: 0,562
~ /—.‘\
7 AN

\
\

A\

Quadro 3 — Resultados obtidos para os seis pontos no FVC. Fonte: Elaborado pelos autores. FVC com base em Johson
& Watson, 1984).

O Ponto 3 apresentou o maior FVC registrado (0,985), indicando uma ampla visdo do céu
nessa localidade, assim como o Ponto 2 (0,940). Os demais pontos exibiram valores intermediarios
de FVC, com o Ponto 5, situado no Parque de Aguas Claras, apresentando o menor FVC (0,554),
o qual se aproximou bastante do valor calculado no Ponto 6 (0,562).
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DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos ao longo do transecto mével e nos seis pontos selecionados
em Aguas Claras-DF, revelou a influéncia da morfologia urbana, altitude e do uso do solo nos pa-
radmetros microclimaticos, com énfase no parametro temperatura do ar (Quadro 4).

Fator de Vi-
Altitude Orientacdo indice | 32° do Ceu Temperatura do | Umidade Relativa
Ponto . (Johnson & - P
(metros) da via H/W Ar (média) do Ar (média)
Watson,
1984)

1 1144 WSW-ENE 1,23 0,789 20,7 54,6
2 1111 NW-SE 0,22 0,940 247 49,1
3 1197 SSW-NNE 0 0,985 211 53,8
4 1206 NW-SE 3,36 0,606 19,8 55,6
5 1166 SW-NE 1,87 0,554 19,5 59,3
6 1154 W-E 2,5 0,562 19,6 57,2

Quadro 4 — Resumo dos resultados observados nos seis pontos pelas medicdes em campo. Fonte: Elaborado pelos

autores.

Os valores do indice altura/largura (H/W) variaram de 0 a 3,36, evidenciando desde areas
completamente abertas (Ponto 3) até canions urbanos profundos (Ponto 4). Essa variacédo se refletiu
nos valores do FVC, que variaram entre 0,554 e 0,985. Pontos mais verticalizados e com maior
relagdo H/W apresentaram menor FVC, confirmando a relagdo inversa entre o canion urbano e a
abertura do céu.

Os padrdes térmicos e higrométricos acompanharam essa diferenciagdo morfologica. As
maiores temperaturas médias foram registradas no Ponto 2 (24,7 °C) e, em menor escala, ho Ponto
3 (21,1 °C). Ambos exibem baixos indices H/W (0,22 e 0,0, respectivamente) e altos FVC (0,940 e
0,985), condicdes que favorecem a maior incidéncia direta de radiacdo solar e maior aquecimento
diurno. Em contrapartida, os menores valores de temperatura ocorreram nos Pontos 4, 5 e 6 (19,8
°C; 19,5 °C; 19,6 °C), todos caracterizados por elevados indices H/W (= 1,87) e reduzidos FVC
(0,606; 0,554; 0,562m respectivamente). Nesses pontos, a morfologia verticalizada cria sombrea-
mento persistente e restringe a entrada de radiacdo, atenuando o aquecimento diurno.

A umidade relativa do ar reforca essa tendéncia inversa: os pontos mais quentes (2 e 3)
exibiram os menores valores médios (49,1 % e 53,8 %), enquanto 0s pontos menos quentes (4, 5
e 6) apresentaram umidade mais elevada, alcancando 59,3 % no Ponto 5, sem que houvesse uma
correlacdo evidente com os parametros de altitude, orientacdo das vias, relacdo H/W ou FVC.
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Outros fatores, como a proximidade de areas verdes exerceram maior influéncia nos niveis de umi-
dade relativa do ar, como o exemplo dos pontos 5 e 6, que apresentaram 0s maiores valores para
esse indice e est&o inseridos, respectivamente, no Parque Ecoldgico de Aguas Claras e no entorno
dele.

A orientacdo das vias também desempenhou papel relevante. Pontos com orientacdo NW-—
SE (2 e 4) apresentaram extremos opostos de temperatura, mas com morfologias contrastantes: o
Ponto 2, mais aberto, aqueceu intensamente; o Ponto 4, altamente verticalizado, manteve-se mais
frio, sugerindo que o grau de fechamento do espaco urbano se sobrepde ao efeito da orientagcéo
solar quando a razdo H/W € elevada. Importante destacar que no periodo da pesquisa a dire¢do do
vento variou de leste a leste-sudeste, segundo dados da esta¢do meteorolégica mais proxima.

Em sintese, os resultados indicam que a verticalizacao exerce efeito significativo nos para-
metros microclimaticos, especialmente na atenuacdo da temperatura do ar e no aumento da umi-
dade relativa em areas de maior confinamento. Esses achados confirmam a importancia de consi-
derar a morfologia urbana — em especial os indices H/W e FVC — no planejamento de areas den-
samente edificadas, de modo a equilibrar sombreamento, ventilagéo e conforto térmico em cidades
de clima tropical.

A variagdo de altitude entre os pontos foi relativamente pequena, variando de 1111m a
1206m. Em relacéo a esse parametro, foi observado que o Ponto 2, de menor altitude, apresentou
a maior temperatura média, e os pontos de maior altitude apresentaram menor temperatura media.
A relacdo entre altitude e temperatura estd em conformidade com o padrdo observado em muitas
areas, onde a altitude geralmente esta associada a temperaturas mais baixas devido aos efeitos do
gradiente térmico vertical.

Na relacdo H/W, que representa a proporcdo entre a altura dos edificios e a largura da via,
observou-se que 0s pontos que apresentaram menor H/W (Ponto 1 - H/W: 1,23; Ponto 2 - H/W:
0,22; e Ponto 3 - H/W: 0), também apresentaram a menor variacao de temperatura ao longo do dia
(Ponto 1 - 4,4 °C; Ponto 2 - 4,6 °C; e Ponto 3 - 6 °C). Ja os pontos com maior relagdo H/W (Ponto
4 - H/W: 3,36; Ponto 5 - H/W: 1,87; e Ponto 6 - H/W: 2,5), apresentaram as maiores variacdes de
temperatura ao longo do dia (Ponto 4 - 6,1 °C; Ponto 5 - 6,4 °C; e Ponto 6 - 6 °C).

No que se refere ao FVC, neste estudo néo foi possivel observar a influéncia direta deste
fator sobre a temperatura. Contudo, sabe-se que a obstru¢cdo da abdbada celeste por edificacbes
tem efeito amenizador sobre as temperaturas maximas em funcao da reducdo da radiacédo solar
incidente no interior de canions urbanos; j& durante o periodo noturno, a presencga de canions e
menor FVC favorece o aumento das temperaturas, tal fato decorre do retardamento do processo de
perda radiativa noturna em funcdo da multiplicidade de fachadas emissoras de radiacdo de onda
longa durante a noite. Além disso, cabe destacar a influéncia de canions urbanos sobre a ventilagdo,
ja que podem configurar corredores de ventilagédo natural, facilitando a circulacdo do ar em algumas
vias em determinados periodos do ano.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo realizado revelou que a verticalizagdo em Aguas Claras - DF exerce in-
fluéncia na formag&o de microclimas urbanos, com variagdes térmicas e higrométricas diretamente
associadas a morfologia urbana, a altitude, ao uso do solo e a relacdo H/W. Os resultados mostra-
ram que areas mais densas, com maior relacdo H/W, tendem a apresentar variagfes térmicas mais
acentuadas, enquanto locais proximos a areas verdes, como o Parque Ecoldgico de Aguas Claras,
demonstraram um microclima mais ameno, com menor temperatura e maior umidade relativa do ar.
Isso ressalta a necessidade de considerar pardmetros climaticos no planejamento urbano de regi-
Oes verticalizadas, buscando solu¢gbes que mitiguem os efeitos adversos dos microclimas.

Como limitacdo, destacamos que a abrangéncia espacial da pesquisa foi restrita a uma area
especifica, 0 que pode comprometer a generalizagdo dos resultados para outras areas urbanas.
Além disso, a dependéncia de dados pontuais e a auséncia de medi¢cdes de longo prazo podem ter
influenciado a interpretac@o de certas variaveis, como o FVC e sua relagdo com a temperatura
média. Fatores adicionais, como a composi¢cdo dos materiais das edificacdes, vento e o trafego
urbano, também néo foram aprofundados, mas podem ter contribuido para as condi¢des observa-
das. Destacamos a importancia de expandir pesquisas para areas com caracteristicas urbanas dis-
tintas e de incorporar metodologias mais abrangentes, como medi¢fes sazonais e simulagdes com-
putacionais.

Por fim, sugere-se que futuros estudos explorem a influéncia de variaveis complementares,
como a presenca de materiais refletivos e estratégias de sombreamento, no conforto térmico ur-
bano. E importante considerar o uso de tecnologias de sensoriamento remoto e modelos climaticos,
0 gque poderd ampliar a compreensdo dos microclimas em regides altamente urbanizadas. Final-
mente, para mitigar os efeitos dos microclimas observados, recomenda-se o aumento da cobertura
vegetal, a implementacéo de corredores de ventilacdo natural e a ado¢ao de medidas de urbanismo
sustentavel, como ruas mais amplas e fachadas verdes, buscando promover qualidade de vida para
0s moradores.

Submetido em 29 de maio de 2025

Aceito para publicagdo em 9 de margo de 2026
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