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Costa, A. C. F. Adequacao Bioclimatica para espacos urbanos abertos do
centro de Fortaleza — CE. 2010, 125p. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura
e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte).

RESUMO

Esta pesquisa apresenta um estudo que investiga a correlacdo entre o0s
componentes fisico-ambientais das cidades e a formacdo dos seus micro-
climas. O trabalho foi desenvolvido na zona central de Fortaleza caracterizada
como uma area ja consolidada onde se originou a cidade e que atualmente
enfrenta sérios problemas em sua dinamica urbana. Os pontos de medi¢cdes
foram determinados a partir da elaboracdo e analise de mapas da topografia,
altura das edificagbes, uso do solo, tipo de revestimento de superficie e
vegetacdo seguindo a metodologia de Katzschner (1997). Em seguida se
determinou um zoneamento de acordo com caracteristicas morfoldégicas em
comum relativas aos 12 pontos de medicdo que foram caracterizados a partir
de uma ficha biocliméatica elaborada com base na metodologia de Romero
(2001). As medicdes de temperatura do ar, umidade do ar e intensidade e
direcdo dos ventos foram realizadas na forma de transectos em dois circuitos
diferentes na area de estudo, com seis pontos de coletas de dados em cada
um deles, em trés horérios do distintos: 6:00h, 13:00h e 19:00h e em dois
periodos do ano agosto de 2008 e margo de 2009. Os resultados constataram
a influéncia das variaveis fisico-ambientais no comportamento das variaveis
climaticas coletadas. As maiores meédias de temperatura do ar e menor
umidade foram registradas no ponto | em todos os horérios. Esté situagdo pode
ter ocorrido pela alta densidade construida, pouca cobertura vegetal e alto
indice de pavimentacdo do solo. De acordo com os resultados apresentados
destacou-se a influéncia da cobertura vegetal na amenizacdo da temperatura
do ar. Outro indicador observado nos resultados recomenda que areas que
oferecem maior variacdo na altura das edificacdes tendem a redugdo nas
meédias de temperatura do ar. A verticalizacdo planejada de acordo com os
parametros de qualidade do clima urbano pode reduzir a temperatura do ar
através do sombreamento dos espacos urbanos e maior rugosidade do tecido
urbano para permeabilidade da ventilagdo natural.

Palavras chave: Clima urbano; Desenho Bioclimatico; Planejamento urbano
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Costa, A. C. F. Bioclimatic suitability of urban open spaces from t he center
of Fortaleza - CE. 2010, 125p. Dissertation (Master of Architecture and
Urbanism, Federal University of Rio Grande do Norte).

ABSTRACT

This research presents a study investigating the correlation between the
environmental-physycal charcateristics of cities and the formation of its micro-
climates. The study was conducted in the central area of Fortaleza
characterized as a stable and consolidated area, where the city originated and
currently faces serious problems in its urban dynamics. The points of
measurements were determined by the elaboration and analysis of topography
maps, height of buildings, land use, type of surface coating and vegetation,
following the methodology of Katzschner (1997). A zoning map was then
determined, according to common morphological characteristics of the 12
measurement points, which were based on a set of Romero’s (2001) bioclimatic
criteria. Air measurements, temperature, humidity, intensity and direction of
winds were made in transect form in two different circuits in the study area, with
six points of data collection in each area, in three different times: 6:00 am,
1:00pm and 7:00pm, during two periods of the year: August 2008 and March
2009. The results verified the influence of different environmental-physical types
in the behavior of the climatic variables that were collected. A verticalizacéao téo
condenada em algumas situacdes se bem equilibrada e controlada pode
reduzir as temperaturas do ar através do sombreamento dos espacgos urbanos
e possibilidade de maior permeabilidade a ventilacdo natural.

The highest average air temperature and lower humidity were recorded at the
point | at all times. This situation may have been in result of the high density,
poor vegetation and extended paving of the ground. According to the results, it's
clear the positive influence vegetation has on easing air temperature. Another
indicator observed that areas with a greater variation in building heights tend to
present decreased average air temperature. High rise structure, planned in
accordance to urban air quality parameters, can reduce air temperatures by the
shading of urban spaces and the possibility of greater penetration of natural

ventilation.

Keywords: Urban Climate, Bioclimatic Design, Urban Planning
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1. Introducéo

Poucas pessoas tém questionado os caminhos tomados
ou entendido que aquela estrada outrora vista como uma
rota Unica, eficaz e segura para um futuro claro e brilhante
recentemente se transformou em um atoleiro onde forcas
inter-relacionadas e complexas nos obrigam a pensar
além das nossas edificagfes, e acima de tudo, abrir as
janelas e abracar uma nova era da arquitetura, do
planejamento e das politicas de desenvolvimento

(ROAF, 2009)

A partir dos anos 1960, um processo de conscientizagdo gradativo do
homem tem colocado as questdes ambientais como pauta das suas principais
preocupacdes. A adocdo de modelos de desenvolvimento urbano
desvinculados do meio-ambiente vem causando prejuizos e danos irreparaveis

ao planeta, a biosfera e ao ser humano.

O planejamento urbano nas grandes cidades brasileiras, por diversas
vezes, desconsidera importantes fatores climaticos e ambientais, gerando
conflitos frequientes entre o meio natural e o ambiente construido dos
assentamentos humanos. Isso implica em problemas ambientais graves no
ecossistema urbano como: falta de ventilagdo natural, variagdo anormal da
umidade do ar, aumento da temperatura do ar, promovendo desconforto
térmico e maior consumo de energia para a manutencdo desse sistema criado
(SPIRN. 1995).

Esses problemas em conjunto geram modificagbes climéaticas que
resultam no desconforto térmico tanto nas edificacdes como nas demais areas

que compde o ambiente urbano.

Esta realidade reflete-se na préatica do urbanismo através de um critico
distanciamento dos profissionais envolvidos em relacdo as questbes

ambientais e aos condicionantes minimos de conforto térmico exigidos para a
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vida urbana. O abuso dos recursos naturais, a adocdo de técnicas
dispendiosas energeticamente, além da inadequacdo as condi¢des climaticas
locais, refletem as posturas adotadas atualmente (OLIVEIRA, 1993).

Katzschner (1997) aponta que o clima urbano e o bem estar do homem
estdo tdo intimamente ligados, que o planejamento de qualquer espaco livre
tem de considerar estas circunstancias. Nesse panorama 0 arquiteto e
urbanista, como coordenador dos processos de decisfes técnicas, precisam
adaptar-se aos novos paradigmas urbanos oriundos de ocupacoes,
planejamento e gestédo inadequados das cidades. Gestédo esta que vem sendo
desenvolvida pelo poder publico de forma insatisfatéria, onde as politicas

publicas desviam-se dos reais interesses ambientais, técnicos e coletivos.

Contribuindo com a problematica apresentada, observa-se a caréncia de
uma legislacdo especifica e atualizada que contribua para o alcance das
condicbes minimas de conforto ambiental urbano, jA que atualmente, existem
poucas referéncias legais nesta area que considerem os aspectos bioclimaticos
atraves da relacdo entre as variaveis climaticas locais e a forma da cidade para

a deliberacéo sobre as atuais e futuras intervencdes urbanas.

Em Fortaleza, assim como na maioria das grandes cidades brasileiras,
esta situacdo aliada a outros problemas locais, influencia diretamente no
cotidiano urbanistico onde, em alguns casos, bairros ja apresentam graves
problemas de degradacdo de suas fung¢bes originais, como é o caso da sua

zona central.

A alteracdo do ambiente natural promovida de forma constante ao longo
da evolucdo urbana da area central provocou serios problemas ambientais. O
alto indice de impermeabilidade do solo, a elevada densidade construida, a
extincdo de grande parte da cobertura vegetal e a intensa atividade antrépica
contribuiu ao atual quadro de desequilibrio ambiental. O clima local esta dentre
0S aspectos ambientais afetados. A alteracdo promovida ao ambiente urbano
influencia diretamente o comportamento da temperatura do ar, da umidade do
ar e do regime de ventos implicando em possivel desconforto térmico aos

usuarios dos espacos abertos.
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Segundo Rufino (2005) o centro de Fortaleza apresenta um grande
contra-censo: ainda agrupa inumeras atividades econ6micas e exerce
influéncia sobre os moradores do municipio, mas sofre com uma constante
diminuicdo populacional. A intencdo de modificar a estagnacao vivida pelo
bairro tem tornado sua requalificacdo urbana tema constante nos debates e
politicas publicas com a participagdo direta da sociedade civil como no caso do
movimento “Ag¢&o novo centro” *. Neste cenério a atuagéo no ambiente urbano
contribui para uma maior abertura a interdisciplinaridade das acoes
MONTEIRO (2003).

A necessidade de uma reestruturacdo urbana ratifica a oportunidade de
introduzir a adequacao bioclimatica dos espacos abertos como um eixo de
atuacdo no novo planejamento. Dentre as diversas a¢cOes de planejamento a
serem implantadas, as adaptacdes bioclimaticas dos espacos urbanos abertos
ganham destaque por apresentar-se transversal as diversas areas de
conhecimento envolvidas no processo de requalificacdo urbana da zona

central.

Tendo em vista estas consideragfes, este trabalho é proposto como
uma contribuicdo para a andlise bioclimatica dos espacos abertos da zona
central de Fortaleza visando colaborar com a requalificacdo ambiental da area
identificando os possiveis impactos que a morfologia da cidade exerce no

comportamento das variaveis climaticas locais.

A constancia do uso dos espacos publicos pela populacdo também
reforca a necessidade da adequacao bioclimatica do Centro de Fortaleza. Por
se tratar de uma zona de intensa atividade comercial varejista e possuir uma
grande rede de espacos publicos (calcaddes, pracas e parques), observamos a
necessidade de melhoraria nas condicbes ambientais principalmente

relacionadas ao conforto térmico.

1 . ; o . L L
Movimento pré-revalorizacéo do Bairro Central detfleza fundado em 1999. Pessoa juridica de djpeitado
sem finalidade lucrativa na qualificagdo de Orgagéo da Sociedade Civil de Interesse Publico (OST#n como

Parceiros Fundadores entidades representativesnaiéercio e atividades afins.
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1.1. Objetivos da pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo caracterizar variaveis climaticas que
incidem sobre a zona central de Fortaleza, visando indicagdo de
recomendacdes de uso e ocupagéao do solo.

Como obijetivos especificos tém-se:

» Classificar qualitativamente as caracteristicas espaciais urbanas da area
de estudo identificando: Topografia, uso e ocupacéo do solo, altura das
edificacdes, areas verdes e recobrimento do solo.

* ldentificar a distribuicdo da temperatura e umidade do ar além da
intensidade e direcdo dos ventos na regido central da cidade de
Fortaleza-CE, durante dois periodos climéticos caracteristicos: verao e
inverno.

 Compreender as variaveis climaticas coletadas com os elementos da
configuracéo fisico-ambiental

* Indicar recomendacdes de uso e ocupacdo do solo para o planejamento

urbano da zona central da cidade de Fortaleza.
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2. Caracterizacao da area de estudo: o centro de Fo rtaleza

A cidade de Fortaleza, capital do Ceard, localizada no litoral norte do
estado, compde a regido nordeste do Brasil, situada a 3°45’47” de Latitude Sul
e 38°31'23" de Longitude Oeste, compreendendo uma area de
aproximadamente 336 Km2 (ver figura 1) segundo o Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano de Fortaleza 1999 atualmente em vigor.

REGIATN
REGUAD

REGAD

! ra
I RGO

<//}/ 'r’ REGHA ¥
(a) (b)
Figura 1: (a) Localizacao do estado do Ceara no Brasil (b) Divisdo

Administrativa do municipio de Fortaleza

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza - SEINF - 1997

Nas ultimas duas décadas vem passando por um crescimento urbano
acelerado e na maioria das vezes descontrolado. A expanséo urbana segue em
direcdo as periferias ultrapassando, em alguns casos, as fronteiras do
municipio. Este padréo de crescimento, ocorrido em muitas cidades brasileiras
priorizou a ocupacao de novas areas em detrimento a conformacéo urbana ja

existente.

Segundo o atual Plano Diretor o municipio apresenta cerca de 95% de
sua area urbanizada com populacdo, de acordo com o senso demografico de
2009, em torno dos 2.500.000 habitantes. Esta situag&do contribui para uma
intensa alteracdo das caracteristicas naturais da regido através do auto indice
de pavimentacéo do solo, da perda de cobertura vegetal, da descaracterizacéo
do perfil topografico natural do terreno, da alta densidade construida e da

poluicdo ambiental decorrente das atividades humanas.
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Em contrapartida a esta realidade algumas areas da cidade apresentam
um comportamento inverso de crescimento. A zona central, por exemplo, vem
sofrendo ao longo das ultimas décadas uma descaracterizagdo das suas
funcdes urbanas aliada a uma reducéo constante de sua populacédo residente.
O bairro que ja foi em determinada época, a propria cidade de Fortaleza, vem
perdendo a representatividade simbdlica e econdbmica para novas centralidades
consolidadas desde a ultima década do século passado até os dias de hoje.

A zona central de Fortaleza apresenta a conformacdo urbana mais
antiga correspondendo ao nucleo original da cidade. E uma paisagem urbana
heterogénea geralmente relacionada a diversidade de atividades sdécio-

econdbmicas desenvolvidas em sua regiao.

A evolucdo do centro urbano de Fortaleza pode ser sistematizada em
varias etapas. Apesar da imprecisdo de datas, segundo Rufino (2005),
podemos destacar trés periodos principais: a consolidacdo urbana, a expansao

urbana e o declinio urbano.

A consolidagdo urbana ocorreu entre 1850 e 1930 junto com o0s
primeiros processos de povoamento e formacdo da cidade de Fortaleza
ocorrido entre os séculos XVII e XVIII. Porém, sua concretizagdo como centro
urbano sé ocorre em meados do século XIX. A estabilidade das funcdes
administrativas, religiosas, culturais e o reforgco e crescimento da atividade
comercial resultante do crescimento das atividades portuarias foram vitais para
a consolidacao urbana (CASTRO, 1977).

Nesta época o desenho urbano da cidade comeca a ser definido
adotando um tracado ortogonal em xadrez com lotes estreitos e profundos
introduzidos como estrutura de parcelamento do solo. O primeiro plano
urbanistico (1875) para a cidade é desenhado por Adolfo Herbester onde ja se
vislumbra a organizacao do processo de expansao urbana (ver figura 2). Ficam
entdo estabelecidas os condicionantes para as transformacdes futuras do
bairro sujeitas ao arruamento, parcelamento, infra-estrutura definidos como

estruturas urbanas naquela época.
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Lagenda
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Figura 2: Planta de 1875, de Adolfo Hebster/ Espacos publicos e
equipamentos.

Fonte: Adaptado a partir de Adolfo Hebster,1875.

A expansao urbana do centro concretizou-se durante o periodo de 1930
a 1980 devido a crescente demanda por comércio e servicos decorrentes do
crescimento urbano de Fortaleza implicando na necessidade de adaptacdo de
sua area central. O ambiente urbano sofreu mudancas significativas tanto das
edificacbes, descaracterizadas e reformadas, quanto dos espacos publicos

modificados perante as novas necessidades de circulagéo.

As adequacdes da estrutura urbana e o adensamento construtivo
coincidem com o surgimento das primeiras edificacbes verticais. Esta nova
escala de edificios, pioneira na cidade, esta associada as atividades de
comercio e servicos. Embora acontecam por todo o centro concentraram-se em
especial nos arredores da Pragca do Ferreira. O uso residencial sofre grande
reducdo embora surjam na mesma época algumas unidades multi-familiares no

centro estendido.

A expansao do sistema viario em direcdo a novas areas da cidade, a
iImplantagédo de terminais de transporte coletivo e o aumento da frota de
automoveis facilitaram o acesso a area central. Estd condicdo estendeu a
importancia socio-econémica da area que durante este periodo confirmou a

condicdo mononuclear da cidade.
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O declinio urbano da é&rea central de Fortaleza se iniciou a partir da
década de 1980. Neste periodo houve uma reducdao significativa da diversidade
de atividades, uma fuga acentuada dos estabelecimentos comerciais
tradicionais acompanhadas da consolidagdo do comercio informal e uma

diminuicdo do numero de residentes que habitavam o bairro.

A expansado urbana residencial no sentido de outras areas da cidade,
aliadas a evasao das instituicdes publicas incentivou a concretizagdo de novas
centralidades na cidade onde se alojaram atividades comerciais e de servico

(ver figura 3).

T
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Figura 3. (a) Panorédmica da Praca do Ferreira. (b) Praca José de Alencar

Fonte: Amando Costa.

Estas mudangcas modificaram a dindmica urbana da area e
estabeleceram um contexto de desconforto térmico e de falta de controle
urbano. Atualmente o processo de declinio urbano continua acelerado sendo
observado grande numero de edificacbes abandonadas e subutilizadas,
ocupacg0es irregulares, destruicdo do patriménio publico além da concentracdo
de areas de prostituicdo e venda de drogas.

E relevante também, a apatia do setor publico durante o processo de
degradacdo da area que apenas assiste o0 bairro sucumbir desperdicando toda
uma rede de infra-estruturas consolidadas e agora subutilizadas.

Por ser a primeira area consolidada no processo de evolugédo urbana de
Fortaleza seu bairro central apresenta a melhor rede de infra-estrutura urbana

da cidade através de completo sistema de abastecimento de agua e de
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esgotamento sanitario, drenagem, presenca de redes de distribuicdo de

energia elétrica, telefonia e cabeamento logico.

A consolidacao urbana do bairro por outro lado, estabeleceu um cenéario
desfavoravel a adequacédo as condi¢cdes climaticas locais. O alto indice de
pavimentacdo do solo, adocdo de elementos construtivos de grande
capacidade térmica, continua perda da cobertura vegetal, modelo de ocupacao
do solo muito adensado e pouco permeavel a ventilagdo natural e a intensa
atividade antrOpica séo caracteristicas que contribuem com o desconforto
térmico sentido na regido central de Fortaleza. A percepcdo desta situacao &
reforcada por alguns trabalhos cientificos desenvolvidos no bairro bem como

por relatos da propria populacdo usuaria deste espaco da cidade.
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3.Revisao bibliografica

3.1.Clima Urbano

3.1.1.0 estudo do Clima urbano

As diferencas ambientais entre cidade e area rural jA vem sendo
percebidas desde a época dos romanos. As mudancas produzidas na
composicdo do ar foram os primeiros efeitos reconhecidos decorrentes da
urbanizacao.

A partir do século XVII o desenvolvimento de equipamentos possibilitou
observagcbes meteorolégicas regulares e sistematicas. Nesta época
registraram-se as primeiras alteracdes dos elementos climaticos decorrente do

crescimento das cidades.

Todavia os primeiros estudos sobre clima urbano sé se realizaram no
inicio do século XIX tendo como cenario a cidade de Londres. Em 1818 o
quimico Luke Howard publicou um estudo observando em primeira méo
diferencas entre a temperatura na cidade e no meio rural. A expanséo das
redes de estacdes meteoroldégicas na segunda metade do século XIX na
Franca e Alemanha proporcionou um avango nas pesquisas sobre o clima

urbano.

Segundo Garcia (1993), outro fator a fomentar estudos sobre o clima nas
cidades foi a introducdo de veiculos a motor. O automével tornou-se essencial
como ferramenta a medida que facilitava a realizacdo de medi¢cdes de campo
possibilitando uma cobertura de vastas glebas urbanas bem como, reduzindo o
tempo das medi¢des proporcionando maior simultaneidade aos dados obtidos.
Desta forma, permitiu-se comparar dados de diferentes areas da cidade e

inclusive areas rurais empregando maior precisao nas analises.

Apébs a 22 Grande guerra mundial o crescimento das grandes cidades, a
consolidacdo de regibes metropolitanas e a crescente industrializacéo

resultaram na multiplicacdo de estudos sobre o clima urbano. Muitos trabalhos
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foram desenvolvidos na América do Norte e Japéo levando em consideracdo a
temperatura do ar como principal varidvel climatica. Destacaram-se nesta
época os estudos de Landsberg(1956) e Chandler(1965) conforme evidencia
Monteiro(2003). The Climate of Tows, titulo do estudo de Landsberg apresenta
a primeira sintese sobre os estudos do clima nas cidades representando um
marco para a histéria da climatologia. O estudo de Chandler foi uma
monografia sobre as alteracdes climaticas em Londres que ganhou notoriedade

no periodo.

De maneira geral os estudos desta época concentravam-se na analise
horizontal de alguns elementos climaticos com predominancia a temperatura do
ar. Esta geralmente era relacionada com o uso do solo urbano; com as
variacbes de temperatura do ar urbano-rurais e as condicbes de tempo
predominantes; na exploragcdo do efeito do tamanho da cidade em tais
diferencas e na investigagdo da extensao vertical da influéncia urbana (ASSIS,
2003).

O aumento do numero de grandes cidades e decorrentes problemas
ligados ao aumento da concentracéo de poluentes no ar possibilitou durante a
década de 60 e inicio dos anos 70 estudos climaticos focados na atmosfera
urbana patrocinados principalmente pela Organizagcdo Mundial de Meteorologia
(WMO).

Os estudos sobre o clima urbano surgiram no Brasil a partir do fim da
década de 60 impulsionado pela perda da qualidade ambiental nas cidades.
Vérias escalas de cidade, sendo a maioria situada na regido centro-sul, foram
alvos de pesquisas que se intensificaram por todo o territorio nacional até a
década de 90. Destacam-se, dentre os estudos os trabalhos de Monteiro
(1976), Tarifa (1977), Sampaio (1981) e Lombardo (1985).

Porém, Assis (2005) enfatiza que enquanto a pesquisa nos paises
desenvolvidos vem se aprofundando na modelizacao fisica e numérica, a maior
parte dos estudos em &reas tropicais ainda focaliza principalmente a
abordagem descritiva das ilhas de calor e da qualidade do ar, com pouca
atencao a abordagem de balanco energético, modelamento e desenvolvimento

de aplicacdes para o planejamento urbano.
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3.1.2.Escalas climaticas

Segundo Oke (2004) um estudo climatico pode se situar em 3 escalas

diferentes: meso, local e micro.

A escala mesoclimatica compreende o clima regional originado,
sobretudo em decorréncia das caracteristicas topograficas e da latitude. Sofre
influéncia das massas térmicas e do mar descrevendo o clima genérico de uma
regido ou pais. Sdo levadas em consideracdo dados de insolagéo,
nebulosidade, precipitacbes, temperatura e umidade, obtidas em estacdes

meteoroldgicas.

A escala local é formada pelas médias climaticas de dados durante 30
anos (clima local) junto com parametros da evolucdo urbana. Estes dados
geralmente sdo fornecidos por estagbes meteorolégicas dentro do perimetro

urbano.

A micro-escala, na qual se insere este estudo, considera o microclima
decorrente de uma superficie ou objeto. Nesta escala os elementos
meteoroldgicos sao influenciados muito mais pelos fatores do entorno imediato

do que pelos fatores climaticos locais.

De acordo com Oke (2004), distingue-se, na atmosfera sob influéncia
urbana, entre a camada limite urbana, a camada de cobertura urbana e a
pluma urbana. A camada limite urbana (urban boundary layer) é a camada
criada em consequéncia do deslocamento do ar através de uma superficie
rugosa e rigida e da elevacao convectiva das bolhas de ar; € a camada mais
proxima a superficie urbana e recebe toda a influéncia térmica. A camada
urbana no nivel das coberturas (urban canopy layer) corresponde ao setor
localizado entre uma fileira de edificios que apresenta uma mescla dos
microclimas produzidos pelo entorno mais imediato. A UBL se localiza acima

da UCL e suas caracteristicas sao alteradas pela presenca do tecido urbano.

3.1.3. Clima urbano
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Os assentamentos humanos modificaram micro-climas para atender
necessidades caracteristicas diante das diferentes condigbes locais. A
qualidade de vida, o conforto ambiental, e em varios casos a propria
sobrevivéncia estavam sujeitos as habilidades de construgdo com o qual
edificios e a dindmica do lugar tornaram possivel a adequacéao aos diferentes
ambientes climaticos (HOUGH, 1998).

O atual e acelerado processo de urbanizacéo, iniciado no século XIX
desequilibrou a harmonia de convivéncia existente entre 0 homem e o meio
ambiente. Este quadro € uma das principais causas das alteragbes
proporcionadas ao ambiente natural. Tais mudancas s&o refletidas na
constante mutacdo da morfologia das cidades através da alteracdo de sua
topografia original, do aterramento e canalizacdo de recursos hidricos, da

impermeabilizacdo do solo, da remogéo da vegetacao nativa dentre outras.

A alteracdo do clima local é uma das consequéncias deste processo
insustentavel de desenvolvimento urbano apresentado pela maioria das

cidades.

O comportamento diferenciado das variaveis climaticas: a temperatura, a
quantidade de vapor d’agua no ar, a velocidade do vento, a quantidade de
radiacdo solar e a quantidade de precipitacdo estdo relacionados a influéncia
direta da forma da cidade. As massas compactas e edificadas, os tipos de
pavimentacdo e as atividades desenvolvidas pelos seus habitantes sdo as

principais causas do desequilibrio climatico com a area rural (LAWRY, 1967).

Tendo em vista tais consideragbes, Chandler (1976) afirma que o
adensamento das cidades em paralelo ao seu desenvolvimento
descompromissado implicam nas modificacbes das caracteristicas da camada
limite atmosférica. O que se observa nas areas urbanas é a constante
substituicAo das superficies e formas naturais pelas artificiais
descaracterizando, as propriedades fisicas e quimicas e processos
aerodinamicos, térmicos, hidrolégicos e de troca de massas que ocorre na
camada limite atmosférica. Como decorréncia as caracteristicas

meteoroldgicas do ar no interior e imediatamente acima das areas urbanas sédo
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demasiadamente modificadas para criar um diferente tipo de clima, que se

convencionou designar como clima urbano.

Segundo Monteiro (2003) a cidade gera um clima proprio (clima urbano),
resultante da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a
camada de limite urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala

local.

O clima urbano, para Oke (1996), € uma modificacdo substancial de um
clima local, resultado das condi¢cbes particulares do meio ambiente urbano,
sejam pela sua rugosidade, ocupacdo do solo, orientacdo, permeabilidade e

propriedades dos materiais constituintes, entre outros fatores.

Para Monteiro (1976) clima urbano, entendido como sintese das
relacbes decorrentes do entrosamento e articulagdo entre os fatos naturais e
urbanos, € abordado como um sistema: aberto - uma vez que € sujeito a
entrada e saida de energia; singular - pois restrito a cidade; complexo - dado a
variedade e intensidade de relagcées que nele se estabelecem; evolutivo - pois
segue a dinamica do fato urbano bem como a climatica, e ainda auto-regulavel

- visto ser passivel de acdes de feedback por parte do Homem.

Segundo Oliveira (1993), o clima urbano é definido pelas caracteristicas
do clima regional, pela forma urbana e pelas atividades humanas
desenvolvidas na cidade. Suas principais caracteristicas consistem: no
aumento da temperatura, na diminuicdo da umidade relativa, em uma maior
nebulosidade e precipitacdo, e uma diminui¢cao da velocidade do vento além do

aumento de turbuléncias (Garcia, 1999 apud Costa, 2007).

Contribuindo com esta afirmacdo Lombardo (1985) afirma ainda que, a
cidade modifica o clima através de alteracbes complexas na superficie,
podendo alterar a ventilagdo, umidade e precipitacdes, resultando, na maioria

das vezes, em condi¢des adversas.

Spirn (1995) afirma que todas as cidades, em razdo do adensamento
populacional, dos edificios e da queima de combustiveis, alteram o carater de

seu clima original e poluem o ar.
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O clima urbano destaca-se como categoria a parte, diferenciando-se do
clima local pela influéncia dos materiais utilizados na constru¢do da superficie

urbana, muito diferentes das superficies naturais originais (ROMERO, 2001).

As principais altera¢Bes climéticas locais produzidas pela cidade séo
para Landsberg (1981) segundo o quadro abaixo:

Quadro 1 : Caracteristicas do Clima Urbano

Elemento Comparando a ambientes
rurais
Poluentes Nucleos de condensacao 10 vezes mais
Particulados 10 vezes mais
Misturas Gasosas 5 a 25 vezes mais
Radiacéo Total em superficie horizontal 0 a 20% menos

Nebulosidade

Precipitagcéo

Temperatura

Umidade Relativa

Velocidade do vento

Ultravioleta, inverno
Ultravioleta, verao
Duracdo da luz solar
Nuvens

Fog, inverno

Fog, verao

Quantidades

Dias com menos de 5 mm
Tempestades

Média anual

Minima de inverno (média)
Maxima de verao

Dias com uso de aquecimento
Média anual

Inverno

Verédo

Média anual

Rajadas de ventos

Calmaria

30% menos

5% menos

5 a 15% menos
5 a 10% mais
100% mais

30% mais

5 a 15% mais
10% mais

10 a 15% mais
0,5 a 3° C mais
1a2°C mais

1 a3°C mais
10% menos

6% menos

2% menos

8% menos

20 a 30% menos
10 a 20% menos

5 a 20% mais

Fonte: Adaptado de Landsberg(1981) apud SPIRN(1995).

Para Monteiro (2003) o clima urbano admite uma visao sistémica com
varios graus de hierarquia funcional e diferentes niveis de resolu¢cdo sem
desincompatibiliza-lo completamente um dos outros (Quadro 3.1). Os canais de

percepcdo humana devem sempre constituir o referencial dos problemas e
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valores dos fatos geogréaficos gerando o sistema clima urbano (S.C.U.). O

conforto térmico nos espacos urbanos abertos sera a area de enfoque deste

estudo.

Quadro 2 : Sistema Clima Urbano (S.C.U.)
Articulacéo dos sistemas segundo os canais de percepcao

Subsistemas

Caracterizagéo

|
Termodinamico

Conforto térmico

Il
Fisico-Quimico

Qualidade do ar I

11
Hidrometedrico

mpacto metedrico

Fonte

Atmosfera Radiacao Circulagao

horizontal

Atividade urbana Veiculos auto-

motores Industrias

Atmosfera estados

especiais

Transito no Sistema

IntercAmbio de operador e

operando

De operando ao operador

Do operador ao

operando

Mecanismo de acao

Transformacédo do sistema

Difusado do sistema

Concentragédo do

sistema

Projecéo

Interagao do nicleo ao

ambiente

Do nucleo ao ambiente

Do ambiente ao

nlcleo

Desenvolvimento

Continuo(permanente)

Cumulativo (renovavel)

Episddio(eventual)

Observacao

Meteoroldgica especial trabalho

de campo

Sanitaria e meteorolégica

especial

Meteoroldgica
hidrolégica trabalho

de campo

Correlagdes
disciplinares e

tecnologicas

Bioclimatologia Arquitetura e

Urbanismo

Engenharia sanitaria

Engenharia sanitaria
e infra-estrutura

urbana

Produtos

Ilha de calor Ventilacdo

Aumento de preciptagao

Polui¢édo do Ar

Ataques a

integridade urbana

Efeitos diretos

Desconforto e reducédo do

desempenho humano

Problemas sanitarios Doencas

respiratorias, oftalmologicas etc.

Problemas de
circulacéo e
comunicagdo

urbana

Reciclagem adaptativa

Controle do uso do solo
Tecnologia de conforto

habitacional

Vigilancia e controle dos

agentes de poluicdo

Aperfeicoamento da
infra-estrutura
urbana,

regularizacao fluvial

Natureza e Homem

Homem

Natureza

Responsabilidade

Fonte: Adaptado de

Monteiro, 2003.

Apesar de o vento, a radiagdo e a precipitacdo serem 0S componentes

microclimaticos mais alterados pela paisagem urbana (BRONW; GISELLSPIE,

1995 apud Costa, 2007) o fendmeno da ilha de calor € o principal processo de

modificacdo climatica observado no ambiente urbano. As consequéncias deste
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fenbmeno no ambiente atmosférico implicam em modificagcbes no clima das

cidades em comparagao ao seu entorno natural e rural.

O calor se concentra com maior intensidade perto do centro de massa
das cidades. Este comportamento gera um sistema de trocas de calor com a
area rural que estabelece alguns fendmenos comuns de ambientes urbanos.
Destacam-se a abObada de poeira e as neblinas. O conjunto de todos estes
problemas resulta na alteracdo dos padrbes de temperatura urbano originando
as ilhas de calor (LAWRY, 1967).

Para Spirn (1995) a area central da cidade, com seus edificios altos e
proximos uns dos outros, em ruas estreitas com patios confinados, forma
tipicamente o centro da ilha de calor. Ali, a capacidade térmica dos edificios e

da pavimentag&o é maior, e menor circulagao do ar.

Santamouris (1997) destaca que as variacbes de temperatura do ar
entre o interior dos conglomerados urbanos € maior que a temperatura de seu
entorno rural podendo variar em até dez graus de diferenca. Esta condicao
resulta em um fendmeno denominado ilha de calor. Suas principais causas
estdo relacionadas ao clima, topografia e morfologia urbana. Condicdes
climaticas de curto periodo, o corte de arvores e 0 aumento da urbanizacéo e

industrializagéo tém agravado a intensidade da ilha de calor.

Em regibes de clima quente, como em grande parte do Brasil, as ilhas
de calor podem intensificar a demanda de energia e consequente geracao de

calor para a atmosfera no processo de resfriamento dos ambientes.

As principais causas para a formacao da ilha de calor sdo definidas por
varios autores (LAWRY, 1967; OKE, 1982; LOMBARDO, 1985) como:
- Os materiais de revestimento horizontais e verticais das cidades
absorvem, armazenam e irradiam maior quantidade de calor ao ambiente
que os terrenos naturais;
- as diferentes formas e orientacdes das estruturas urbanas causam
interferéncia no regime de ventilacdo natural além de, poder ampliar a

guantidade de calor na atmosfera urbana;
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- 0 calor gerado pelas atividades humanas;

- menor evaporacdo da umidade do solo consequente do rapido
escoamento das 4guas geradas pelas precipitacoes;

- grande quantidade de particulas contaminantes no ar: solidas, liquidas e
gasosas;

- reducao do fluxo de calor latente e 0 aumento do calor sensivel em fungéo
da reduzida superficie liguida e das areas verdes no tecido urbano,

resultando na diminuicdo da umidade e menor evaporacao;

Uma vez detectado o fendmeno da ilha de calor, Garcia (1999) afirma
sua caracterizagcdo é estabelecidas por trés parametros: sua intensidade, sua
forma ou configuracdo e a localizacdo de sua maxima térmica. Estas

caracteristicas variam para cada cidade em funcédo de quatro tipos de fatores:

- Temporais: fazem referéncia ao momento do dia e a época do ano;
- Meteoroldgicos: relativos ao estado do tempo;
- Geograficos: ligados a localizacdo da cidade, incluindo sua topografia;

- Urbanos: caracteristicas morfoldgicas de cada cidade.

3.1.4 O estudo do clima urbano em Fortaleza

Os estudos sobre o clima urbano na cidade de Fortaleza se iniciaram em
1989. De |4 para ca varias pesquisas foram realizadas apresentando diversas

metodologias e graus de abordagem distintos.

Os trabalhos analisados neste tépico concentram-se na abordagem
termodinamica abordada em diferentes areas do conhecimento: Geografia,

Arquitetura e urbanismo e engenharia estatistica.

Dentre as pesquisas analisadas foram consideradas o projeto Tempofor
(1990), MAIA et al (1996), SANTANA (1997), XAVIER (1996, 2000), PETALAS
(2000), MALVEIRA (1998, 2003), HISSA (2002), SOUZA (2002) e MOURA &
SALES (2005).
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O projeto Tempfor compreende um relatério de impacto ambiental
requisitado para a implantacdo do METROFOR, visando a obtencéo de dados
climaticos locais no entorno das estacdes ao longo deste novo sistema de

transportes, situado em grande parte na area central da cidade.

Maia et al (1996) procurou identificar anormalidades na intensidade dos
ventos relacionando com o comportamento da temperatura do ar tendo como
base a série climatologica da FUNCEME. O resultado dos estudos indicou trés
padrées de variacdo da velocidade média do vento na cidade de Fortaleza,
sendo dois naturais, correspondentes a variagdo sazonal, e um terceiro

resultado das alteracdes decorrentes da forma do ambiente construido.

Santana (1997) apresenta o trabalho mais completo e relevante para a
compreensao do clima da cidade de Fortaleza. Tal aspecto deve-se ao
tratamento do tema considerando a sua dimensdo espaco temporal com 0 uso
das escalas micro e meso-climatica relacionando estas a morfologia da zona
urbana. Diante do numero reduzido de pontos de medicdo, a falta de registros
com perfis 24h e de comparagbes em periodos tipicos, ndo foi possivel a
identificagdo do fendmeno da ilha de calor.

Xavier (1996 e 2001) observou a possibilidade da presenca de ilhas de
calor no tecido urbano desta cidade. Para a autora, no periodo compreendido
entre 1974 e 1995, foram observadas alteracdes nas variaveis climéticas
passiveis de influéncia direta pelo ambiente urbano, mais especificamente a
velocidade do vento, umidade do ar e evaporacao. No caso da temperatura do
ar, foi detectada sutil tendéncia de aumento nos ultimos anos, o que poderia
relacionar-se com a presenca da ilha de calor em Fortaleza.

Petalas (2000) abordou mais especificamente sobre os efeitos da
urbanizacdo da capital cearense sobre os parametros climéticos das estacdes
INMET-PICI, area menos urbanizada (70hab/hd), e da FUNCEME, cuja area na
cidade apresenta ocupacdo do solo mais adensada (150 hab/ha). O trabalho
constatou, a partir de analise estatistica, que ocorrem alteracfes climaticas
entre as estacdes e que a estacdo da FUNCEME apresenta um namero maior
de alteracdes no perfil das variaveis coletadas que o INMET-PICI.
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O trabalho desenvolvido por Hissa (2000) teve como objetivo a
abordagem bioclimatica no ambito habitacional, analisando sensa¢des dos
usuarios quanto ao conforto térmico em trés edificios multifamiliares localizados
nos bairros Aldeota e Meireles, zona de alto adensamento populacional e
construtivo. O trabalho é relevante por apresentar estratégias construtivas
compativeis com a realidade climatica em questéo, considerando a inser¢do da
técnica da geometria solar para identificar a incidéncia do sol sobre as
edificacoes e a resposta dessas formas sobre o conforto térmico, além de
propor parametros basicos a serem considerados no projeto de edificios na

zona urbana de Fortaleza.

Moura et al (2006) ressalta que os estudos de clima urbano em
Fortaleza ocorreram de forma concentrada principalmente nos bairros do
Centro, Aldeota e Meireles contribuindo para um desequilibrio na distribuicao
das analises em todo o tecido urbano da cidade. Nenhum trabalho conseguiu

definir ou apontar a existéncia de ilhas de calor em Fortaleza.

3.1.5Clima da regido em estudo

As condicfes climaticas de Fortaleza, segundo Gaussen, enquadram-se
no tipo bth, com clima tropical quente e seco médio, seco de inverno, e indice
xerotérmico entre 100 e 150, apresentando de 5 a 6 meses secos. Conforme a
classificacdo de Kopper, o clima de Fortaleza € do tipo AW’, que equivale ao
macroclima da faixa costeira de clima tropical chuvoso-quente e Uumido, com

chuvas de verdo e precipitagdes maximas no outono. (IPLANCE, 1993).

Por situar-se em uma Zona de Convergéncia Inter-tropical, a cidade
apresenta elevados indices de insolacdo e radiacdo solar, influenciando a
temperatura, a evaporacdo e a Iluminosidade (veja Tabela 1). Ha
predominancia dos ventos alisios de sudeste, entretanto, a maior influéncia é
exercida pela direcdo leste e pelas brisas maritimas, responsaveis pelo alivio

do calor nos periodos mais quentes (PETALAS, 2000).
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Tabela 1: Normais climatoldgicas (1966/1998).

-

Parametros climaticos Normal
Temperatura média (°C) 26.7
Temperatura maxima (°C) 30,2
Temperatura minima (°C) 23.5
Umidade relativa (%) 79
Evaporacao (mm) 2.527.6
Precipitacdo (mm) 1.642.4
Nebulosidade (0/ 10) 5.2
Insolacdo (hora/ més) 2.776.4
Radiagdo solar (cal/ cm?/ més) 147.592
Velocidade do vento (m/s) 3.9

Fonte: INEMET-UFC

Em Fortaleza a precipitacdo media anual é de aproximadamente 1.378,3
mm, com 140 dias chuvosos por ano. Nos meses de janeiro a julho, ocorre uma
maior densidade pluviométrica de quase 90% do total anual (1.196 mm), sendo
que o trimestre compreendido entre os meses de fevereiro, marco e abril
alcancam o maximo de precipitacdo. No segundo semestre, a distribuicdo das
chuvas se caracteriza de modo irregular e escasso, atingindo niveis de 257,9
mm, com 0s meses de setembro a novembro sendo considerados os mais

Secos.

Em relacdo a temperatura do ar, especificamente na zona litoranea,
essa varia em meédia na ordem de 26° C a 27° C, com maximas situando-se
entre 31° C e 32° C, e amplitudes térmicas diurnas correspondentes a 10° C.
Os meses de outubro, novembro e dezembro representam o trimestre mais
guente, enquanto que de julho a agosto ocorre as temperturas mais amenas. A
evapotranspiracao real (ER) corresponde a valores médios anuais inferiores a
1.000mm, apresentando os maiores indices mensais no periodo de fevereiro a
junho, quando assume valores similares aos da evapotranspiragdo potencial

(EP), congruentes ao periodo de armazenamento de 4gua no solo.

Apresenta ainda, um alto indice de umidade relativa do ar com minima

de 73% e maxima de 82%, oscilando conforme o regime pluvial. Tal fato deve-
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se especialmente a influéncia maritima e sua alta taxa de evaporacdo em

média 2.300 mm/ano.

Os ventos alisios que sopram do quadrante leste, e flutuam em direcéo
aos pontos NE e SE, sdo predominantes nas areas litoraneas do municipio. As
maiores velocidades ocorrem no segundo semestre, quando os valores médios
situam-se entre 3m/s e 4 m/s, sendo reduzidas no primeiro semestre,

principalmente antes do periodo chuvoso.

Em termos e insolacdo, a &rea estudada apresenta uma média de
exposicao de aproximadamente 2.650 a 3.000 horas/ano. No decorrer do ano a
incidéncia de luz solar atinge em médias menores valores, em torno de 6
horas/dia, nos meses de maior pluviosidade e, no auge do periodo de

estiagem, situa-se na faixa de 9 horas/dia.

Sobre as taxas de evaporacao pode-se dizer que sao altas, resultantes

de elevadas temperaturas e intensa radiacdo solar na cidade.

3.2Aspectos fisico-ambientais que influenciam o clima

O estudo da configuracdo e da estrutura exterior de um objeto é
segundo Lamas (1993), o que define o termo morfologia. Para o autor o objeto
final da concepcdo urbana ou a forma, € constituido por unidades ou partes
fisicas associadas e estruturadas. Desta maneira, define os elementos

morfolégicos em trés escalas espaciais:

- A dimenséo setorial ou escala da rua composta pelos edificios, o
tracado da via, cobertura vegetal, desenho do solo e mobiliario urbano;

- A dimensédo urbana ou escala do bairro, compreendida pelo tracado
das vias e pracas, os quarteirdes, monumentos, jardins e areas verdes;

- A dimensédo territorial ou escala urbana, elementos morfoldgicos
definidos pelos bairros, grande sistema viario, grandes areas verdes e as

estruturas fisicas e geograficas da paisagem.
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Givoni (1998) a partir de uma abordagem climatica identifica os
elementos morfoldgicos da cidade que influenciam o clima local. Para o autor
0s principais fatores sao: a localizacdo da cidade no ambito regional, a
dimenséo da cidade, a densidade construida, uso e ocupacao do solo urbano,
altura das edificacbes, orientacdo e largura das vias, a presenca de areas

verdes e inclusive, detalhes arquitetonicos que afetam as condicdes exteriores.

Pdde-se constatar a forte relacao entre o desenvolvimento de ambientes
térmicos urbanos e a morfologia de seu entorno, evidenciando a importancia do
conhecimento climatico como determinante no processo de planejamento
urbano, especialmente em regides tropicais. Segundo a abordagem
metodoldgica de Katzschner (1997) a seguir seguem os atributos morfologicos

urbanos considerados neste estudo.

3.2.1Topografia

Topografia esta relacionada com a variacdo das altitudes do terreno.
Esta situacdo pode interferir diretamente no regime dos ventos locais, no

angulo de incidéncia solar e no escoamento das aguas pluviais.

A intensidade da ventilacdo aumenta a medida que se alcancam
altitudes mais elevadas demonstrando que a topografia € uma caracteristica do
sitio que pode atuar como barreira e redirecionamento dos ventos (MASCARO,
1985).

A forma do relevo também emprega repercussées no comportamento da
ventilagdo. Glebas planas pouco influenciam a direcdo dos ventos; curvas de
nivel paralelas ao caminho da ventilagdo repercutem no aumento da velocidade
atraves do efeito de canalizacdo; as perpendiculares aumentam o atrito com as
superficies diminuindo sua intensidade, e as inclinadas definem um

comportamento intermediario da ventilagdo natural.

Outro fator importante da forma do relevo é a declividade. Ela determina
maiores ou menores trocas de calor com o ambiente climéatico. Quanto maior a

declividade, maior a superficie de contato com o meio e maiores as trocas
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térmicas decorrentes a sua projecdo em plano horizontal (OLIVEIRA, 1993). De
maneira geral declividades médias, altas ou muito altas diminuem a
possibilidade do alcance do conforto ambiental em qualquer tipo de clima
repercutindo ainda em um maior consumo energético decorrentes aos

deslocamentos humanos.

3.2.2Uso do solo

A cidade tem muitas fontes adicionais de calor resultantes das atividades
antropogénicas. Os diferentes usos e atividades humanas desenvolvidos pelo
homem no espaco urbano implicam em alteracdes climaticas significativas.
Areas industriais, comerciais e de servicos geram maior transmisséo de calor
ao ambiente além de causar maior poluicdo atmosférica. Esta situacdo é
oriunda principalmente do trafego de veiculos e do funcionamento dos
equipamentos necessarios a realizacao das diferentes atividades (climatizacdo
de ambientes, producéo industrial, etc.). J4, areas verdes, zonas residenciais
pouco adensadas e até mesmo a presenca de corpos hidricos minimizam os
impactos da ocupagdao humana colaborando com a melhoria das condi¢des

ambientais relativos ao clima local.

Os espacos urbanos ocupados pelos diferentes usos podem
comprometer o desempenho das variaveis climaticas. A alta densidade
construida pode modificar o regime de ventilagdo local através da pouca
porosidade do tecido urbano além de possibilitar um aumento da temperatura

do ar pelo maior numero de superficies sujeitas a absorcao de calor.

3.2.3. Altura das edificagOes

A verticalidade relativa a altura dos edificios deve ser analisada: quanto
a carga térmica absorvida pelas superficies verticais devido a insolacdo e as
atividades antropicas realizadas além do consumo energético para sua
manutencdo. Desta forma a relacdo entre o aumento de massa construida, a
reducdo nas perdas térmicas convectivas (reducdo da ventilacdo) e o aumento
de temperatura nos centros urbanos sao, geralmente, efeitos decorrentes do

processo de verticalizacao e construtivo.
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A rugosidade da superficie urbana é outro fator a ser considerado no
processo de verticalizagdo construtiva nas cidades. Ambientes urbanos que
apresentam uma maior diversidade na altura de suas edificacdes estao sujeitas
a um aumento das perdas térmicas por convecc¢ao, dispersao dos poluentes
atmosféricos e em climas quentes o sombreamento proporcionado pelas

construgoes.

Segundo Oliveira (1993) o grau de rugosidade da forma urbana esta
associado a trés fatores principais: a diversidade de alturas das edificacoes, o
indice de fragmentacdo das éareas construidas e do diferencial de alturas

encontradas.

No caso das cidades brasileiras o processo de verticalizagdo vem
desenvolvendo uma série de impactos negativos ao ambiente urbano. A falta
de controle neste processo resulta em média uma cidade pouco rugosa

diminuindo a penetracéo da ventilacdo e da insolagcdo no meio urbano.

3.2.4. Densidade construida

O grau de densidade construida € outro fator relevante na formacéo dos
microclimas urbanos. Areas mais ou menos densas podem interferir
diretamente na qualidade ambiental dos espacos urbanos. Porém, esta

condicdo vai variar de acordo com o tipo de clima em cada situacdo abordada.

Segundo Romero (2001) o clima quente e Umido, por exemplo, exigem
ocupacdes menos densas com maiores recuos entre as edificacoes
possibilitando maior permeabilidade a ventilacdo natural e maior
sombreamento entre as construgbes. Ja o clima quente e seco determina a
necessidade de maior compactacado construtiva inclusive com auséncia de
recuos. Esta condicdo diminui a exposi¢cdo das superficies edificadas a
radiacdo solar direta bem como, reduz a possibilidade da penetracdo do vento

seco e quente no interior dos ambientes urbanos e edificacdes.
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A relacdo da forma de ocupacédo do solo pode ser definida através do
critério de porosidade. Areas mais porosas S&0 mais suscetiveis a
permeabilidade da ventilagdo natural em contraponto as areas menos porosas
(OLIVEIRA, 1993).

A densidade construida repercute ainda como parametro mais adequado
para a compreenséo da ilha de calor em detrimento a diversos estudos que
utilizaram o numero populacional para a compreensdo dos fenémenos de
aguecimento urbano (GIVONI, 1998).

Segundo Duarte (2002) o perfil da cidade pode maximizar o acesso da
luz natural nas ruas e nos edificios, e tirar proveito dos ventos para manter a
cidade mais fresca e com ar mais limpo. Desta forma € possivel se planejar
uma area urbana de alta densidade, formada pela mistura de edificios altos e
baixos, com melhores condi¢des de ventilagdo do que uma area com menor

densidade, mas com edificios da mesma altura.

3.2.5. Area verde

A vegetacdo desempenha diversas funcbes como componente do
espaco urbano, como: ornamentais, paisagisticas, controle de ruidos e
fitragem da poluicdo atmosférica, bem como elemento modificador do
microclima, de modo a adequar o comportamento térmico do arranjo urbano.
Além disso, a presenca da vegetacdo tem implicacbes termodinamicas que
repercutem decisivamente no desempenho energético da cidade (BARBOSA,
2003).

A vegetacao reduz a temperatura do ar por sombreamento direto das
superficies, diminui 0 ganho de calor solar através da evapotranspiracdao das
plantas e conversédo da radiagao solar incidente para calor latente (DIMOUDI,
NIKOLOPOULOU, 2003).

Para Mascaro (1996), os fluxos de ar no ambiente arborizado bem como
0 seu porte, podem definir o desempenho da vegetacdo como amenizador
térmico. Desta forma, os diferentes espacos urbanos abertos como pracas,
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parques ou canteiros com presenca de cobertura vegetal podem interferir no
comportamento das variaveis climaticas locais, possibilitando a circulacéo de ar
no nivel dos pedestres, a diminuicdo da temperatura do ar, a permeabilidade

de agua no solo, entre outros.

E importante destacar que a presenca de areas verdes na cidade deve
ser efetivada de forma equilibrada. Deve-se favorecer uma distribuicdo
pulverizada no ambiente urbano em detrimento a concentracdo em grandes
parques ou areas de reserva florestal. Desta forma se consegue que 0s
beneficios da cobertura vegetal, distribuida em pequenos parques, tenham um
maior alcance, favorecendo diversas areas e consegientemente um maior

numero de habitantes.

3.2.6. Revestimento do solo

Os materiais construtivos que compOe as superficies urbanas
apresentam em geral uma capacidade térmica elevada. Esta situacéo
proporciona um aquecimento em graus mais elevados do que de um solo
natural, bem como um atraso no seu resfriamento, resultando no
desenvolvimento das ilhas de calor. Em paises de clima quente, como o Brasil,
as ilhas de calor representam um problema, pois podem intensificar a demanda
de energia para resfriamento dos ambientes. Geralmente, a manifestacao da
ilha de calor ocorre com maior intensidade nos centros mais adensados das

cidades, devido a maior verticalizacdo e ao pouco espaco entre as edificacdes.

E geralmente perceptivel a influéncia que o tipo de revestimento do solo
exerce sobre o clima urbano. Neste sentido, as principais caracteristicas destes
revestimentos sao seus coeficientes de absortancia a radiacdo solar (funcéo
das cores: as mais escuras absorvem mais radiacdo), suas capacidades de
armazenar calor (inércia térmica) e seus indices de impermeabilidade. Nas
cidades brasileiras tem-se observado um aumento preocupante de
revestimentos escuros e impermeaveis como o asfalto, por exemplo (RORIZ,
2003).
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O uso de materiais de alto albedo diminui a quantidade da radiacéo solar
absorvida pelas estruturas urbanas mantendo suas superficies resfriadas. As
RadiacOes de ondas curtas (diretas do sol) e ondas longas (refletidas pelas
superficies) sdo facilmente dissipadas por materiais de alta emissividade. As
temperaturas superficiais mais baixas contribuem para diminuir a temperatura
do ar do ambiente, uma vez que as trocas de calor por convecgdo de uma
superficie mais fria € menor. Esta situagdo, aplicada as cidades de clima
quente, podem refletir expressivas reducdes de temperatura do ar tendo um
impacto significativo no consumo de energia para resfriamento nessas areas

urbanas. (SANTAMORIS, 1997).

3.3. Clima urbano e planejamento

Os anos 90 foram marcados pela incorporagcdo de novos parametros ao
planejamento urbano. Entre eles ganha destaque a insercdo da variavel
ambiental como diretriz direta no embasamento para novas legislacdes

urbanisticas de uso e ocupacéao do solo.

As condigdes humano-biometeoroldgicas sédo consideradas cada vez
mais importantes no processo de planejamento urbano. Utilizando-se a
definicdo de clima urbano ideal de Meyer (1990) podemos determinar os
atributos do clima urbano do ponto de vista da poluicdo do ar, bem como do
complexo térmico de onde s&do definidas as condigbes humano-
biometeoroldgicas (KATZSCHNER,1997).

Nesse contexto, sabe-se que a qualidade, quantidade e forma de uso
dos espagos publicos urbanos sdo determinadas, em grande parte, por suas
condicbes microclimaticas, e que as decisbes de desenho, como tipo de
superficie, geometria do espaco e a presenca ou ndo de vegetacdo, Sao
importantes para a determinacdo da qualidade bio-ambiental de espacos
exteriores (LEVERATTO, 1999).

Uma contribuicAo de grande importancia para o desenvolvimento

sustentavel das areas urbanas ¢é traduzir os resultados de analises
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biocliméaticas realizadas em campo em acdes aplicaveis de planejamento
urbano (COSTA, 2007).

E extremamente importante a ampliacdo dos conhecimentos na area de
climatologia urbana de modo a subsidiar o planejamento e o desenho das
cidades para a melhoria das condi¢des térmicas e de salubridade nos espagos
urbanos (TORRES, 2003).

Nakagawa (1996), inclusive, levantou a possibilidade de controlar a
qualidade do clima urbano através, basicamente, de trés elementos do
planejamento e projeto: arranjo dos edificios, areas verdes urbanas e corpos

d’agua.

Garcia (1993) afirma que o clima urbano é particularmente importante,
pois seu conhecimento € indispensavel para se desenhar qualquer plano ou

projeto que envolva a ordenacgéo do espaco urbano.

Apesar de varios estudos desenvolvidos sobre o clima urbano no Brasil,
poucas conclusdes foram colocadas em pratica. Surgiram bons métodos de
diagnéstico, mas dificeis de serem aplicados ao planejamento. A caréncia real
€ uma metodologia quantitativa, incorporando todo sistema (DUARTE, 2002).

Por outro lado as abordagens qualitativas do clima urbano podem, num
primeiro momento, gerar modelos empiricos que ajudam a entender as
relacbes basicas e o peso que as varidveis consideradas tém numa

determinada area urbana, sob determinada condic&o climatica.

No Brasil, os estudos desse tipo sdo mais recentes, sendo a maioria
deles desenvolvidos por arquitetos.

Assis (1990) correlacionou dados de temperatura maxima e minima do
ar de 4 estacbes climatologicas localizadas dentro do municipio de Belo
Horizonte, MG, com a densidade de ocupacdo do solo, o percentual de

cobertura vegetal de porte arboreo e a tipologia de edificios.
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Duarte (2002) verificou o grau de correlacdo entre variaveis mais ligadas
a legislacdo urbana, tais como a taxa de ocupacdo, o coeficiente de
aproveitamento, a presenca de agua e de vegetacdo, com a temperatura do ar
na cidade de Cuiaba, MT.

Roriz e Barbugli (2003) também relacionaram algumas variaveis da
ocupacgdo urbana na cidade de Araraquara, SP, a variagdo de temperatura do

ar e umidade relativa.

Santos et al (2003) correlacionaram as variagfes de temperatura e
umidade do ar de uma area da cidade de Belo Horizonte ao fator de visado de
Céu e a massa construida de 5 recintos urbanos diferentes dentro dessa area,
verificando a influéncia da geometria urbana e da inércia térmica

respectivamente representados por aquelas variaveis.

Costa (2007) estudou a influéncia da cobertura horizontal da cidade de
Natal — RN em relacdo ao comportamento das variaveis climaticas em diversos
pontos do ambiente urbano. Foram consideradas as caracteristicas térmicas
dos materiais de revestimento do solo, as areas permeaveis e impermeaveis, a
densidade construida e a identificacdo das atividades humanas desenvolvidas

em cada regido analisada.

Pezzuto (2008) definiu um paralelo entre a morfologia do centro de
Campinas-SP com e a variacdo dos dados climaticos locais coletados por meio
de transectos em diferentes pontos desta area da cidade. Utilizaram-se como
parametros formais a topografia, a presenca de areas verdes, o uso do solo, a
altura das edificacdes e recobrimento do solo urbano.

3.3.1 Legislacdo: uso e ocupacédo do solo na area em Fortaleza

Um instrumento basico que pode contribuir com a incorporacdo das
condi¢cbes climaticas locais ao planejamento € a legislacdo urbana especifica
de cada cidade. Dentre as diversas leis que regem a gestdo e a evolucéo
urbana destaca-se a lei de parcelamento, uso e ocupacdo do solo como

principal elo entre a ocupac¢do humana do territério urbano e seu clima.
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De acordo com o0s objetivos desta pesquisa, ja apresentados
anteriormente, foi desenvolvido uma analise da legislacdo de uso e ocupacao
do solo da cidade de Fortaleza enfatizando principalmente os condicionantes
urbanisticos de sua area central objeto deste estudo. A partir desta abordagem
critica foram considerados os aspectos de adequacdo climatica presentes ou

ausentes na atual legislacéo.

A atual legislacdo de uso e ocupacdo do solo do municipio de
Fortaleza,contida na lei n°® 7.987, tem como objetivo refletir a realidade da
espacializacéo das atividades, a existéncia das redes de equipamentos e infra-
estrutura inclusive as expansfes projetadas e se consolida através das
diretrizes gerais e setoriais de desenvolvimento e de expansdo do Municipio

gue contemplam a desconcentracao e a descentralizacao das atividades.

Logo de inicio percebemos que ndo estdo explicitos nos objetivos e
diretrizes qualquer referéncia ambiental. S&o abordadas apenas questdes
relacionadas as atividades, as infra-estruturas e equipamentos urbanos sem
nenhuma relacéo direta com as caracteristicas ambientais locais incluindo os

fatores climaticos.

A area central de Fortaleza de acordo com o zoneamento da lei de uso e
ocupacdo do solo esta localizada na macrozona urbanizada - ZU

compreendendo uma de suas subdivisdes a microzona Centro, ZU-1.

Os principais indices urbanisticos da microzona analisada sé&o

apresentados a seguir (tabela 2).
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Tabela 2: Indicadores Urbanos da ocupacao — Microzona Urbanizada - (Z.U.1).

Taxa Taxa de ocupacgéo indice de Altura
de T.O. aproveitamento maxim Dimensdes minimas do
MICROZONAS perme (%) LA ada lote
DE DENSIDADE abi- edifica
lidade céo

(%) Residencial Outros | Residencial Qutros (m) Testada | Profundidade

ZU-1 Centro 20% 60 70 1,0 3,0 95 5,00 25,00

Fonte: Lei de uso e ocupacéo do solo — PMF - 1996

De acordo com os indicadores urbanos estabelecidos para a zona
central notamos uma correspondéncia direta com a atual condicdo de
ocupacao do bairro influenciada ainda pelos aspectos histéricos que originaram
a cidade. A lei estabelece apenas indices urbanisticos maximos e minimos néo
estabelecendo possiveis relagdes entre eles individualizando a sua
implementacéo apenas ao lote isolado. Esta situacdo implica pouca adaptacéo

dos indices urbanisticos a condi¢ao climatica local.

A taxa de permeabilidade muito baixa, por exemplo, contribui para a
reducdo de superficies que absorvam as aguas pluviais e mantenham o
armazenamento da umidade no solo bem como a disposicédo de areas verdes

dentro do lote.

A taxa e os indices de ocupacdo do solo associam-se de forma a
contribuir com o0 adensamento construtivo ja que 0s recuos de ocupacdo do
lotes s&o definidos apenas na situacao de fundo ndo possuindo afastamentos
laterais e frontais. Desta forma, observamos como resultado uma regido muito
adensada dificultando a penetracdo da ventilacdo tdo necessaria para a

minimizacdo dos impactos decorrentes do clima local (quente-umido).

Outro indicador urbano que contribui a pouca permeabilidade dos ventos
na area central de Fortaleza € a altura maxima das edifica¢des. Definida em 95
metros este indice coopera com a pouca rugosidade da superficie urbana da
regido a medida que néo estabelece critérios relacionais entre a ocupacéo dos

lotes. Este condicionante urbanistico pode definir no futuro um aumento da
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densidade construida consolidando, a partir dos recuos definidos para a area,
guadras ocupadas em sua quase totalidade com massas edificadas de 95
metros de altura. A desproporcionalidade entre as alturas méximas das
construcbes e a dimensdo dos espacos abertos (ruas, pracas e calcaddes)
pode empregar no futuro problemas ndo sé de acesso a ventilagdo como

também a insolacdo dos espacos urbanos e edificagdes.

Concluimos a partir desta analise a pouca relacdo entre a legislacédo de
uso e ocupacao do solo e seus indices a situacao do clima local. Nao podemos
considerar apenas aspectos relativos as atividades e infra-estruturas como
condicionantes da ocupacao da zona central. Desta forma este trabalho
pretendeu contribuir com critérios para a definichio de novos indices
urbanisticos a serem aplicados no bairro proporcionando micro climas urbanos

mais confortaveis.
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4. Metodologia

Neste capitulo da pesquisa apresentam-se 0s procedimentos adotados
guanto aos métodos, técnicas, materiais além da instrumentacdo necessaria a

realizacdo deste trabalho.

Inicialmente realizou-se a elaboracdo do referencial tedrico delineando-
se as bases teoricas sobre o clima urbano, clima e planejamento urbano e
morfologia das cidades e clima. Além dos conceitos, também foram
considerados aspectos metodoldgicos relativos a pesquisas que relacionam o
impacto da forma urbana no comportamento das variaveis climaticas locais.
Utilizou-se nesse momento como referéncias bibliograficas livros, artigos
cientificos em anais de congressos, dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado, sites, cartografias, aléem de diversos periodicos. Desta forma
apresenta-se a seguir a estrutura metodolégica a ser aplicada identificando os
meétodos adotados na analise do ambiente urbano e na coleta e interpretacéo

dos dados climaticos.

4.1Métodos adotados

Dois métodos foram adotados para a analise bioclimatica dos espagos
abertos da zona central de Fortaleza. O primeiro construido por Katzschner
(1997) através de estudos desenvolvidos na Alemanha, aborda a inclusao do
clima urbano como ferramenta no processo de planejamento urbano através de
uma classificagdo qualitativa das caracteristicas espaciais urbanas e
conseguinte levantamento e analise quantitativa do comportamento térmico e

dinAmico das variaveis climaticas.

7

A forma da cidade é analisada segundo este método, a partir da
topografia, do uso do solo, da localizacdo de areas verdes, dos tipos de
revestimento do solo e da altura das edificacbes que devem ser superpostas a
fim de se identificar qualitativamente caracteristicas geomorfolégicas em

comum. A partir desses ambientes similares realizam-se medi¢cbes de
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temperatura do ar, umidade relativa do ar, direcédo e intensidade dos ventos a
serem analisadas estatisticamente e relacionadas com as diferentes
morfologias urbanas da éarea central de Fortaleza. As sensacfes humanas
coletadas atraveés de entrevistas também sdo outros aspectos abordados neste

meétodo, porém, ndo foram consideradas neste trabalho.

Seguindo estes procedimentos é possivel obter como resultado, a serem

incorporadas ao planejamento urbano, recomendacdes para:

- Areas a serem protegidas por motivos climaticos;

- Areas importantes para o microclima local, para o desenvolvimento de
circulagbes térmicas induzidas e para condigbes de conforto térmico como as

areas verdes e corpos de agua.

- Areas que apresentam problemas de pouca ventilacdo e elevadas

temperaturas do ar.

A figura 4 mostra um esquema que apresenta as etapas da metodologia
a serem seguidas neste trabalho.

PRODUGAO DE MAPAS - DIAGNOSTICO DA AREA
Topogralia = Liso do solo - Albura das edificagies - A verdes - Tipo de recobrimenio do solo

(Identificag ko de dreas com caractensticas geo-momoldeoas comuns)

AMNALISE QUALITATIVA DOS MAPAS - SUPERPOSIGAD ‘

DEFINICAC DOS PONTOS OE MEDICAD
(Duantdade de acords com o AOMEra de Squpamenios)

MEDICGES DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS

MAND-BIOMETECROLOGICAS
(Temperatura ¢ umidade relativa do ar, veloci

;30 dos venlos! sensagdes térmicas)

ANALISE GUANTITATIVA COMPARATIVA DOS DADOS
{nmusee-smlstu]

PRDDUL::K is MAPﬂS DE |iTER'u|'EH¢iﬂ ]

Areas a serem prﬂt&gldm Areas a serem melhoradas ]

Figura 4: Fluxograma da metodologia de KATZSCHNER (1997).
Fonte: KATZSCHNER apud COSTA (2003)
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Os mapas de diagnéstico da area estudada foram elaborados a partir de
uma base cartografica cadastral complementada com informacdes colhidas in
loco. De acordo com cada atributo analisado topografia, uso do solo, altura das
edificacOes, areas verdes e tipo de pavimentacdo do solo, foram definidos

diferentes parametros que nortearam a confec¢cdo dos mapas tematicos.

Para a topografia foram consideradas as curvas de nivel de 5 em 5
metros. As atividades residencial, comercial, institucional, servicos,
estacionamentos, areas abandonadas e pracas foram utilizadas para a
definicdo da carta de uso do solo. Ja o gabarito das edificagbes foram
classificadas por edificagbes térreas, de 2 a 4 pavimentos, de 5 a 10
pavimentos e acima de 10 pavimentos. As areas verdes foram consideradas
como relevantes a partir da area das copas das arvores. Por ultimo a
pavimentacado do solo refletiu os diferentes tipos de materiais construtivos que
compde as superficies horizontais além das areas edificadas.

O segundo meétodo adotado foi desenvolvido por Romero (2001) e
aborda uma leitura conjunta do espaco publico através de suas caracteristicas
fisicas e ambientais. Ao mesmo tempo sado analisados dados climéaticos,
tipologia arquitetbnica, areas verdes, superficies de agua, materiais de
construcdo além das atividades realizadas. O resultado desta andlise pode ser
considerado como uma importante ferramenta de planejamento urbano a
medida que estabelece qualitativamente um perfil bioclimatico dos espacos

abertos.

Para a aplicacdo desta metodologia Romero (2001) define o espaco
publico em trés diferentes categorias de andlise: a base, fronteira e entorno de

acordo com a figura 5.
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Figura 5: Categorias de analises do espaco publico
Fonte: Romero (2001)

A base corresponde a area superficial horizontal ao qual se define o
espaco publico. A fronteira é formada pelas faces, geralmente edificagcbes, que
delimitam o espaco. O entorno representa as caracteristicas da area contigua

ao espaco urbano estudado.

As diversas leituras do ambiente fisico e ambiental foram agrupadas em
uma ficha bioclimatica organizada segundo as diferentes categorias de analise
do espaco definidos pela autora (figura 6). Para avaliacdo do entorno seréo
considerados 0 acesso ao sol, ao vento e sua conducao, bem como aspectos
climaticos de temperatura do ar, umidade do ar, velocidade do ar, relativos ao
ambiente local. Na base serdo abordadas as partes que compde a superficie
horizontal (pavimentos, agua, areas verdes e mobiliario urbano) incluindo suas
propriedades fisicas. Dentre o0s aspectos ambientais considerados nesta
categoria estdo as temperaturas e o albedo das superficies, conjunto de cores
e tonalidades e incidéncia da luz natural. Por fim, foram incluidos na ficha
biocliméaticas elementos relativos as fronteiras do espaco publico relatando as
formas arquitetdbnicas em conjunto e isoladas e a estética da luz, propriedades

sonoras e da cor referentes as condigbes ambientais.

Este método sera aplicado aos 12 pontos de medicdo como forma de
caracterizar os espacos estudados, definir os aspectos que podem influenciar o
comportamento das variaveis climaticas coletadas possibilitando inclusive,

comparacoes entre as diferentes realidades urbanas levantadas.
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Outros aspectos metodoldgicos complementares foram utilizados no
desenvolvimento deste trabalho como: MENDONGCA (2003), COSTA (2007) e
PEZZUTO (2007).

FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICD
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Figura 6: Ficha Bioclimética do Espaco Publico

Fonte: Romero (2001)

Para a delimitacdo da area de estudo foi utilizado o roteiro metodologico

desenvolvido por Mendoncga (2003) baseado na cartografia e caracteristicas
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geograficas locais. Foram observados também, similaridades dos tipos de uso

do solo e o grau de utilizacdo dos espacos urbanos abertos pelos usuérios.

Por ultimo, os estudos de Pezzuto (2007) e Costa (2007) contribuiram
respectivamente para a definicdo dos transectos de medi¢cdes moveis e para a
demarcacao da area de influéncia climatica a partir dos pontos de coletas de

dados.

ApoGs a delimitagcdo da &rea de estudo foram elencados os pontos de
medicdo para coleta de dados climaticos através de medidas méveis e fixas.
Foram aplicados métodos de medidas moéveis para obtencdo de dados
climaticos adotados por Kaiser e Faria (2001). As medidas fixas utilizaram
como base os estudos desenvolvidos por Costa (2003) e Pezzuto (2007).

4.2 Planejamento experimental para levantamento de  dados
4.2.1Definicdo da area de estudo

A cidade de Fortaleza foi escolhida para o desenvolvimento desta
pesquisa. Sede da regido metropolitana tem grande influéncia econdmica,
politica e cultural no Ceara. Por esta importancia apresenta-se como a maior
zona urbana do estado compreendendo uma populagéo total em torno de
2.500.000 habitantes segundo o ultimo censo. Entretanto o processo de
consolidacdo de Fortaleza como uma metrépole repercutiu em graves
problemas como: o crescimento desordenado e sem limites da malha urbana, a
degradagcdo dos componentes ambientais, a caréncia de infra-estrutura e o
esvaziamento populacional e de atividades da zona central. Estas alteracdes
promovidas ao ambiente natural ressoam diretamente em mudancas no clima

local.

A area da cidade a ser estudada compreende o centro de Fortaleza,
caracterizado por seu valor histérico onde se desenvolve o comércio como
principal atividade (figura 7). Definida também como um bairro, iremos
concentrar o foco da pesquisa na sua zona comercial varejista. Esta opcgéo
baseou-se nos critérios adotados por Monteiro (2003) relativos a uma realidade
urbana complexa com diferentes configuracdes de uso do solo além da intensa

utilizacdo dos espacgos publicos pela populacdo nesta area da cidade. Desta
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forma observamos uma grande diversidade de elementos da forma urbana que
compde a zona central como: pracas, parques, ruas, calgcaddes e vazios

urbanos que contribuiram para o enriguecimento das andlises deste trabalho.

Figura 7: Delimitagdo do Bairro Centro e da area objeto de estudo.
Fonte: Elaborac&o propria.

4.2.2Periodos e horéarios de medicéo

A partir da definicdo da area de estudo apresentada no tépico anterior
foram definidos os periodos e os horarios de medi¢do para a coleta de dados
climéticos de temperatura do ar, umidade relativa do ar, direcdo e intensidade
dos ventos.

Foram considerados neste estudo dois periodos tipicos do clima de
Fortaleza ao qual se realizaram medi¢des em trés dias consecutivos em cada
um. Durante o més de agosto de 2008 realizaram-se a primeira bateria de
coleta de dados respectivamente nos dias 17, 18 e 19 e em marco de 2009
mais precisamente nos dias 20, 21 e 22 o segundo periodo de medic¢ao.

As medi¢Oes foram realizadas em forma de transectos em trés horarios
pré-definidos as 6h, as 13h e as 19h. Vale salientar que o tempo de coleta de
dados em cada transecto ndo excedeu o tempo maximo de 1lh sendo este
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definido na literatura como suficiente para a consideracdo da simultaneidade
dos dados obtidos. Vale destacar que os transectos foram definidos em um
automovel considerando proximidade dos pontos de medicdo bem como a

organizacao viaria do transito da regiao.

4.2 .3Eleicdo dos pontos de medicao

Para Monteiro (2006) a definicAo dos pontos de medicdo deve
considerar a percepc¢éo do clima urbano e ser uma decisédo do pesquisador.
Desta forma, a escolha dos pontos de coletas de dados deve considerar o
conhecimento do local tendo como parametros o uso do solo, a rugosidade da
ocupacao bem como, a variacdo dos diferentes tipos de recobrimento do solo

urbano.

Analises iniciais confirmaram que a area de estudo possui um grande
namero de caracteristicas comuns: grande densidade construida, alto indice de
pavimentacdo do solo e dominancia de edificacbes entre 2 a 4 pavimentos de
altura. Por outro lado apresenta grande variedade de espagos urbanos
relacionados a proximidade de: grandes corpos de &gua (mar), regides
intensamente arborizadas, espacos abertos (pracas), calcaddes de pedestres e

regido verticalizada (ver quadro 3).

Quadro 3: Caracteristicas morfologicas e pontos de medicdo mdveis

Caracteristicas morfologicas gerais Pontos Localizacdo dos pontos

1. Tipologia quadra padréo A Rua Norte-Sul - R. Bardo do Rio Branco

Rua Leste-Oeste - R. Senador Alencar

Calcadéo Norte-Sul - R. Guilherme Rocha

Rua Leste-Oeste - R. Senador Pompeu

2. Proximidade com o mar Area Arborizada - Passeio Publico

Praca do Ferreira (entorno verticalizado)

Z |T |m|® O |w

R. Castro e Silva

3. Espacos abertos | Praca José de Alencar (entorno horizontal)

-

Pargue da Crianca

4. Areas arborizadas J Praca dos Ledes
5. Area verticalizada M Calcadéo C. Rolim
6. Trafego de veiculos intenso (0] R. Gen. Sampaio

Fonte: Elaboragéo propria




55

Finalizada a analise qualitativa foram elencados 12 pontos de medicao

mais representativos da realidade morfoldgica da area estudada (figura 5).

N

-

-"'E{j.:'-

LEGEMDA
Pasrtursa |
— PG
Limite Area de Extuda

Aroa o Infubnoia dos Portcs.
{r = 110 metros)

B Quadras Area ce Estudc
Enloma Ara di Estuds

Figura 8: Localiza¢do dos pontos de medi¢c&o e dos percursos

Fonte: Elaboracgéo propria
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4.2.4Medic0Oes fixas

A maioria das pesquisas em centros urbanos sobre a variacdo das
temperaturas do ar adotam seus valores meédios obtidos em estacdo
climatoldgica local. Todavia apenas 22% ou aproximadamente algo em torno
de 250 cidades brasileiras dispdem de um sistema regular de registro de clima.
Deste total, a maioria conta apenas com uma Unica estacdo meteorologica,
localizada por diversas vezes em aeroportos ou outros pontos da periferia
urbana. Os valores assim registrados sao usualmente tidos como validos para
a cidade inteira. Inimeras pesquisas, no entanto, ttm encontrado acentuada
diversidade climatica entre diferentes zonas de uma mesma
cidade.(LOMBARDO, 1985;TARIFA 2001 Apud BARBUGLI, 2005).

Como observamos acima a cidade de Fortaleza também apresenta
poucas estacdes meteoroldgicas. Com o intuito de identificar possiveis micro-
climas na area de estudo a coleta de dados climaticos: temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade e direcdo dos ventos; foram realizadas em

varios pontos de medigcdes moveis e fixos.

Os pontos de coleta de dados climaticos fixos foram distribuidos dentro
da area de estudo sendo um dos pontos localizado fora do espaco analisado
funcionando como uma referéncia exterior. Nesses pontos foram efetuadas
medidas da variacdo de temperatura do ar, umidade do ar intensidade e

direcéo dos ventos.

Ao longo dos circuitos de medicdes moveis serdo disponibilizados 2
pontos fixos. Estd opcédo facilitou a correcdo de erros decorrentes do tempo
total para realizacdo das medidas moveis. Indicaram também, o desempenho
das variaveis climaticas ao longo de trés dias consecutivos contribuindo para a

analise de seu comportamento.

As estacdes fixas foram implementadas nos pontos | e L representando
uma maior equidistancia e representatividade das caracteristicas climaticas

locais.
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4.2.5Medi¢Bes moveis

Para Kaiser e Faria (2001), as medidas mdéveis organizadas em forma
de transecto possibilitam um baixo custo na obtencdo dos dados e um maior
ndmero de pontos medidos. Foram realizadas medig6es itinerantes em 12
pontos divididos em dois circuitos com um ponto em comum sendo empregado

um prazo maximo de 60 minutos para a realizacao dos dois circuitos.

Os dois circuitos de coleta de dados propostos neste estudo foram
realizados por duas equipes compostas por dois integrantes previamente
treinados. Desta forma as medidas serdo obtidas de forma mais rapida

aproximando os dados de uma simultaneidade.

Como sao definidos pela Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos - FUNCEME existem dois periodos caracteristicos do clima
local, nos quais foram realizadas duas medi¢cdes uma em agosto (seco) e a

outra em marc¢o (chuvoso) durante trés dias em cada més.

4.2.6Medicao piloto

Em relacdo as pesquisas sobre conforto térmico em ambientes urbanos
externos, Lois e Labaki (2001) afirmam que tais estudos sdo mais complexos
que aqueles em ambientes internos, uma vez que, envolvem uma maior

variacdo das condicdes climaticas.

Com o intuito de minimizar estas complexidades realizaram-se medi¢des
piloto na area da regido central de Fortaleza. As medi¢cdes moveis foram
realizadas em dois circuitos com sete pontos de medicdo em cada, durante
dois horarios (06h e 13h) no periodo de um dia durante 0 més de janeiro de
2008.
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Pretendeu-se verificar o tempo de realizacdo total do circuito de
medicdo, bem como, o da coleta de dados realizada em cada ponto especifico.
Outra intengdo da pesquisa de campo piloto é identificar possiveis obstaculos e
problemas relativos ao processo de medicdo das variaveis climaticas para

tornar os dados obtidos 0 mais proximo possivel da medicdo simultanea.

Um fator ajustado apés a realizacdo do estudo piloto foi o trajeto a ser
desenvolvido no transecto de medicdes. A observacdo da organizacdo do
transito local alterou a ordem dos pontos de coleta de dados otimizando o

trabalho de campo e reduzindo o seu tempo total de realizacéo.

4.2.7Caracterizacao dos equipamentos de medicéo

Os equipamentos utilizados nas medi¢cbes de campo estdo organizados
de acordo com o tipo de medicao que foram realizadas.

As medicOes fixas, para aquisicdo de dados de temperatura de bulbo
seco e umidade relativa, foram realizadas com auxilio de equipamento

eletrbnico chamado “HOBO® Temp Data Logger da Onset Computer

Corporation”.
- o -
- T
R
Temp
oset____
(a) EEEEE——— ()

Figura 9 — (a) Hobo (b). Termo-higro-anemoémetro digital

Fonte: Amando Costa

O hobo caracteriza-se por operar na faixa de temperatura de 5C a
50C. Este hobo trabalha na faixa de 0 a 95% de umidade relativa, desde que

nao ocorra condensacao e apresentam a precisao de * 5%.
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O instrumentos utilizados nas medicbes moveis, nas trés baterias de
medi¢cbes diarias (7:00 h, 13:00 h e 18:00h) foram um termo-higro-
anemometros digital de marca Lutron (Figura 11), pertencentes ao LABCON da
UFRN, que permitiu medir os valores da variavel velocidade dos ventos e um
sensor HOBO para coleta de temperatura do ar e umidade relativa do ar. Este
altimo equipamento foi acoplado a um anteparo de protecdo a radiagéo, fixado
em um veiculo através de uma haste de madeira. A direcdo dos ventos foi

verificada com o auxilio de pequenas bussolas e fitas plasticas presas a elas.

s

_ ) Sniird

Figura 10 : Adaptacdo do suporte para fixacdo do sensor em veiculos.

Fonte: Amando Costa

Considerando o nimero de equipamentos disponiveis (dois) e o nimero
de pontos de medi¢cdes no bairro 12(doze), foi necessario um circuito de pontos
por instrumento, o que implicou a utilizacdo de dois circuitos de medicdo com
sete pontos de coleta de dados em cada e um ponto em comum aos dois
circuitos. As medicdes foram efetuadas num intervalo de tempo maximo de
uma hora para deslocamento de pessoal de um ponto a outro entre a tomada
das medidas. No entanto, Garcia (1993) afirma que em cidades costeiras,
como é o caso de Fortaleza, onde a influéncia marinha com seu efeito termo-
regulador torna reduzida as amplitudes diarias, as medicdes efetuadas durante

certo intervalo de tempo podem ser consideradas como simultaneas.

A seqguir estdo descritas as unidades, escalas, resolucdes e

confiabilidade do equipamento, fornecida pelo seu fabricante (Quadro 07).
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QUADRO 4- Especificacdes do termo-higro-anemoémetro digital

FUNQAO UNIDADE ESCALA RESOLUQAO CONFIABILIDADE
Temperatura |°C 0° C-50° C 0,1°C +0,8°C
Umidade % 10%-95% 1% + 3%
Veloc.Ventos | m/s 0O,4m/s- 0,1m/s + 2% +2m/s

25m/s

Fonte: Elaboracao propria a partir do manual técnico do instrumento

4.2.8. Incertezas experimentais

Os dois principais métodos adotados, apesar de complementares, néo
podem ser considerados como modelo para outros estudos semelhantes
principalmente em regides com o clima diferenciado. As particularidades
resultantes do processo de pesquisa influenciadas pelas caracteristicas
climaticas locais e pela logistica envolvida neste trabalho tornam sua
metodologia valida apenas para o objeto pesquisado. Mesmo em condicdes
similares de clima e posicionamento geografico, estudos que relacionem
configuracdes fisico-ambientais urbanas e variaveis climaticas devem adaptar-
se a realidade ambiental e funcional do lugar incorporando inclusive, novos

aspectos metodologicos.

O envolvimento de outras pessoas na pesquisa de campo e coleta de

dados, mesmo apos treinamento prévio, possibilitam a falha humana.

Para minimizar as incertezas experimentais 0s cinco sensores tipo data
logger envolvidos no processo de medigdo das varidveis climaticas utilizados
neste trabalho foram comparados de forma aproximada quanto a menor
variagdo de leitura simultdnea entre 0s equipamentos em ambiente
termicamente isolado. Apesar da diminuicdo da possibilidade de erros de
medicdo € importante considerar que situacfes imprevistas podem induzir a
falha.
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5. Analise bioclimatica das condicdes fisico-ambien tais

O diagndstico morfologico foi o critério utilizado para a anélise qualitativa
da area e eleicdo dos pontos de medicdo. Foram elaborados mapas de
topografia, altura das edificacdes, uso do solo, areas verdes e do tipo de
recobrimento do solo que foram superpostos indicando os pontos de medic&o

das variaveis climaticas a serem coletadas.

Foram utilizados como base para os levantamentos: foto aérea digital,
mapas urbanisticos e visitas de campo. Ap6s uma andlise qualitativa dos
mapas serdo identificadas caracteristicas comuns que possibilitem um
zoneamento morfoldgico indicando as possiveis realidades micro-climaticas a

serem medidas determinando os pontos de coleta de dados climéaticos.

5.1. Topografia

A topografia da regido em estudo caracteriza-se pela predominancia de
terrenos planos ou levemente inclinados formando um platé, localizado na faixa
dos 15-30 metros acima do nivel do mar. As maiores diferencas topograficas
sdo encontrados no extremo norte, ao longo da Rua Senador Jaguaribe pela
diferenca de nivel acentuada pela presenca do mar (1-3 metros); e no limite
leste da area estudada pela localizacdo do rio Pajeu (3-5 metros) na extenséo
das Ruas Sena Madureira e Conde D’eu. Nestas regides com maiores declives
pode haver maior incidéncia de ventilagdo decorrentes da brisa marinha e da

ventilagdo dominante.
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LEGENDA:

Entre 5 & 10 matros
B Entre 10,01 & 15 metros
Il Entre 15,01 e 20 metros
B Acima de 20 mefros
0 entorng area de estudo

Figura 11: Topografia da area de estudo com curvas de 5 (cinco) metros

Fonte: Elaborag&o propria
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5.2. Areas Verdes

O mapa de areas verdes (ver figura 11) considerou as copas das arvores
como area relevante. De acordo com a leitura do mapa observamos que a
vegetacdo estd inserida na area de estudo de forma pulverizada em arvores
isoladas principalmente ao longo de ruas e calgadas. Existe pouca presenca de
grupos de arvores sendo as pracas as maiores concentradoras de vegetacao,
porém, comparadas ao tamanho total da area de estudo representam diminuta
parcela urbana. O Unico parque da regido, a Cidade da Crianca, apesar da
denominacéo, apresenta grande descaracterizacdo do seu desenho original.
Ao longo dos ultimos anos sofreu intensa degradacéo de suas areas verdes e
consideravel mudanca na sua pavimentacdo do solo antes de predominancia

natural.

A presenca de areas verdes se concentra principalmente na regido leste
da area estudada. Este fator pode contribuir no resfriamento dos ventos no
centro de Fortaleza & medida que a ventilacdo dominante corresponde a
sudeste. Em contraposicéo todo o restante da area estudada carece de areas
verdes de maior porte que poderiam incrementar a dindmica dos ventos locais
pela diferenca de pressdo em relacdo as areas construidas. O sombreamento,
outro beneficio decorrente da presenca de vegetacdo, é pouco presente neste

espaco urbano.

A presenca de vegetacdo nas areas privadas € quase inexistente. O
padrdo de ocupacdo do solo sem recuos de frente e lateral além de
proporcionar um grande adensamento construido impossibilita a presenca de
jardins e canteiros. Uma excecao nesta situacéo sao os jardins do Teatro José
de Alencar projeto do arquiteto Roberto Burle Marx, exemplo que poderia ser
seguido.

As espécies vegetais encontradas na regido estudada sdo em sua
grande maioria importadas de outros tipos de ecossistema dificultando a
adaptacado ao local. Esta condigdo resulta inclusive em doencgas adquiridas

pelos vegetais e em alguns casos até mesmo sua morte. Seria interessante
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Legenda:

B cobertura vegetal

| quadras area de estudo

entormo area de estudo

Figura 12: (a) Mapa de cobertura vegetal da regido central de Fortaleza

ao propria

Fonte: Elaborag



65

incorporar espécies locais ou bastante adaptadas as condigbes ambientais
locais para uma maior sobrevida e diminuicdo no custo de manutencao das

areas verdes.

A depredacdo das espécies vegetais sofrida nos ultimos anos esti
ligada diretamente ao predominio da atividade comercial responsavel pela
eliminacdo de boa parte da cobertura vegetal da regido central de Fortaleza.

Foram-se as arvores ficaram os letreiros, marquises e anuncios.

A manutencéo dos espacos publicos, incluindo os espacgos arborizados e
de jardins, é realizada de forma precéaria. Este fator aliado a falta de um
inventario vegetal da area central impede inclusive uma maior fiscalizacéo

quanto ao estado de preservagao e possiveis agressoes a flora local.

5.3. Altura das edificacbes

O gabarito de altura das edificagbes (ver figura 12) foi classificado
segundo a definicdo de Pezzuto(2007) em quatro categorias: sem construcao,
edificacOes térreas, de 2 a 4 pavimentos, edificacdes de 5 a 10 pavimentos e

acima de 10 pavimentos (ver figura 12).

De acordo com o diagnostico da area pesquisada é possivel observar a
predominéancia de edificacbes com 1 a 2 pavimentos. As construcdes acima de
6 pavimentos agrupam-se na regido leste, nos arredores da Praca do Ferreira,
diluindo-se pontualmente em direcdo ao oeste caracterizando o perfil

esquematico da gleba estudada.

O regime de ventilacdo local € influenciado diretamente pela geometria
urbana densa e pouco porosa. Na maior parte da zona estudada a ocupacéo
do solo pelas edificagcbes € definida sem recuos e com pouca variacdo de
alturas. Esta homogeneidade implica em quarteirdes compactos e com pouca
rugosidade reduzindo a permeabilidade da ventilagcdo natural ao nivel dos

usuarios dos espacos abertos.
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LEGENDA:

BITE0

| 2 ad andares
I 5a 10 andares

B + de 10 andares
B vegetagao

entorno da area de estudo

Figura 13: Mapa de altura das edificacbes

do prépria

Fonte: Elaborag
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Todavia o processo de verticalizacdo da regidao central, iniciado no final
da década de sessenta, foi interrompido a partir dos anos de 1980 pelo
surgimento de novas centralidades na cidade de Fortaleza. O resultado deste
processo define atualmente uma boa condi¢édo bioclimatica nos limites do setor
leste da regido pesquisada. Nesta area observamos a presenca de edificios
com mais de 12 pavimentos bem espacados entre si de forma a promover o
aumento da aceleracdo da ventilacdo local, bem como, o sombreamento de

espacos urbanos e edificacoes.

Para proporcionar uma melhor compreensdo da forma de ocupacao
urbana foi criado um modelo computacional tridimensional que facilita a

percepcao volumétrica e as relacdes de altura edificada (ver figura 13).

Figura 14 : Modelo tridimensional da area estudada

Fonte: Elaboracéo propria

5.4. Uso e ocupacao do solo

Apesar de a atividade comercial prevalecer na area estudada observou-
se uma grande variedade de outros usos sejam eles: institucional, residencial e
servico (figura 14). Outro fator registrado é uma intensa concentracdo de
edificios abandonados sem nenhum tipo de uso e estacionamentos ilegais

indicando sinais de degradac¢éo urbana da &rea estudada.
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De acordo com o levantamento de campo o0s usos observados
desenvolvem-se de acordo com as seguintes caracteristicas:

a) Comercial: estd presente em toda a area estudada prevalecendo
sobre os demais usos. Interessante destacar a organizacdo setorial do
comércio de acordo com suas diversas especialidades. Ao Norte da regido esta
presente ao longo da Rua Castro e Silva comércio de plésticos, derivados e
papeis. O miolo da gleba analisada abriga comercio de confecgbes e
assessorios nas Ruas Guilherme Rocha e Liberato Barroso, ao oeste ganha
destaque o comercio popular e ao sul na Rua Pedro Pereira vendas de
equipamentos eletronicos. E bom destacar que esta organizacdo ocorreu de
forma espontanea, porém, facilita o senso de orientacdo dentro da area e cria
facilidades de circulagéo urbana. Outro tipo de comercio que ganha destaque &
o informal presente em varios espacos abertos ocupando ambientes publicos
ilegalmente. Esta atividade repercute em uma série de transtornos dificultando
a acessibilidade e mobilidade dos pedestres.

b) Servicos: varios prestadores de servicos ocupam a area estudada:
bancos, equipamentos de saude, lotéricas, servicos publicos, transportes,
oficinas, profissionais liberais. Distribuem-se pontualmente em toda a area
urbana levantada com excecédo da area leste onde divide com o comércio a
predominéancia dos usos locais. Junto estas duas atividades contribuem com o
a degradacao ambiental ocasionando poluicdo do ar, desconforto ambiental e
desperdicio energético gerados pela intensa atividade antrépica.

c) Institucional: obteve intensa reducdo de sua presenca. Foi
enfraquecido pela saida de vérias instituicdes importantes nas ultimas duas
décadas: assembléia legislativa, cAmara dos vereadores e reparticdes publicas.
Mesmo afetado pela dindmica urbana ainda esta presente em boa parte da
regido central. Atualmente algumas instituicbes preocupadas com o resgate da
importancia simbdlica da area retornaram suas atividades para o centro de

Fortaleza: Paco Municipal, CREA e IAB.

d) Edificios abandonados: sao indicadores diretos da degradac&o urbana

vivida pela a gleba da cidade analisada. Ocupam principalmente a regiao norte



Legenda:

institucional

W comircio
EELACIONAMEnts

B servicos

B abandonado

B misto

B residencial

B pracas
GUadras Ares o8 eslio
SNLCHNG A7Ed 08 SO0

Figura 15: Mapa de uso e ocupacéo do solo

Fonte: Elaborag&o propria
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aos arredores do Passeio Publico, no centro da regido nas imediacbes da
Praca do Ferreira e no entorno da Igreja do Coragéo de Jesus ao sul.

e) Estacionamentos: este uso foi destacado dos servigos por estar se
proliferando intensamente nos dltimos anos. Trata-se também de um indicador
da diminuicdo das atividades e deterioragdo urbana sofridas pelo bairro. A
grande oferta de imoveis para alugar diminui significativamente o preco das
locacbes estimulando a transformacdo e adaptacdo de edificios em
estacionamentos. Esta alteragdo € acompanhada pela destruicdo das
construgfes existentes em busca de mais espacos para vagas de veiculos.
Alguns estacionamentos ocupam areas consideraveis atravessando

quarteirdes e destruindo continuamente o conjunto edificado.

f) Residencial: este uso foi desconsiderado nesta analise fisico-
ambiental pela presenca insignificante na area de estudo no centro de
Fortaleza. A presenca residencial vai ser percebida com maior intensidade nas

areas periféricas fora dos limites estudados.
5.5. Recobrimento do solo

A regido estudada do centro de Fortaleza apresenta quase inexisténcia
de solo nu prevalecendo a impermeabilidade do solo decorrente de
pavimentagbes e construgcbes. O terreno natural é observado em pontos
isolados principalmente em canteiros nas calgcadas e pragas e em maior

quantidade apenas no Parque da Crianca.

As ruas em sua maioria sdo pavimentadas por cobertura asfaltica com
pequenos trechos avulsos em paralelepipedos. O concreto e revestimentos
ceramicos dominam o recobrimento do solo nas calcadas, calcaddes e pracas
(figura 15). Esta situagéo estimula um maior acumulo de calor pelas superficies

horizontais e consequiente aquecimento do ar e diminuigcdo de sua umidade.

Este levantamento dos tipos de coberturas do solo demonstra o alto
indice de impermeabilidade da regido e consequente aumento dos indices de

evaporacao, pouca umidade do solo e diminuta recarga do lencol freatico. Um
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| LEGENDA:

Pavimantagio em Paralelepipedo
I Pavimentagio Cerdmica
B Pavimentacio Asfaltica

Pavimentacio em Concreta
Entarmo Area de Estuda

B Vegelacio

B Canteiros

Figura 16: Mapa de recobrimento do solo

Fonte: Elaboracéo propria
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resultado deste processo pode ser exemplificado pelo baixo nivel dos recursos

hidricos presentes na regido.

Enchentes e alagamentos sdo outros efeitos observados em épocas de
chuva. A caréncia de espacos de absorcéo e a alta velocidade do escoamento

superficial das aguas pluviais causam graves problemas todo ano.
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6. Analise estatistica dos dados climaticos coletad oS

Nesta etapa do trabalho foram desenvolvidas andlises quantitativas
organizadas em trés partes. Primeiro, fundamentado na metodologia de
Romero (2001) foram caracterizados os pontos de medicdo, em seguida sao
apresentados os critérios para a formacédo do banco de dados e por fim foi
apresentam-se os métodos e resultados da andlise estatistica aplicada as

variaveis climaticas colhidas em campo.

6.1. Caracterizacdo dos pontos de medicéo

De acordo com a metodologia ja apresentada anteriormente para a
caracterizacdo dos pontos de medicdo segue abaixo as caracteristicas de cada

um dos 12 (doze) pontos onde foram coletados os dados climaticos:

a)Ponto A — Rua Baréo do Rio Branco ao lado da agéncia do Banco do Brasil

O ponto A localizado na Rua Bardo do Rio Branco (uma das principais
vias de penetragdo da zona central) nas proximidades da Rua Pedro | &
implantada no sentido Norte-sul. E definido por uma alta densidade construida
composto na maioria por edificacdes de até dois pavimentos predominando a
atividade comercial. Observamos um alto indice de pavimentacdo do solo e a

ventilagdo dominante incide sobre o ponto a partir da Rua Pedro a |.

b)Ponto B — Rua Senador Alencar ao lado do Instituto de Previdéncia do

Estado do Ceara

O ponto B localiza-se na Rua Senador Alencar definida na regido central
no sentido leste-oeste. Prepondera edificacbes de 2 a 4 pavimentos e alta
densidade de ocupacdo urbana. O comercio se destaca como atividade
principal e comecam a ser percebidos algumas edificagbes com sinal de
abandono. A vegetacdo é inexistente da mesma forma que areas permeaveis a

absorcao de aguas pluviais.
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c)Ponto C — Rua Senador Pompeu quase esquina com Rua Guilherme Rocha

A Rua senador Pompeu implantada no sentido norte-sul € o cenéario
onde esta localizado o ponto C. Desenvolve-se na regido intenso movimento de
pessoas e veiculos condi¢do esta influenciada pela atividade comercial formal
e informal. Prevalece edificacfes de 2 a 4 pavimentos sem recuos em relacéo
ao lote. Os ventos advém pela rua Guilherme Rocha criando efeitos de
turbuléncia decorrentes das edificacbes de maior gabarito localizadas no
entorno do ponto.

d)Ponto E — Rua Jodo Moreira em frente ao Passeio Publico.

O ponto E situa-se na Rua Jodo Moreira em frente a grande cobertura
vegetal localizada no Passeio Publico. A regido esta préxima a um perfil
topografico mais acidentado decorrente da proximidade do oceano. A
ventilagdo natural dominante sudeste é incrementada pelo regime de brisas
maritimas no sentido norte-sul. Diferente de outros pontos analisados
observou-se um equilibrio entre areas construidas e espacos abertos. Trata-se
de uma area com importancia histérica onde se originou a cidade de Fortaleza
sendo presente varias edificacbes tombadas. Predomina as atividades
institucionais porém é ressaltada o abandono de varias edificacdes.

e)Ponto G — Rua Senador Pompeu préximo a Santa Casa de Misericordia.

Localizado na Rua Senador Pompeu (orientada no sentido Norte-sul) o
ponto G apresenta em seu entorno a predominancia de atividades
institucionais. Outro fator a ser destacado € a grande importancia desta via
como a Unica que estabelece a possibilidade de penetracdo na area estudada
a partir da Av. Leste-oeste. Possui grande densidade construtiva e predominam
edificacbes térreas e de 2 a 4 pavimentos. Area altamente impermeabilizada
predominando a cobertura asfaltica. A cobertura vegetal esta presente de

forma pontual sendo quase inexpressiva.
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f)Ponto H — Praca do Ferreira

O ponto H localiza-se na Praca do Ferreira em sua extremidade norte. O
entorno do ponto € composto por edificagbes verticalizadas com mais de 10
(dez) pavimentos ao norte e ao oeste enquanto ao sul e ao leste predominam
prédios de 2 a 4 pavimentos. Esta condicdo apresenta-se favoravel a incidéncia
dos ventos na praca ja que ndo cria barreiras ao sudeste (ventilacédo
dominante). A presenca de um grande espaco aberto equilibra a densidade
construida ao redor da praca (cheios e vazios). Area impermeavel quase em
sua totalidade excerto em alguns canteiros presentes na pracga. Estes canteiros
inclusive abrigam algumas espécies arboreas que definem a cobertura vegetal

na regiado de forma pontual.

g)Ponto | — Praca José de Alencar

O ponto | localiza-se na extremidade leste da Praca José de Alencar
importante espaco aberto da zona central de Fortaleza. A area € conhecida por
intensa atividade humana expressada por fluxo de pessoas e veiculos. Esta
condicao € diretamente influenciada pela predominancia macica do comercio e
pela presenca de um grande numero de paradas de 6nibus (transporte coletivo)
localizadas no entorno da praca. Atualmente o espacgo aberto decorrente da
praca corresponde o0 equivalente a duas quadras e meia sendo a maior praca
da zona central. O entorno do ponto € formado por edificacbes organizadas de
forma muito compacta ao leste e ao norte em contra partida a espacgos
edificados ao sul e oeste composto por areas menos adensadas. Os prédios
em volta do ponto | sdo bastante uniformes quanto ao gabarito sendo
constituido por edificios de 2 a 4 pavimentos. Como conseqiéncia desta
morfologia, temos uma possivel reducdo da penetracdo da ventilagdo no
recinto pela pouca rugosidade do tecido urbano. Possui a presenca de
significativa cobertura vegetal com destaque para um pequeno bosque
presente ao centro da praca e para os jardins do Teatro José de Alencar

situado no entorno (sul).
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h)Ponto J — Praca dos Ledes

O entorno do ponto J, localizado na Praca dos Lebes, é configurado por
uma grande area verde definida por um bosque. A praca fica implantada em
um pequeno platd definido pela diferenca de nivel em relacdo a Rua Conde
Deu (a0 leste da praga). Esta disposicdo do entorno do ponto facilita a
incidéncia dos ventos naquele espaco que junto ao sombreamento tornam o
micro-clima local muito agradavel em qualquer hora do dia. As construcdes da
regido estdo organizadas de forma compacta, porém sem uma predominancia
de gabarito especifico. Esta condi¢cao proporciona uma variacdo de alturas dos

prédios refletindo uma condicdo muito rugosa ao tecido urbano da regiéo.

I)Ponto L — Parque da Crianca

O ponto L esta localizado na extremidade nordeste do Unico parque
presente a area analisada sendo considerada a sua maior area verde. A area
corresponde a uma pequena depressao do relevo onde se localiza o lago do
Amor correspondendo ao Unico espelho de agua da regido central. E um
grande espaco aberto que pelo seu posicionamento ao sudeste da area
analisada nesta pesquisa facilita a penetracdo dos ventos dominantes. Outro
destaque € a grande quantidade de areas permeaveis que facilitam o
escoamento e absor¢do das 4guas pluviais.

j)Ponto M — Rua Conde D eu nas proximidades do calgcadao C. Rolim.

O entorno do ponto M é consolidado como a area mais verticalizada do
centro de Fortaleza. S&o edificacbes com mais de 10(dez) pavimentos
implantadas sem recuos em relacdo as vias. Esta condicdo possibilita um
intenso sombreamento provocado pelos edificios nos espacgos publicos além de
causar efeitos de turbuléncia na ventilagdo local. Existe a predominéncia de
usos ligados ao servico que contribuem para ampla atividade humana durante

o horario comercial.

[)Ponto N — Rua Castro e Silva adjacente a Praca da Estacao.
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O ponto N localiza-se na Rua Castro e Silva na por¢ao sul da Praga da
Estacdo. A regido é caracterizada pelo intenso fluxo de pessoas e veiculos
influenciado pelo terminal de transporte coletivo situado na praca o que
descaracteriza inclusive este espaco. No entorno predominam edificacbes até
dois pavimentos com uma densidade construida é muito alta. As superficies
horizontais que formam o espaco sdo compostas de asfalto e concreto
conferindo alto indice de impermeabilidade do solo. A cobertura vegetal é
implantada de forma dispersa com pouca repercussdo no sombreamento do

ponto de medicao.

m)Ponto O — Rua General Sampaio

Este ponto de medicdo esta definido na Rua General Sampaio
implantada no sentido norte-sul. A envoltéria do ponto é composta de
edificacbes de no maximo dois pavimentos organizadas de maneira muito
adensada onde predomina a atividade comercial. O trafego de veiculos é
intenso com destaque para 0s que fazem o transporte coletivo. Ao longo da via
localizam-se diversas paradas de 6nibus que transformam o0s passeios em um
grande terminal de transportes. N&o existe nenhuma cobertura vegetal na area
0 que contribui para intensa insolacéo recebida pelo ambiente urbano durante

todo o dia.

A seguir apresentam-se as fichas que foram utilizadas para desenvolver
uma analise biocliméatica dos 12 (doze) pontos de medicdes das variaveis

climaticas seguindo a metodologia de Romero (2001).
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continuas com altura média de dois pavimentios TEMPERATURA DD AR- 28,4°C
CONDUGAD DOS VENTOS- Pela rua Pedro | a ventilagio VELOCIDADE DO W”ﬁg”g‘éﬂsm
dominanta @ pala rua Br. do Rio Branco provocada por *
zona de urbuléncia,
AREA DA BASE-1500 m2 TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Elevadas devido tipo
Largura da rua: 13 m da cobertura
w ALBEDO- Elavado, Predominancia de astalio
% & | PAVIMENTOS- Asfalio e concreto AMBIENTE SONORO- Muiln ruidosa durante o hordrio 2
o 1%’ comercial com poucos ruidos em oulros periodos E
< g & | VEGETACAD- Quase inexistente. Possul apenas
1| uma srvare VARIAGAD SAZONAL- Inexistente o
i § COMJUNTO DE CORES- Média de claras e escuras %
E @ AGLUA- Ingatistenie TOMALIDADE- Tons de cinza
Z0
hei & sombream =
§ g concreto suportes e placas de sinalizagho urbana R RER 0 YRR TECERE S
CONVEXIDADE-Inaxistentts ILUMINANCIA- Média
horizantais & vericais
DIRECAQ D0 FLUXO-Variada
=T TIPOLOGIA ARQUITETONICA-Predominante de dois ) :
O | pavimentos comercial & altissima densidade construida ABSORCAQ- Alta. De acerdo com o tipo de superficie o
W | ABERTURAS- Poucas REFLEXAQ- Baixa, Ocorre principalmente nas superficies| S
= | TENSAD- Alta b =
£ DETALHES ARQUITETONICOS- Simples bite @
Q : ) ' : CLARIDADE- média intensidade Q
O | NUMERO DE LADOS- 2 Laterais da via . =
[T PERSONALIDADE ACUSTICA- Composta do som das
L= g PESE0AS B Sulomveis

ALTURA- Pouca variagio predominando 2 pavimen

QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Variado.
AREA TOTAL DA SUPERFICIE-NEo calculada Cimenio, asfalte, cerdmica, alvenara rebocada, eic,

Figura 17: Ficha Bioclimética do ponto A

Fonte: Elaboragéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPAGCO PUBLICO

PONTOB

FOTO

PERSPECTIVA

AREA TOTAL DA SUPERFICIE-NEo cakculada

o
o
'_
g
ESPACIAIS AMBIENTAIS
S0L- Rua onentada paralelamente ao caminho  SENSACAD DE COR- Cores cinzas. a
do sol (leste-peste). Vanacho de acordo com a g
Eépoca do and
o WVENTO- Predominants sudesls & sam obsticulos.  RESSOMANCIA DO RECINTO- Alta Efeitn decorenta do | 4
- canyon urbano. E
% SOMBRA SONORA- Inexishenta
E SOM-nienso. Pessoas e veiculos 3o as principais  DIRETA- Abundants g
o onkes DIFUSA-Abundante »
[ ]
E REFLETID#- Baixa %
W | CONTINUIDADE DA MASSA- Exislente ¢ sem vazios  UMIDADE RELATIVA- 59 %
edificacos 0
£
TEMPERATURA DO AR- 28,6°C §
COMDUCAD DOS VENTOS- Pela rua que esta favora-  VELOCIDADE DO VENTO- Min. 0,1 mis
velmente implantada de forma paralela a ventilagio Max. 2,0 m's
dominanie.
B TEMPERATURAS SUPERFICIAIE- Allas nas superficses
AREA DA BASE- Aproximadamente 1500m2 P oo vertiial
ALBEDO- Alto
% PAVIMENTOS- Asfalto, cimentado @ ceramica. S
¥ AMBIEMTE SOMORC- Muito ruidoso =
u
= 1
VEGETAGAD- ingxistenle
w ﬁ 5 AGH VARIAGAD SAZOMAL- Inexistents
2 128! 4oun nsadsionta CONJUNTO DE CORES- Claras 8
< WO TOMALIDADE- Tons de cinza A
5 § MOBILIARIO URBANO- Postes em concreto e MANCHAS DE LUZ - Variagho de aconio com a época
n_ruz placas de sinalizacho ESTETICA DA LUZ- Muito Clara
CONVEXIDADE- Inexistente ILUMIMANCLA- Alla E
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE- Tanto vertical N
coma horizonkal
TIPOLOGLA ARQUITETOMICA- Predomindncia acima  INCIDENCIA DA LUZ- Direta & indirata
dir does pavimentos, usos comercial & institucional. UHEGM DO FLUXO- Difusa
ABERTURAS- Nos cruzamentos com as oulras nias ABSORCAO- Alta o
g | TEnsAo-Ate REFLEXAO- Baixa z
E DETALHES ARQUITETONICOS- Média complexidade  MATIZES- Tons de cinza
2 | NUMERO DE LADOS- 2 lados da via CLARIDADE- Média
" r
< | ALTURA- Pradominante de dois a qualrg pavimenios PERSONALIDADE ACUSTICA- §

QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Variado,
Asfallo, alvenaria rebocada, cerdmica @ concrebs

Figura 18: Ficha Bioclimatica do ponto B

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO

PONTOC

FOTO

PERSPECTINA

CONDUGAQ DOS VENTOS- Pela rua Guiherme Rocha
(wnlilacao predominante) ¢ rua Senador Pompeulbrisas
marinhas)

4]
o
§
ESPACIAIS AMBIENTAIS
SOL- Exposios pancial de acondo com o perlodo xir_:s.ﬁ.c:.ﬁ.ﬂ DE COR- Intensa devida as fachadas comer- 9
do dia @ do ano i
o | VENTO- Abundante com possibilidade da ventlagio RESSOMANCIA DO RECINTO- Intensa. Efaito canyon ur- %
= | predominante e regime de brisas bang S
g SOMERA SONORA- Inexistante
=
Z | SOM- Intenso. Produzido por autormdveis @ pessoas DIRETA- Intensa 2
% DIFUSA-ntensa 2
E REFLETIDA- Baixa reflexdo %
5 CONTINUIDADE DA MASSA- Coninua. Alla densidade  UMIDADE RELATIVA- 58% M
eoficaca TEMPERATURA DO AR- 28.8°C =
>

VELOCIDADE DO VENTO- Max. 2 6 mu's
Min. 0.2 mis

A BASE

PROPRIEDADES

AREA DA BASE- Aproximadamente 1500m2

PAVIMENTOS- Asfalta, cimentado & cerdmico

VEGETAGAQ- Inexistents

AGUA- Inexislente

MOBILIARIO URBAND-Pastes em concrelo @ si-
nalizagho

FISICAS DOS MATERIAIS

la pavimentagio e s :
ALBEDO- Alto caracteristicas maleriais de revestimento

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Altas influgnciadas pe

AMBIENTE SONORO- Muito ruido devido atividade co-
marcial & viicilos

VARIACAD SAZONAL- Inexistents
CONJUNTO DE CORES- Desarmbnico
TOMNALIDADE- Tons de cinza

HOD

MANCHAS DE LUZ - Variacio ao longo do dia e a0 longo

a0 ana
ESTETICA DA LUZ-Inexistents

A FRONTEIRA

CONVEXIDADE- Inexisiente

COMNTINUIDADE DA SUPERFICIE- Tanto haorizontal
quanto verical

TIPFOLOGIA ARQUITETONICA- Predominincia de 2
a 4 pavimenios, Uso comercial & senvicos

ABERTURAS- Confluéncia de ruas
TENSAQ- Intensa

DETALHES ARQUITETONICOS- Simples com desta-
QUE para as manquises
MUMERD DE LADOS- 4

ALTURA- Entre 2 & 4 pavimentos

AREA TOTAL DA SUPERFICIE Mao calculada-

ILUMIMANCA- Alta

INCIDENCIA DA LUZ- Direta e indireta
DIREGAQ DO FLUXO- Difusa

2

ABSORGAD- Alta devida asfalio
REFLEXAD- Média Influenciada por piso cerdmico

YWD

MATIZES- Variadas
CLARIDADE- Claro

PERSOMALIDADE ACUSTICA- Composta pelo som de

aulomiveis & pessoas

s

QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Vanada,
Asfalio, alvenarias rebocadas cimentado e cerdmica

Figura 19: Ficha Bioclimatica do ponto C

Fonte: Elaboracéo propria



81

FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO | PONTOE

PLANTA FOTO PERSPECTINA

CONDUGAD DOS VENTOS-Canalizados pela rua e bri-
333 sem nenhuma interferdneia

w
e
§
ESPACIAIS AMBIENTAIS
; . BEMSACAD DE COR- Prelo do asfalto quabrado pelas co-
SOL-Area sombreada durante maior parte dodia ~ 0 ¥ L e adificactes 4o emomo & pelo vends 8
das arvores. X
o VENTO- Sam barreiras a ventilagao. Canakzado pe- RESSONANCIA DO RECINTO-Pouca ressondncia (espa- %
= | larua Jodo Moreira @ na direcio norte -sul palo re- o aberio) S
g gime de brisas SOMERA SONORA-Inestente
% SOM-Polo geradar de ruidos geradas pelo trinsite  DIRETA- Reduzida pela cobertura vegetal e edifica- §
o de veiculos oes ]
% DIFUSA-Abundanta devido ao clima ®
o REFLETIDA-Pouco significativa %
i CONTINUIDADE DA MASSA- UMIDADE RELATIVA-55% o
TEMPERATURA DO AR-26,6°C =
>

VELOCIDADE DO VENTO- Max. 2 B mu's
Min. 0.3 mis

A BASE

AREA DA BASE-N&o calculada

TEMPERATURAS SUPERFICLAIS- Reduzidas pelo som-
breamanto vegelal

A FRONTEIRA

5enga da praga

TIPFOLOGIA ARCQUITETAOMNICA-Predommina edifica-
phes de 2 a 4 pavimentos destacando-se a atividade
institucional @ prédios abandonados
ABERTURAS-Muilas aberturas

TENSAD- Baixa

DETALHES ARQUITETONICOS- Complaxos pela ca-
racteristica histdrica das edificagbes

MUMERD DE LADOS-Trés
ALTURA-Predominants prédios de 2 a 4 pavimentos

AREA TOTAL DA SUPERFICIE-Nao calculada

ALBEDO-Alto pela presenca do asfalto
25
E PAVIMEMNTOS-Asfalto, concrelo
& AMBIENTE SONORO-Muite ruidoso §
r—
% | VEGETAGAQ-Aboundanie pela presenga e um
1 é l:rnsquam F VARIAGAD SAZONAL-Inexislente &
& 8| AGUA-Presente Visualmente pela proximidade  CONJUNTO DE CORES- Predominantemente tons pasteit o
% 7| com 0 ooeano TOMALIDADE-Mista
<
& 8| rigs em ferro fundido 10 CUFaIS o ia
[y ESTETICA D& LUZ- Mao hd Uso intencional
COMVEXIDADE-Inexistents ILLIMINANCIA-Média =
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE-Quebrada pela pre- ™

INCIDENCIA DA LUZ-Direta & indireta
DIREGAD DO FLUXO- Acompanha a movimemacis solan

durante o dia

ABSORGAD- Reduzida pelo sombraamantn
REFLEXAD-Reduzida pelo sombreamenta

D

MATIZES- Tons pasteis
CLARIDADE-média intensidade

PERSONALIDADE ACUSTICA: Formada pelo movimento
de veiculos @ pessoas

LIUALIDALE SUPERFIGIAL Do MATERIALS- Matenass
diversos: alvenaria ceramicas, asfallo, cerdmica & concrato

Figura 20: Ficha Bioclimatica do ponto E

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO | PONTOG

FOTO PERSPECTINA

u]
o
6
ESPACIAIS AMBIENTAIS
SOL- ExposicBo durante quass fudo dia SENSAHEEM'};!F;I‘: E:Oﬁa- Pouco variada pela semelhanca de E
A
o VENTO- Sem barreiras RESSOMANCIA DO RECINTO- Pouca %
g SOMBRA SONORA- Inexistente =z
=
Z | SOM- Promawida por automéveis individuais e cole- DIRETA- Intensa &
% tivos & pelas pessoas DIFUSA-moderada E
ol REFLETIDA- Alta devido as cores claras das edifi- '%
E caghes
5 CONTINUIDADE DAM&S&_&.T Média densidade promovi-  UMIDADE RELATIVA- 59% o
da pela preasnga de pétios inlomos TEMPERATURA DO AR -28,8°C =
=

CONDUGAQ DOS VENTOS- Pela rua Jodo Moreira e Se- VELOGADE DO VENTO: ::115 gﬂ nr:f:

nadar Pompey (brisas)

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Altas infludncia do as-
AREA DA BASE- Apraximadamants 1200 m2 falto

ALBEDO- Médio. Influenciado pelas superficies verticais

2| PAVIMENTOS- Variadas entre térreo até dois pa-
E vimenios AMBIENTE SONORC- Bastante ruidoseo (linha de transpor, §
tir colativa
ﬁ 'E VEGETAGAQ- Presenca pontual de espécies ar- ! -
w |4 g béraas VARIACAD SAZONAL- Inexistents o
S [ S8 AGUA-Presenga visual do ooeano ao horizonte  CONJUNTO DE CORES- Equiibrio enire claras e escurad e
< IEIEJ a TOMALIDADE- Predomindncia de tons pasteis
% ‘g': MOBILIARID URBAND- Postes de concrefo ee-  MANCHAS DE LUZ- IMensas durante todo o dia
Eﬁ_: lementos de sinalizagio ESTETICA DA LUZ- Valorizacdo dos prédios histdricos
COMVEXIDADE-Inexistente ILLIMINANCIA- Alta =
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE- Tanto horizonta ™
quanto vertical
TIPOLOGIA ARQUITETOMNICA- Predomingncia de pré- INCIDENCIA DA LUZ- Direta e indireta
i:; ';WRT; i e DIREGAD DO FLUXO- Difusa
ul
i ORI ABSORCAD- Alta davido asfalio 4]
é TEMSAQ- Baixa 5 i =
=4 REFLEXAD- Alta a partir das superficias vericais :ﬂ_
L I
.g DEITAJ_HES ARQUITETONICOS-sirmples MATIZES- Tons pastels
2 NUMERO DE LADOS- 4 ARG
< | ALTURA- Equilibrio entre edificagbes émeas e até 4  PERSONALIDADE ACUSTICA- Simples &
pavimentos z
AREA TOTAL DA SUPERFICIE- Mo calculada QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Variada, Asfalto,

cimentado e alvenania-rebocada

Figura 21: Ficha Bioclimatica do ponto G

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO | PONTOH

FOTO PERSPECTIVA

i
e
¢
ESPACIAIS ‘ ‘ AMBIENTAIS
SOL- Espaco abero SEMSACAQ DE COR- Varada pela coloracdo do enforna E
b
VENTO- Intenso sem barrsiras RESSONANCIA DO RECINTO- Baixa espago para disper-
'523' 80 do som §
E SOMBRA SONORA- Arvores e quiosques
uE, SOM- Intensa produgao por meso das pessoas, au- DIRETA- Grande guantidade 2
] tomdweis ¢ o reldgio da praca DIFUSA- Grande quantidade S
& REFLETIDA-Grande quantidade principalmente pro{ 42
5 votada pela pavimentagao da praga [#]
W | CONTINUIDADE DA MASSA- Pouca, espago aberto UMIDADE RELATIVA- 58% a
TEMPERATURA DO AR- 28,7°C §
CONDUGAD DOS VENTOS- Por fodas as diregdes mo- * - 0C 10/ D DO VENTO- hdx. 3.4 ove
livada peda ausdncia de bameiras .
TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Médias devido o tipo
AREA DA BASE- 10000m2 de superficies
ALBEDO- Médio
[ o
< | PAVIMENTOS-Predomindncia de pedra portugue- ]
| s branca e paralelepipedo AMBIENTE SONORO-Alio nivel de ruido E
-
o €| VEGETACAC- Presenca de arborizacio agrupa-
H o] 2 da em canieiros composios de vegetacio de pe- VARIAGAD SAZONAL- Varidvel pelas espécies vegetais =
g g § QUENS porte CONJUNTO DE CORES- Variado g
< |U ? AGUA- Presente em urna fonte central TOMALIDADE- Diviersas
£ 1 | 3 © Postes em concrelos e quiosques Melalicos  poyeea pa LUZ- Valorizagdo do entomo & da praga
CONVEXIDADE- Presente por ser um espacs aberio
limitado pelas edificages ILUMINANGLA- Atta é
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE- Predominancia ho-
rizontal
TIPOLOGIA AROUITETONICA- Variada, Comercipe  INCIDENCIA DA LUZ- Direta & indireta
SV i
MEEDTGU R i i DIREGAD DO FLUNO-Difusa
praga ABSORCAD- Média g
& | TENSAO- Pouca 5 REFLEXAD- Alta. Influenciada pelo tipe de pavimenio 3
W | DETALHES ARQUITETONICOS- Variados & de épo- .
5 | cas diferentes MATIZES-Variada
2 | NUMERO DE LADOS- 4 correspondendo aos limites  CLARIDADE- Intensa
< | dapraga PERSONALIDADE ACUSTICA-Complexa, Muitas fontes e

ALTURA-Variada com vanos prédios acima de 10 pavi- missoras
mentos. Considerada area verlicalizada.

:

AREA TOTAL DA SUPERFICIE- Em tomo de 10000m2 pon o eea naraislepipedo

QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Variada, Pedra

Figura 22: Ficha Bioclimatica do ponto H

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPAGO PUBLICO | PoNTOI

FOTO PERSPECTIVA

e
2
ESPACIAIS AMBIENTAIS
SOL-Inside em lodo o espaco aberto durante lo- SENSAGAOQ DE COR- Calor 8
do dia. Poucas areas sombraadas T
o VENTO-Espago aberto porém com enfoma pouco RESSONANGIA DO RECINTO- w
Z [rugosae muito adensay SOMBRA SONORA- Cobertura vegetal presente no bosqué g
o central
= L
Z | SOM- Muito intensa devido pessoas, automéveis in- DIRETA- Muito intensa 2
o] dniduass & colabvos, comerca ambulanie & apresen- =]
E pravdiui il DIFUSA- Muito -.an.ns-a . . =
& ; REFLETIDA-Muito intensa. Grande area pavimenta- 'g,
E da
z
W | CONTINUIDADE DA MASSA- Consideravel no entoma e UMIDADE RELATIVA- 563 "
Wicedo da prmge TEMPERATURA DO AR- 29.4°C %
CONDUGAO DOS VENTOS- Prejudicada pelo enfoma. -0 10 DO VENTO- Max 1.8 mis
POLGO MAgaso E
AREA DA BASE- Mo calculada TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Médias
ALBEDO-Médio
il
< | PAMIMENTOS- Grande rea pavimentada predo- o
E minando pedra portuguesa @ paralelepipedo AMBIENTE SOMORC- Bastante ruidose E
r—
wn VEGETACAQ- Concentrada em um pequena bos- - - .
woE g que central na praca e nos jarding do teatro José :-’:]:mifmnm' L acordd com 6s dierentss eepé) P
3l S5 s Ancarsiato e somd CONJUNTO DE CORES- Reduzidos e
< E o | AGUA- Inexistante TOMNALIDADE-Tons de cinza
<
&3 i " MANCHAS DE LUZ- Espago abero pouco sombreado
E:._T: ﬁﬁlﬁﬁ HEEANIC:Bancos, postes m bt ESTETICA DA LUZ- Numinagio de efeito na praca & no te}
L o
COMVEXIDADE- Nio percebida ILUMIMANCIA- Intensa =
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE- Principalmente na ™
grande supedicie honzontal
TIPOLOGIA ARCUITETOMNICA- Variada de diversas é- INCIDENCIA DA LUZ- Alta
pacas DIREGAQ DO FLUXO- Difusa
"“E“:L”&m“m'?“ e ABSORGAD- Média Q
é TENS REFLEXAD- Intensa & principalmente horizontal z
; DETALHES ARQUITETOMNICOS- Mo geral simples MATIZES- Alta .
J l
E MNUMERG DE LADOS-4 lados que definem a praga CLARIDADE- Intensa
: ALTURA: Pouca variacho, Predomindncia de 2 a 4 pa- PE RSGML'MDE ACUSTICA- Muito variada, Zona de in-
vimantos lenso movirmenio §

AREA TOTAL DA SUPERFICIE- Nao calculada QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Variada. Pedra

portuguesa, paralelepipedo, alvenaria rebocada

Figura 23: Ficha Bioclimatica do ponto |

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO | PONTO.

FOTO PERSPECTIVA

, asfalio, alvenaria rebocada

-
(o]
'_
¢
ESPACIAIS AMBIENTAIS
SOL- Barreiras a insolag3o: edificios @ grande  S&'5AwAQ DE COR- Variada g
cobertura vegetal 3
a VENTO- Sem barreiras a ventlacdo dominante, di- - RESSOMANCLA DO RECINTO- Pouca (coberiura vegeta) g
= | ferenca no perfil da drea e zona de lubuldncia pro- - SOMBRA SONORA- Proporcionada pela vegetagio e dife-| =
& | movida por edficagao de 12 pavimentos no entomd ranca de altura em relagao a rua Cond eu
[ = b y
| SoMenso o oo o vios s D 7 72 do o el ciodo s vege] 3
E & colativas akém da atvidade humana DIFUSA- Baixa g
'E_r REFLETIDA- Baixa E
=z
W | CONTINUIDADE D MASSA- Nao exista devida difereniza UMIDADE RELATIVA- 59% a
da opogralia o virios vacios TEMPERATURA DO AR- 28,1 =
=
CONDUGAO DOS VENTOS- Por toda fachada lesteer. -0 L L D0 VorTo- WX 43 T
guida em relacdo a rua et
TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Baixas. Area muilo
AREA DA BASE-No caloulada sombreada
ALBEDO-Médio
|44
< | PAVIMENTOS- Predomindncia de asfalto e pedra i
| portuguesa. Presenga de canteiros AMBIENTE SOMORO- Mivel médio de ruido %
=
o L | VEGETAGAD- Toda o espago & bastante arbori-
w | E zado VARIAGAD SAZOMAL-Varia com as espbcies veqatais "
I g E AGUA- Inaxistents COMJUNTO DE CORES- vm %
< E P TOMALIDADE-Tons de verde @ cinza
o - . e
§E MOBILIARIO URBANO- bancos em madeira e pos- mNEHﬁﬂiﬂE LUZ- Pouca intensidade devide intenso
wn i S0 0
& 2| tes de Buminagao em firo fundido ESTEE?;I!:ADAI.UE- Simples
CONVEXIDADE-Inaxistents ILUMIMANCIA- Média p
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE- apenas na super- N
ficie horizontal
TIPOLOGIA AROUITETOMICA- Variada e de diversas INCIDENCIA DA LUZ- Indirata
épocas. Uses Comercial, servigos & instilucional DIRECAD DO ELUNO-D
ABERTURAS- Muitas aberturas principalmente a lesie C psad
TENSAO: ABSORCAD-Baixa devido o sombreamento 2
Z | DETALHES ARQUITETONICOS- Variados de acordo _REFLEXAO- Baixa =
= | com as diferentes épocas das edificagtes MATIZES-Variadas
£ | NUMERO DE LADOS- trés
o CLARIDADE- Baixa
::" ALTURA- Variada PERSOMALIDADE ACUSTICA. Simples §
AREA TOTAL DA SUPERFICIE-N30 calculada QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Padra portugue

Figura 24: Ficha Bioclimatica do ponto J

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO

PONTO L

FOTO

PERSPECTINA

CONDUGAD DOS VENTOS-Livres & sem nenhum obsté-
cullo

=)
o
8
ESPACIAIS AMBIENTAIS
SOL-Atensa 1o pariod da manhd SEMSACAD DE COR-Diversificada E
A
o VENTO- Sem obstaculos RESSONANCIA DO RECINTO- Pouca (aspagn aberta) %
g SOMBRA SONORA-N30 existe =z
=
£ | SOM-Intenso produzido por veiculos DIRETA- Intensa 8
2, DIFUSA-Intensa devido a0 ciima g
ir
F_)- REFLETIDA-Madia reflexdo %
5 CONTINUIDADE DA MASSA- Pouca devido a presenca  UMIDADE RELATIVA- 59% o
do parque TEMPERATURA DO AR-28,3°C =
=

VELOCIDADE DO VENTO- Max. 2 9 mu's
Min. 0.2 mis

A BASE

[ﬂ'READABASE-NéucaImlada

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS-Altas devido asfalto
ALBEDO- Alto

A FRONTEIRA

il
J2E)
Z | PAVIMENTOS- Asfal creto
Eé Ealadge | lallonaS U3 © CONCIEI IS, \BIENTE SONORO- Muito uidoso pelo infenso trfego §
il de veiculos
L | VEGETAGAQ- Abundante pela presenga do par-
g é que VARIAGAO SAZONAL- Pouca Significativa .
E E AGUA- Presents no lage localizado ne pargue CONJUNTO DE CORES- Variado e sem articulagio Q
W TOMALIDADE-Tons claros }:
o . .
& G| MOBILIARIO URBANO- Bancos, posies e lxeiras  MANGHAS DE LUZ- Variam de acordo com a hora do dia
Z2| em concreto ESTETICA DA LUZ-Uso inexistente
CONVEXIDADE-Ingxistents LUMINANCIA- Brilhos refletidos pelas fachadas c
COMTINUIDADE DA SUPERFICIE-Quebrada pela pre- m
senca do parque
TIFOLOGIA ARQUITETONICA- Variada com prédios INCIDENCIA DA LUZ-Direta e indireta
até B (seis) pavimentos DIREGAD DO FLUXO- Variada
ABERTURAS- Muitas pela niga do
ke T E oEY ARSQRLAD-Al g
REFLEXAD-Baixa devido sombreamento & COras escuras %

DETALHES ARQUITETAONICOS-Simplos
MUMERD DE LADOS-Dois

ALTURA-Variada abé G (seis) pavimentos

AREA TOTAL DA SUPERFICIE- Mao calculada

MATIZES-Variadas
CLARIDADE:-Intensa

PERSOMALIDADE ACUSTICA- Ruidosa

:

QUALIDADE SUPERFICIAL D3 MATERIAIS- Alvenarias rebo-

cadas, concreto, vidro asfalte, cerimica e paralelepipeda

Figura 25: Ficha Bioclimatica do ponto L

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO

PONTO M

PONTO M

FOTO

PERSPECTIVA

ESPACIAIS

AMBIENTAIS

SOL-Exposio a insolagio durante curlo periodo
do dea

SENSAGAD DE COR- Variada

HOD

VENTO- Canalizacio promovida por entorno verti-

'RESSOMANCIA DO RECINTO- Intensa devido efeito do

AREA TOTAL DA SUPERFICIE- Nao calculada

%] . cayon urbano
Z | calizado. Zona de turbulincia SOMBRA SONORA- Promavida pela area do parque da §
% Crianca a oeste
E SOM- IMenso & promovida por veiculos @ pessoas. DIRETA- Baa -
g DIFUSA- Baixa 9
o REFLETIDA- Média promovida pelas edificagbes ‘g
=
W | CONTINUIDADE DA MASSA- Massa continua, entorne UMIDADE RELATIVA- B0% &
o
e e TEMPERATURA DO AR- 27.9°C %
CONDUGA DOS VENTOS- Principaimente pela calha. -0 D \DE DO VENTO-Vx 48 mis
da rua em zonas de turbuléncia e
TEMPERATURAS SUFERFICIAIS- Baixa devido intenso
AREA DA BASE- Nao caloulada sombreamento
ALBEDO- Misdio
LA
2| PAVIMENTOS- Area totalmente pavimentada t
E Predomindncia de asfallo, pedra portuguesa e  AMBIENTE SONORO- Muilo ruidoso E
crelo
o Z| VEGETAGAQ-Inexistents
w |y = VARIAGAD SAZONAL- Inexistente
5 8 8| AGUA Inexistente- CONJUNTO DE CORES- Pouco Variada §
o E 3 TOMALIDADE-Tons de cinza
. MANCHAS DE LUZ - Quase inemstente devido intenso
2 = M':I:!E'LIARIG URBANO- Postes em concrelo e s oo amanto promovido pelas edificacties
& iz |nekzapdo whana ESTETICA DA LUZ- Inexistente
CONVEXIDADE- ILUMINANCIA-Média =
CONTINUIDADE D& SUPERFICIE- Tanto horizontal M
quanto vertical
TIFOLOGIAARGUITETONICA. Verticalizada predomi-  INCIDENCIA DA LUZ- Baixa
nando atividades de servios DIRECAO DO FLUXO- Difuso
ABERTURAS- Promovidas palas ruas . 1 Ie]
TENSAC ABSORCAD- Baixa devido sombreamento &
& REFLEXAQ-Baixa devido sombreamento =
p DETALHES ARQUITETONICOS- Simples MATIZES- Variadas
5 : - .
NUMERQ DE LADOS- 2 limites da via
a
& CLARIDADE- Média .
< | ALTURA-Edificagies acima de 10 pavimentos PERSONALIDADE ACUSTICA-Complexa devido o efeilo | 4,
de canyon urbano Eg)

QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERLAIS- Variadas.
Azfalto, pedra porluguesa, Pebe de vidro, concrato

Figura 26: Ficha Bioclimatica do ponto M

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICADO E

SPACO PUBLICO | PONTON

POMNTO M

FOTO PERSPECTIVA

ESPACIAIS

| AMBIENTAIS

ENTORMNC

S0L- Insolagio durante todo o dia dependendo
da época do ano

SENSAGAD DE COR-Variada

HOD

VENTO-Sem obsticulos a ventilagio dominante.
Fiua paralela ao caminho da ventilacho.

RESSONAMCIA DO RECINTO- Baixa devido a drea pos-
suir apenas um lado

SOMBERA SONORA- Baixa e promovida por bancas de re-
Aisia

WOos

ENTORMNO

lares e principalmente o transporie coletive devide
localzacho de terminal de dnibus no entomo

SOM -Promavido por pessaas, aulomdveis particy- DIRETA- Intensa

DIFUSA- Intensa
REFLETIDA- Baixa

OO

CONTINUIDADE DA MASSA- Apanas na regido sul

UMIDADE RELATIVA- 57%
TEMPERATURA DO AR- 25,2°C

CONDUCAD DOS VENTOS- Pela calha da rua Castro

Silva e bisas encaminhacas peo espago abeno da praga

VELOCIDADE DO VENTO- Max. 1,7 mis
Min. 0,2 m's

'g.HEADA BASE- Nao calculada

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Alas

wHIND

AREA TOTAL DA SUPERFICIE-Mao calculada

w ALBEDO- Alto
]
= EJ PAVIMENTOS- Area totalmante pavimentada w
w E excerio pequencs canbeinas na praga AMBIENTE SONORO- Muilo ruido E
[14
% 'g_ VEGETAGAD- Aparece da forma pontual no lada
&&= Norte VARIAGAD SAZONAL- Inexistents
< 58] Acua CONJUNTO DE CORES- Pouca variago §
< |u ?E TOMALIDADE- Tons d& cnza
& S| MOBILIARIO URBANO- MANCHAS DE LUZ- Aparecem duranie iodo dia
b :'—L'-' ESTETICA DA LUZ- Méa trabalhada
CONVEXIDADE Nio presente- ILUMINAMCIA-Alta =
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE- Apenas na super- ™
ficie horzontal
TIFOLOGIA ARDUITETONICA- Pouco variada. Pouca  INCIDENCLA DA LUZ- Direta & indireta
rugosidade _ DIREGAD DO FLUXO- Ditusa
::EN:;:MS* Espaco mais abeno que fechado ABSORGAD- Alta na superficie horizontal E
E REFLEXAQD- Média promovida pelas edificagbes E
1T
P | ST TN S s s
g : s CLARIDADE- Muito intensa
< | ALTURA- Média de 2 pavimentos PERSONALIDADE ACUSTICA - Complexa devido pes- | ¢,
5085 8 veiculos Eg}

QUALIDADE SUPERFICIAL DOS MATERIAIS- Variada. Asfalio,

cimeniado, alvenarnias rebocadas

Figura 27: Ficha Bioclimatica do ponto N

Fonte: Elaboracéo propria
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FICHA BIOCLIMATICA DO ESPACO PUBLICO

PONTO O

PONTO O

FOTO

PERSPECTIVA

ESPACIAIS |

AMBIENTAIS

S0L- Exposicio constanie porém variando de a-
cordo com a hora oo dia, Rua perpendicular a0
caminho solar

SENSACAD DE COR- Variada

{02

VENTO- Ediicagdes ao leste definem barreira a ve-

RESSONANCIA DO RECINTO-Baixa

AREA TOTAL DA SUPERFICIE-

movimento de alividades humanas na regido

. g
g getacho natural SOMBRA SONORA-Inexistente
5 S0M- Pramavida por passoas @ veiculos. Destaque DIRETA- Intensa 2
o para os Gnibus que SCUPAM & NUa COMo Wna aspé- i 2
2 et il ke DIFUSA- Intensa 2
o REFLETIDA- Média promovida pelas fachadas g
=
W | CONTINUNDADE DA MASSA- Acontace nas laterais edi-  UMIDADE RELATIVA-5T% o
fi IECU0S
B TEMPERATURA DO AR- 20.6°C %
CONDUGAO DOS VENTOS- Prejudicada pela orientac VELOCIDADE DG‘UEHTD—E?:. 0215 mmr:
da via em relagdo dominante g
AREA DA BASE- Nao cakculada TEMPERATURAS SUPERFICIAIS- Altas
ALBEDC- Alo
[*F]
< | PAVIMENTOS- Intensamenta pavimentada 7
z AMBIENTE SOMORO-Muito ruidoso .
=
n L | VEGETAGAD- Inaxistante
w | = VARIAGAD SAZOMAL- Inexistente
5 8| AcU-nexistente CONJUNTO DE CORES- Variado §
< _Q TOMALIDADE- Tons de cinza
% | MOBILIARID URBANOD- Postes em concredo e si-  MANCHAS DE LUZ- Presenies durante todo dia
n“"f nalizagho urbana ESTETICA DA LUZ- Inexistents
COMNVEXIDADE- Inexistenta ILUIMINAMCIA- Alta =
CONTINUIDADE DA SUPERFICIE-Tanto horizantal k
quanio vertical
TIPOLOGIA ARQUITETONICA- Homogénea. Alta den-  |NCIDENCLA DA LUZ- Direta & indireta
sidade construida. Predomindncia de uso comercial
ABERTURAS- 2 localizadas na rua DIRECAD O FLANG- Dl
TENSAQ ABSORCAO-Alta devido principalmente piso asfaltico o
a£ . —
© | DETALHES ARQUITETONICOS- Bastante simpifica- _REFLEXAQ-Alta promovida pelas fachadas g
E dm Construgdes homoglneas MATIZES-Variadas
NUMERO DE LADOS- 2 as fachadas edificadas vol-
O
E fadas para a via CLARIDADE- Alta
< | ALTURA- PERSONALIDADE ACUSTICA- Complexa devido intenso

Wos

THALDADE SUPERFICTAL DUS MATERTAIS- Cimenians,
Asfalto, alvenarias rebocadas.

Figura 28: Ficha Bioclimatica do ponto O

Fonte: Elaboracéo propria
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6.2. Formulacéo do banco de dados

As variaveis climaticas coletadas em campo de temperatura do ar,
umidade do ar e intensidade dos ventos foram organizadas em um banco de
dados relacionadas pelo periodo do ano, pontos, dia e horario de medicéo
registradas inicialmente em um formulario de campo e depois transferido e
organizado no programa Excel (Anexo 1). A partir destas informacdes
desenvolveram-se as analises estatisticas necesséarias para o alcance dos

objetivos deste trabalho.

6.3. Andlise estatistica

A primeira etapa da apreciacdo estatistica consistiu em uma analise
exploratoria identificando as medidas de tendéncia central e a variabilidade dos
fatores considerados. Verifica-se nesta abordagem inicial o tamanho da
amostra coletada e a qualidade dos dados a fim de prosseguir com as analises

especificas.

6.3.1. Metodologia

A seguir serdo apresentados os métodos que foram utilizados nas

analises estatisticas necessarias para o desenvolvimento desta pesquisa.

Esta analise estatistica tem por objetivo verificar o efeito dos fatores e
suas interacdes sobre as variaveis respostas de temperatura do ar, umidade do

ar e a amplitude, velocidade maxima e minima dos ventos.

Para atingir os objetivos da pesquisa foram elaboradas hipoteses
cientificas e estatisticas envolvendo os fatores Periodo, Ponto e Hora, objetos
de estudo. De acordo como 0s objetivos as hipbteses cientificas e estatisticas

sao:
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a)Cientifica

Hipdtese verdadeira Hp: N@o existe efeito do fator (e interagdo entre fatores)
sobre a variavel resposta (temperatura, umidade, velocidade maxima do vento,

amplitude da velocidade).

Hipotese alternativa Ha: Existe efeito do fator (e interacéo entre fatores) sobre a
variavel resposta (temperatura, umidade, velocidade maxima do vento,

amplitude da velocidade).

b)Estatistica

Hipdtese verdadeira Hyo: As médias da variavel resposta nos niveis do fator sdo

iguais.

Hipotese alternativa Ha: O caso contrario.

Para testar as hipoteses acima foi realizada uma analise estatistica com
base na técnica de analise estatistica de experimentos fatoriais. Os fatores

envolvidos no experimento foram:

- Fator 1 (F1) — Periodo de medigdo em 02 niveis referentes ao periodo
do ano (agosto/2008 e margo/2009);

- Fator 2 (F2) — Ponto de medicdo em 12 niveis relativos aos pontos de

coletas de dados todos presentes na area de estudo;

- Fator 3 (F3) — Horario de medicdo em 03 niveis correspondente 06h,
13h e 18h.

As variaveis respostas que interagiram com os fatores apresentados
anteriormente foram: a temperatura do ar, a umidade do ar e a amplitude,

velocidade maxima e minima dos ventos.

Os calculos das estatisticas do teste foram realizados como base na
analise de varidncia — ANOVA. Os calculos da ANOVA foram realizados no

ambiente do software STATISTICA versédo 7.0. O nivel de significancia para o
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teste de cada hipotese foi fixado em 5,0%, isto €, p-valor ou o maximo igual
0,05.

6.4. Andlise fatorial das variaveis climéaticas

De acordo com a metodologia estatistica apresentada foram realizadas
analises envolvendo as variaveis climaticas de temperatura do ar, umidade do
ar e amplitude, maxima e minima velocidades do ar assim como, objetivos e

hipoteses que serdo apresentadas a seguir.

6.4.1. Andlise fatorial da variavel temperatura do ar

Objetivo 01 — Verificar se existe efeito dos fatores Periodo (F1), Ponto
(F2) e Hora de medicdo (F3) sobre a variabilidade dos dados da variavel

temperatura do ar, como também as interacdes entre estes fatores.

Desta forma temos como hipoteses:

Ho = Os fatores Periodo (F1), Ponto (F2) e Hora de medicao (F3), Bem

como suas interacdes ndo tem efeito sobre a variavel temperatura do ar.

Ha = O caso contrario

Para testar a hipétese os célculos das estatisticas do teste foram
realizados como base na andlise de variancia — ANOVA. Os calculos da
ANOVA foram realizados no ambiente do software STATISTICA versdo 7.0. O
nivel de significancia para o teste de cada hipotese foi fixado em 5,0%, isto €,

p-valor ou a maximo igual 0,05 (ver tabela 3).



Tabela 3: Analise de Variancia para a variavel Temperatura
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Variavel: Tempearaturat

-
ok

EfeitosH Somade- g.l= Quadrado- FH Valor-pE ©
guadradosH medied
Feriodo 0.8d 18 0.2d 0.450 05288 ©
Pontode-medicdod 94,30 1385 7.34 3.458 <0.0001*HC
Horal S85H 2H 292.5H 138,340 <0,0001*4 0
Periodo*Pontodemedicion 29,24 13H 2.21 1.1H 02970 ©
Periode*Horad 35,580 2H 27.8d 13.1H «0,0001%H O
Fontodemedicio*Horak 54,45 26H 2.1d 1H 04858 ©
Periodo®Pontodemedigio®*Horad  33H 26H 1.3d 0.60 0.937g
L]l

Para o nivel de significancia de 5% verifica-se que néo existe efeito do

fator periodo e da interacdo entre os fatores periodo*ponto, ponto*hora e

periodo*ponto*hora. Verifica-se por outro lado que existe interacéo

estatisticamente significativa entre dos fatores ponto de medicdo, hora e

interac&o periodo*hora.

Para ilustrar os resultados das analises sao apresentados os graficos do

tipo Box-Plot da variavel temperatura para cada fator e as interacées entre

fatores que foram consideradas significativas.

Temperatura

Comportamento médio da Temperatura nos pontos dies#a
310

30,5

30,0 1

29,5 1

29,0 r

28,5

28,0 1

275

27,0 1

26,5 . . . . . . . . . . . . . .
11 B J E G N C 12 H M L A (@) 13
Ponto de medigcao

Figura 29: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel

temperatura do ar nos pontos de Medigcao
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De acordo com o grafico acima percebemos que as maiores médias de
temperatura do ar foram observadas nos pontos | e O enquanto as menores
médias ocorreram nos pontos J, H, M e L. Este comportamento da temperatura
meédia do ar pode ter sido influenciado pela presenca de cobertura vegetal nos

pontos J e L; e entorno edificado rugoso em relacéo aos pontos H e M.

Comportamento médio da Temperatura nos horaridh@6, 13h00 e 18h(
32,0

31,5
31,0
30,5
30,0
29,5

29,0

Tenperatura

28,5

28,0

27,5

27,0

26,5

7 13 18

Hora

Figura 30: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel
temperatura do ar nos horarios de 7h00, 13h00 e 18h00.

Em relacdo a comparacao periodo do dia e periodo do ano (figura 31)
observamos que as maiores médias de temperatura do ar ocorreram no horario
das 7h00 e 18h00 em marco e as 13h00 no periodo de agosto. Este resultado
as 13h00 pode ter sido influenciado pela presenga de maior nebulosidade e
consequente sombreamento no periodo de marco época chuvosa. Ja a menor
meédia de temperatura as 7h00 em agosto pode ser oriunda do céu aberto
durante a madrugada bem como, pela maior intensidade dos ventos nesse
periodo do ano (época seca). No horéario das 18h00 ndo houve uma diferenca

significativa entre as temperaturas do ar levantadas nas duas épocas do ano.
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Comportamento médio da Temperatura por hora ndsges de Agosto e Mar
33 ¢

32t
== Agosto
—§ - Margo

31+t

30

Temperatura

29 t

28 t

27 t

26

7 13 18
Hora

Figura 31: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel
temperatura do ar por hora nos periodos de Agosto e Marco
6.4.2. Analise fatorial da variavel umidade do ar
Objetivo 02 — Verificar se existe efeito dos fatores Periodo (F1), Ponto
(F2) e Hora de medicdo (F3) sobre a variabilidade dos dados da variavel
umidade do ar, como também as interacdes entre estes fatores.

Desta forma temos como hipéteses:

Ho = Os fatores Periodo (F1), Ponto (F2) e Hora de medicéo (F3), Bem

como suas interacdes ndo tem efeito sobre a variavel umidade do ar.
H&a = O caso contrério
Para testar a hipdtese os calculos das estatisticas do teste foram

realizados como base na analise de variancia — ANOVA. Os calculos da
ANOVA foram realizados no ambiente do software STATISTICA versao 7.0. O
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nivel de significancia para o teste de cada hipotese foi fixado em 5,0%, isto €,

p-valor ou a maximo igual 0,05 (ver tabela 4).

Tabela 4: Analise de Variancia para a variavel Umidade.

Wariavel: Umidade

Efeitos Somade gl Quadrado F Valor-p
guadrados meadio
Feriodo 35600 1 35600 510.5 <0.0001*
Ponto de medicio 521 13 a0 0.6 0.872
Hora 10500 2 5250 75.3 <0,0001*
Periodo*Pontode medicdo 439 13 34 0.5 0.931
Perisdo*Hora 1735 2 867 12.4 =0.0001*
Ponto de medicdo*Hora 736 28 28 0.4 0.996
Periodo*Pontode medicdo®Hara 478 26 18 0.3 1

Para o nivel de significancia de 5% verifica-se que néo existe efeito do
fator ponto de medicdo e da interacdo entre os fatores periodo*ponto de
medicdo, ponto de medicdo*hora e periodo*ponto*hora. Verifica-se por outro
lado que existe efeitos dos fatores Periodo e Hora sob a umidade e que ha
interagdo estatisticamente significativa entre os fatores periodo*hora.

Para ilustrar os resultados das analises séo apresentados os graficos do
tipo Box-Plot da variavel Umidade para cada fator e as interacfes entre fatores

considerados significativos.

Analisando o comportamento da umidade do ar nos dois periodos do
ano considerados neste estudo (figura 32) notamos um resultado bem préximo
do esperado. Em margo, época das chuvas, ocorreu maiores médias de
umidade do ar que em agosto estacdo seca e de ventilacdo natural mais

intensa.

Outro resultado das medicbes de umidade do ar previsto também
ocorreu em relacdo aos horarios do dia (figura 33). As 13h00 periodo mais

guente do dia aconteceram as menores leituras da umidade do ar.



Umidade

Umidade

75 r

70 |

65 |

50

45 +

40

Figura 32: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel

70 1
68 |
66 |
64
62
60
58
56
54
52 |
50 |

48

60

55 +

Comportamento médio da umidade nos periodos de agosto e margo.

46

Figura 33: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel

Agosto Margo

Periodo

umidade do ar nos periodos de agosto e marco

Comportamento médio da umidade nos horarios de, 23O e 18h00.

97

Hora

umidade do ar nos horarios de 7h00, 13h00 e 18h00.
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Comportamento médio da umidade porhorarios nos periodos de agosto e marcgo.
85

80

75 | %
rd
E\ -
~

70

65 \\\%/z
60 |

55

Umidade

50

45 |

40

—4— Periodo Agosto

35 =% Periodo Margo
30 . . .
7 13 18

Hora

Figura 34: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel

umidade do ar nos horarios de 7h00, 13h00 e 18h00 nos dois periodos.

6.4.3. Andlise fatorial da variavel amplitude da velocidade do ar

Objetivo 03 — Verificar se existe efeito dos fatores Periodo (F1), Ponto
(F2) e Hora de medicdo (F3) sobre a variabilidade dos dados da variavel
amplitude da velocidade do ar, como também as interacfes entre estes fatores.

Desta forma temos como hipoteses:

Ho = Os fatores Periodo (F1), Ponto (F2) e Hora de medicao (F3), Bem
como suas interagdes ndo tem efeito sobre a variavel amplitude da velocidade

do ar.

Ha = O caso contrario

Para testar a hipOtese os calculos das estatisticas do teste foram
realizados como base na analise de varidncia — ANOVA. Os célculos da
ANOVA foram realizados no ambiente do software STATISTICA verséo 7.0. O
nivel de significAncia para o teste de cada hipotese foi fixado em 5,0%, isto é,

p-valor ou a maximo igual 0,05 (ver tabela 5).
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Tabela 5 : Analise de Variancia para a variavel amplitude da velocidade do ar.

Variavel: Amplitude

Efeitos Somade El Quadrade F Valor-p
quadrades média

Periodo 1422 1 142.2 94,46 <0.0001*
Ponto de mEI:lii;ﬁn 133.2 13 10.2 6.E1 =0.0001*
Hora 79.5 2 39.8 26.42 <0.0001*
Periodo*Ponto de medicdo 16 13 1.2 0.82 0.642
Periodo*Hora 59 2 29.5 19.59 <0.0001*
Fonto de medigdo*Hora 748 26 3 2.02 0.004*
Periodo*Ponto de medigio*Hora 75.8 26 2.9 1.94 0.007*

Para o nivel de significAncia de 5% nao existe efeito da interacdo de

periodo e ponto de medicdo na variavel amplitude. Entretanto as demais

interacOes e efeitos principais sdo estatisticamente significativos.

Com o intuito de ilustrar os resultados das analises sao apresentados os

graficos do tipo Box-Plot da variavel amplitude da velocidade do ar para cada

fator e as interacdes entre fatores considerados significativos.

Comportamento médio da amplitude nos periodos dstage Marcgo.

3.6
3.4
3.2
3.0 +
2.8 |
2.6
2.4
2.2

Amplitude

2.0
1.8
1.6 |
1.4
1.2
1.0

Agosto

Periodo

Margo

Figura 35: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel

amplitude da velocidade do ar nos periodos de agosto e marco.
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Comportamento médio da amplitude por ponto de raedi¢

50
45 r
4.0 r
35}
3.0

25

Amplitude

20 r

15

1.0

0.5

0.0 L— : : : : : : : : : : : : :

11 B J E G N C 12 H M L A (o] 13
Ponto de medicédo

Figura 36: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel

amplitude da velocidade do ar nos pontos de medicéo.

As maiores amplitudes de velocidade do ar (figura 36) foram medidas
nos pontos J, influenciadas pelo desenho topogréfico, e nos pontos H e M onde
observamos entorno edificado intensamente rugoso. JA as menores variagdes
na intensidade do movimento do ar, provavelmente resultantes da pouca
porosidade e rugosidade do tecido urbano, ocorreram na regido dos pontos | e
N.

Em relacdo aos periodos do ano estudados sédo notdrias as maiores
amplitudes dos ventos no periodo de agosto como o esperado. De acordo com
os horérios do dia (figura 38) identificamos um comportamento semelhante nas
épocas secas (agosto) e chuvosas (marco) excerto no horario das 07h00 da
manha em agosto que apresenta as maiores amplitudes do ar nos horarios do

dia considerados neste estudo.
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Comportamento médio da amplitude por horarios eo®g@os de agosto e marco.
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Figura 37: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel
amplitude da velocidade do ar por horario.
Figura 38: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel

amplitude da velocidade do ar por horario nos periodos de agosto e margo.
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Figura 39: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel
amplitude da velocidade do ar por pontos nos periodos de medicao
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Comportamento médio da amplitude por ponto de rAedigpor horarios nos periodos
de agosto e marco.
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Figura 40: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel
amplitude da velocidade do ar por ponto de medi¢éo e por horérios nos
periodos de agosto e marco.

6.4.4. Andlise fatorial da variavel velocidade maxima do ar
Objetivo 04 — Verificar se existe efeito dos fatores Periodo (F1), Ponto

(F2) e Hora de medicdo (F3) sobre a variabilidade dos dados da variavel

velocidade maxima do ar, como também as interacfes entre estes fatores.

Desta forma temos como hipéteses:

Ho = Os fatores Periodo (F1), Ponto (F2) e Hora de medicéo (F3), Bem

como suas interacdes ndo tem efeito sobre a variavel velocidade méxima do ar.

Ha = O caso contrario

Para testar a hipdtese os calculos das estatisticas do teste foram
realizados como base na analise de variancia — ANOVA. Os célculos da
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ANOVA foram realizados no ambiente do software STATISTICA versdo 7.0. O
nivel de significAncia para o teste de cada hipotese foi fixado em 5,0%, isto é,

p-valor ou a maximo igual 0,05 (ver tabela 6).

Tabela 6 : Analise de Variancia para a variavel da velocidade méaxima do ar.

Variavel: Velocidade maxima

Efeitos Somade gl Quadrade  F Valor-p
quadrados medio

Pericdo 151.5 1 151.5 24.43 <0.0001*
Ponto de medigdo 209.7 13 16.1 8.99 <0.0001*
Hora 103.3 2 516 28.78 <0.0001*
Pericde*Pontode medigio 33.8 13 2.6 1.45 0.141
Periodo*Hora 77.7 2 38.9 21.65 <0.0001*
Ponto de medicio*Hara 119.9 26 4.6 2.57 <0,0001*
Periodo*Pontode medicdo*Hora 115.1 26 4.4 2.47 <0,0001*

Para o nivel de significancia de 5% verifica-se que existe efeito dos
fatores periodo, ponto de medicdo e hora e das interacdes de periodo e hora;
ponto de medicdo e hora; periodo, ponto de medicdo e hora na variavel
velocidade méxima. Entretanto ndo existe efeito da interacdo periodo e ponto
de medig&o na varidvel em questdo. A seguir serdo apresentados os resultados
das analises sdo apresentados os graficos do tipo Box-Plot da variavel

velocidade do vento para cada fator e as interacfes entre fatores.

Comportamento médio da velocidade maxima nos pesidd Agosto e Marcgo.

4.0 r
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1.0

Agosto Marco

Periodo

Figura 41. Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade maxima do ar nos periodos de agosto e marco.
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As velocidades médias maximas do ar tiveram um comportamento muito
semelhante aos de suas amplitudes sendo as maiores intensidades ocorridas
em agosto e nos pontos J, H, M e O (figura 42). Mais uma vez a associacao do
entorno edificado rugoso e a diferenca de topografia podem ter definido o
comportamento da variavel analisada. Em termos absolutos a maior média de
velocidade do ar foi observada no ponto M em agosto no horario das 07h00 da
manha. As presencas de alguns edificios de grande estatura nesta regiao
contribuem para a formacéo de turbuléncia ao nivel da rua sendo comuns

rajadas de vento.

Os periodos do dia analisados (figura 43) repercutiram em maior
intensidade da ventilagdo média no horario das 07h00 e menor as 18h00. Em
relacdo ao periodo do ano notamos maior velocidade do ar registrada em
agosto época, de acordo com o ano climatico de referéncia, de maior

magnitude dos ventos.

Comportamento médio da velocidade maxima nos horéarios de 7h00, 13h00 e 18h00

4.0
35}
3.0

2.5

Velocidade Maxima

2.0

15

1.0

Hora

Figura 42: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade maxima do ar por ponto de medicao.
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Comportamento médio da velocidade maxima por pdatmedicao.
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Figura 43: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade méxima do ar por horario.
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Figura 44: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade méxima do ar por horario nos periodos de agosto e marco.
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Comportamento médio da velocidade méaxima por podatmedicdo nos horarios de 7h00, 13h00 e 1
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Figura 45: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da velocidade

maxima do ar por ponto de medic&o nos horarios 7:00h, 13:00h e 18:00h.
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Figura 46: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade maxima do ar por horario, por ponto de medicdo e nos horarios

7:00h, 13:00h e 18:00h.
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6.4.5. Andlise fatorial da variavel velocidade minima do ar

Objetivo 05 — Verificar se existe efeito dos fatores Periodo (F1), Ponto
(F2) e Hora de medicdo (F3) sobre a variabilidade dos dados da variavel

velocidade minima do ar, como também as interagfes entre estes fatores.
Desta forma temos como hipoteses:

Ho = Os fatores Periodo (F1), Ponto (F2) e Hora de medicao (F3), Bem

como suas interacdes ndo tem efeito sobre a variavel velocidade minima do ar.
Ha = O caso contrario

Para testar a hipotese os célculos das estatisticas do teste foram
realizados como base na analise de varidncia — ANOVA. Os célculos da
ANOVA foram realizados no ambiente do software STATISTICA versdo 7.0. O
nivel de significAncia para o teste de cada hipotese foi fixado em 5,0%, isto é,

p-valor ou a maximo igual 0,05 (ver tabela 7).

Tabela 7 : Analise de Variancia para a variavel da velocidade minima do ar.

Variavel: Velocidade minima

Efeitos Somade gl Quadrade F Valor-p
quadrados medio
Periodo 017 1 0,168 1.006 0.217
Ponto de medicio 14.14 13 1.087 6.524 <=0.0001*
Hora 1.16 2 0.579 3.476 0.033*
Pariodo*Ponto de medicio 5.45 13 0.419 2.516 0.004*
Periaodn*Hora 2.24 2 1.121 6.725 0.002*
Ponto de medigdo*Hora 8.87 26 0.241 2.047 0.004*
Pericdo*Pontede medigico*Heora 11.35 26 0.436 2.619 0.000*

Para o nivel de significancia de 5% verifica-se que existe efeito dos
fatores periodo, ponto de medicdo e hora e das interacdes de periodo e hora;

ponto de medicdo e hora; periodo, ponto de medicdo e hora na variavel
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velocidade maxima. Entretanto ndo existe efeito da interacdo periodo e ponto

de medig&o na variavel em questéo.

Adiante serdo apresentados o0s resultados das analises sao
apresentados os graficos do tipo Box-Plot da variavel velocidade do vento para

cada fator e as interacdes entre fatores.

O comportamento das velocidades médias minimas do ar foi muito
semelhante as médias maximas. Os pontos de medicéo I, H e J apresentaram
as minimas maximas enquanto 0os demais pontos tiveram intensidade de

ventilagdo semelhante.

O caso a parte foi a relacéo periodos de medicdo do ano e do dia (figura
50). Em agosto as minimas maximas de intensidade dos ventos foram
observadas as 7h00 enquanto em margco ocorreu as 13h00 definindo um

comportamento inverso em relacdo aos periodos do ano.

Comportamento médio da velocidade minima por pdatmedicao
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Figura 47: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade minima do ar por ponto de medicao.
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Figura 48: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

Comportamento médio da velocidade minima por pdatmedicdo nos periodos de agosto e margo

16
1.4
1.2

1.0

Velocidade Minima

0.2

0.0

0.8

0.6 |

04

velocidade minima do ar por ponto de medicao.

—&— Periodo Agosto
~H#- Periodo Marco
®
@
SN '!I - H]
L \ \
1 N 7 \
'/ \\ // \‘ O
h R, Ry N
I & B~ ~1i-_ il g . \ RARER
N 5,
A1 \ ~ o ® =
11 B J E G N C 12 H M L A o 13

Ponto de medicéao

Figura 49: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade minima do ar por ponto de medicdo nos periodos de agosto e

margo
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Comportamento médio da velocidade minima por horéos periodos de agosto e margo
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Figura 50: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade minima do ar por horario nos periodos de agosto e marco.
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Figura 51: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da

velocidade minima do ar por horario nos periodos de agosto e marco.
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Comportamento médio da velocidade minima por pdatmedicdo e por horarios nos periodos dt
e margo
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Figura 52: Box-plot (médias e intervalos de confianca a 95%) da variavel da
velocidade minima do ar por horario por ponto de medi¢do nos periodos de
agosto e margo.
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7. Discusséo dos resultados: sugestdes para uma ade  quacao bioclimatica

Neste capitulo serdo apresentadas discussdes sobre os resultados das
analises concretizadas nas apreciacbes morfoldégicas do tecido urbano e
estatisticas das variaveis ambientais coletadas em campo. Para tanto se dividiu
esta parte do trabalho em dois tépicos. O primeiro compreende a definicdo de
areas com caracteristicas semelhantes no bairro através de uma andlise
dindmica dos elementos climaticos locais e a forma urbana. O segundo aborda
sugestbes que possam ser incorporadas a adequacdo bioclimatica dos

espacos abertos do centro de Fortaleza.

7.1. Andlise dindmica para o centro de Fortaleza

Tendo como referéncia a metodologia de Katzschner (1997)
desenvolveu-se uma superposi¢cao dos mapas confeccionados bem como, dos
dados climaticos coletados. Como resultado deste processo confeccionou-se
um mapa sintese que identificou realidades comuns na conformacéo

bioclimatica do bairro analisado.

Realizou-se a divisdo da éarea de estudo em trés grandes areas

classificadas como:

- Areas a serem protegidas
-Areas a serem melhoradas

-Areas a serem observadas

As areas a serem melhoradas se localizam na por¢do oeste da area
analisada. Foram os locais que apresentaram as maiores temperaturas do ar
medidas, bem como menor umidade do ar e menor intensidade dos ventos.

Esta situagdo é influenciada por intensa densidade construida
predominando edificagbes sem recuos laterais ou de frente apresentando
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LEGENDA:
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Figura 53: Mapa de analise dinAmica da regido central de Fortaleza
Fonte: Elaborag&o propria
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gabarito médio até dois pavimentos. Desta forma apresenta-se como uma
regido com pouca porosidade e rugosidade de seu tecido urbano dificultando a
penetragdo da ventilagdo nos ambientes abertos e edificagbes. As ruas séo
estreitas obedecendo ao tracado urbano antigo, sufocadas pela intensa
atividade humana e consequente trafego de veiculos (individuais e coletivos). A
rua General Sampaio € inclusive, um grande terminal de 6nibus com paradas
adaptadas ao longo dos passeios entre a avenida Duque de Caxias e rua Joao
Moreira. Observa-se também a quase inexisténcia de cobertura vegetal nas
ruas da regido ficando esta concentrada apenas na Praca José de Alencar e
nos jardins do teatro de mesma denominagdo. Outro fator importante é a
existéncia de poucos espagos abertos como pragas e parques que poderiam

aumentar a presenca dos ventos bem como sua intensidade.

Nesta area propdem-se algumas diretrizes que podem contribuir com a
modificacdo do comportamento das varidveis climaticas analisadas neste

trabalho.

A primeira corresponde a inclusdo de uma maior cobertura vegetal nos
espacos urbanos principalmente nas ruas e na Praca José de Alencar. Outra
proposta de melhoria da condicdo bioclimatica seria a criacdo de novos
espacos abertos no interior das quadras aproveitando areas atualmente
abandonadas incorporando ainda usos desconformes como  0S
estacionamentos ilegais. Desta forma sera diminuida a densidade construida
possibilitando novos caminhos para a incursdo da ventilacdo predominante e
ainda novos espacos resguardados da intensa atividade humana. Seréo
espacos como verdadeiras “ilhas de frescor” dentro da atual situacdo caodtica
na regido que podem incorporar arvores e jardins assim como fontes e

espelhos de agua (ver figura 54).

As areas a serem observadas correspondem a parte da por¢ao norte e 0
miolo interno da area objeto de estudo. O critério de observacdo é sugerido
como forma de controlar possiveis modificagcbes de uso e ocupacédo do solo
que podem acontecer na area. Esta possivel mudanca esta associada a
alteracdo de atividades que sdo desenvolvidas atualmente e ao grande nimero
de edificacOes abandonadas e sem uso. Novas dinamicas urbanas podem
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Figura 54: (a) Mapa de analise dindmica da regido central de Fortaleza
Fonte: Elaboragéo propria

mudar drasticamente o perfil urbano da regido imprimindo condi¢des
desfavoraveis como a verticalizagdo descontrolada. Um caso particular dentro
da area a ser observada € o da estacdo Joado Felipe e entorno. A implantacéao
da primeira linha de metrd da cidade pode influenciar uma maior dinamizacao
das atividades humanas e consequente alteracdo das atividades desenvolvidas
atualmente repercutindo desta forma na alteracdo da ocupacgéo da area.

As areas a serem protegidas estdo diretamente relacionadas com o
caminho de entrada da ventilagdo natural compreendendo a porgédo leste
(ventilagdo dominante) e norte (regime de brisas) da area estudada. Além da
orientacdo favoravel a penetracdo dos ventos na area central, dois outros
fatores repercutem na necessidade de preservacdo da atual condicdo

morfoldgica da regido.
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O perfil topografico ao leste é definido pela presenca do riacho Pajeu
que emprega uma diferenca de nivel consideravel favorecendo a incidéncia da
ventilagdo. Outro fator € a concentracdo do maior nUmero de espacgos abertos
e areas verdes da regido pesquisada. Esta condicao favorece ao resfriamento
do ar na posicdo de entrada para as demais areas do centro de Fortaleza
possibilitando a amenizacdo das condi¢cBes climaticas locais. Este cenario
favoreceu a um comportamento mais ameno das varidveis climaticas coletadas
nos diversos pontos de medicdo da area a ser protegida. As temperaturas do ar
registradas foram menores que nas outras areas analisadas assim como a
velocidade dos ventos foram mais intensas situacdo esta mais adequada as

condicdes climaticas locais.

7.2. Recomendacfes gerais para adequacdo bioclimatica na area central de

Fortaleza

As diferentes regides resultantes da analise dinamica da area central
devem ser trabalhadas e requalificadas de acordo com suas particularidades ja
apresentadas. Todavia, observamos que algumas diretrizes bioclimaticas

devem ser incorporadas a regido central como um todo. Sao elas:

-Reintegrar areas residuais ou subutilizadas a éarea central
principalmente os miolos de quadra e estacionamentos ilegais através da
implantacdo de &reas verdes compactas e bem distribuidas. Esta acdo pode
contribuir com o maior sombreamento das superficies horizontais bem como

aumentar a porosidade do tecido urbano a ventilagéo;

-Redesenhar o sistema viario para possibilitar a insercdo de arborizacao
nos passeios ja que a atual condicdo estabelece conflitos entre automoveis,
pedestres, comercio ambulante e a rede elétrica. Esta nova situacéo contribuira
com o sombreamento dos espacgos utilizados pelas pessoas e ainda para a
reducdo da poluicdo aérea e aumento da umidade do ar.

-Promover alteracdes na atual legislacdo urbana no intuito de reduzir a
altura méxima de construcdo de novas edificagdes incentivando construcdes

horizontais em diferentes alturas estabelecendo critérios técnicos relacionais
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entre as novas construcfes a serem implantadas. Desta forma havera um
aumento da rugosidade da superficie urbana possibilitando maior
permeabilidade a ventilagdo natural.

-Redefinir os indices urbanisticos destacando os recuos das edificacdes
em relacéo ao lote adequando a forma da area central as condigfes climaticas
locais (quente-umida) possibilitando a penetracdo da ventilacdo nos espacos
urbanos e um maior sombreamento decorrente das préprias edificacbes umas

sobre as outras;

-Reduzir o trafego de veiculos na &rea central valorizando o pedestre em
detrimento ao automovel. Esta condicdo ira reduzir o calor do ambiente
promovido por esta atividade antropica além de diminuir a poluicdo aérea e

sonora,

-Aumentar o controle urbano da regido principalmente em relacdo a
novos empreendimentos no intuito de ndo sobrecarregar a infra-estrutura

existente bem como novos poélos geradores de trafego.
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8. Consideracdes e recomendacdes finais
De acordo com os resultados desta pesquisa é possivel verificar a
importancia da morfologia urbana do lugar em relagcdo ao comportamento das

variaveis climaticas locais.

A atual condicdo de declinio urbano da é&rea central e eminente
possibilidade de sua requalificacdo pode ser uma oportunidade para a incluséo
do clima no seu processo de planejamento urbano. Este estudo visou definir
alguns critérios bioclimaticos que possam contribuir com a melhoria das
condicbes ambientais a serem incorporados a legislacdo urbana da zona
central de Fortaleza. Neste processo destaca-se a importancia do papel do
poder publico para a implementacdo de novos critérios de gestdo para a area

central de forma participativa com toda a sociedade.

Em referendo com os resultados apresentados destacou-se a influéncia
da cobertura vegetal na amenizacdo da temperatura do ar. O incremento da
vegetagcdo nos espacos urbanos pode ser uma diretriz a ser estabelecida no
planejamento urbano do centro de Fortaleza.

Outro indicador observado nos resultados parciais recomenda que areas
que oferecem maior variagdo das alturas das edificacoes apresentam reducéo
nas médias de temperatura do ar. A verticalizacdo tdo condenada em algumas
situacdes se bem equilibrada e controlada pode reduzir as temperaturas do ar
através do sombreamento dos espacos urbanos e edificacbes além da
possibilidade de maior permeabilidade a ventilagdo natural e consequente
reducdo de temperaturas superficiais por conveccgao.

Os resultados indicam pouca possibilidade da presenca do fenbmeno de
ilhas de calor noturnas dentro da area estudada. Estad situacdo pode ser
influenciada pela perda de calor por convecgéo das superficies urbanas através

da ventilacdo natural constante durante todo dia.

E importante que estudos como este sejam desenvolvidos em outras

regides da cidade de Fortaleza possibilitando a compreenséo do clima urbano
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na cidade como um todo. A¢des pontuais ndo sao suficientes para a garantia
de uma total adequacdo ao clima local ja que os diversos microclimas que

compode o clima urbano podem gerar interferéncias entre si.

Os resultados desta pesquisa podem ser complementados com estudos
que incorporem a sensacao humana as condigcbes ambientais e climaticas. O
cruzamento destas analises incrementa a compreensao da relacéo entre forma
da cidade, comportamento das variaveis climaticas e a percepc¢ao dos usuarios
do espaco publico. Assim podem ser definidas diretrizes urbanisticas que
aproximam ainda mais a adequacdo bioclimética dos espagos abertos e
consequente conforto ambiental na zona central da cidade de Fortaleza.

A articulacdo desta pesquisa com outros estudos semelhantes
realizados em cidades localizadas em regides de mesmo clima é fundamental.
Aspectos observados em realidades climéticas anélogas podem definir
meétodos de abordagem e compreensao do clima local. Desta forma teremos
metodologias mais adequadas ao estudo do clima urbano em regides de clima

quente e umido facilitando novos trabalhos de pesquisa.
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ANEXOS

Vel. Vel.
Periodo Ponto Dia Hora Temperatura Umidade Dire¢do Graus max. min. Amplitude
Agosto 11 17 7 25,7 50,3 SO 225 3,4 0,3 3,1
Agosto 11 17 13 32,1 43,1 NE 45 2,4 0 2,4
Agosto 11 17 18 28,5 60,5 NO 315 2 0,6 1,4
Agosto 11 18 7 25,4 52,3 NE 45 2,6 0 2,6
Agosto 11 18 13 34,5 28,5 NE 45 1,7 0 1,7
Agosto 11 18 18 29 49,7 NO 315 1,3 0,3 1
Agosto 11 19 7 25,5 44,6 SO 225 3,8 0,5 3,3
Agosto 11 19 13 34,5 29,7 NE 45 1,8 0,4 1,4
Agosto 11 19 18 28,9 47,7 SO 225 0,6 0 0,6
Agosto B 17 7 25,5 46,6 SE 135 3,2 0,2 3
Agosto B 17 13 32,2 42 NO 315 1,8 0 1,8
Agosto B 17 18 28 63,5 SE 135 3 0 3
Agosto B 18 7 25,6 52,3 NE 45 2,6 0 2,6
Agosto B 18 13 30,4 42,6 SE 135 3,6 0,2 3,4
Agosto B 18 18 27,5 53,8 SE 135 3,1 0,3 2,8
Agosto B 19 7 26 43,5 NO 315 3,6 0 3,6
Agosto B 19 13 33,4 34,5 SE 135 4,3 0,2 4,1
Agosto B 19 18 28 52,5 SE 135 1,7 0,1 1,6
Agosto  J 17 7 25,2 49,9 SE 135 3,7 0 3,7
Agosto  J 17 13 29,2 45 O 270 2,9 0 2,9
Agosto  J 17 18 27,6 65,4 SE 135 6,3 0,4 5,9
Agosto  J 18 7 25 52,2 SE 135 3,8 0,3 3,5
Agosto  J 18 13 29 394 L 90 6,5 0,3 6,2
Agosto  J 18 18 27,5 56 SE 135 4,3 0,8 3,5
Agosto  J 19 7 25,9 44,1 SE 135 3,8 0 3,8
Agosto  J 19 13 31,4 36,1 SE 135 5,3 0 5,3
Agosto  J 19 18 27 54,8 S 180 3,8 0,9 2,9
Agosto E 17 7 26,4 45,5 SE 135 4,2 0,7 3,5
Agosto E 17 13 29,4 52 SE 135 4,9 0 4,9
Agosto E 17 18 28,2 64,3 SE 135 3 0,1 2,9
Agosto E 18 7 26,7 46,7 SE 135 3,9 0,5 3,4
Agosto E 18 13 31,6 33,4 SE 135 4,4 0,3 4,1
Agosto E 18 18 27,6 54,5 SE 135 0,9 0,3 0,6
Agosto E 19 7 26,3 43,8 SE 135 4,5 0,6 3,9
Agosto E 19 13 32,2 36,6 SE 135 2,9 0 2,9
Agosto E 19 18 27,9 52,6 SE 135 2,5 0,8 1,7
Agosto G 17 7 26,9 49,2 SE 135 3,1 0 3,1
Agosto G 17 13 29,8 51,1 SE 135 3,3 0 3,3
Agosto G 17 18 28,4 63,6 SO 225 4,6 0 4,6
Agosto G 18 7 26,1 49,5 SO 225 2,5 0 2,5
Agosto G 18 13 32,9 33 S 180 2,1 0,3 1,8
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Agosto G 18 18 27,8 54,6 NO 315 2,3 0,3 2
Agosto G 19 7 27 41,1 SO 225 2,3 0,3 2
Agosto G 19 13 33,9 34,4 SO 225 1,6 0 1,6
Agosto G 19 18 28,4 51,4 SE 135 0,5 0 0,5
Agosto N 17 7 27,1 46 SO 225 2,3 0,3 2
Agosto N 17 13 32,1 47,5 SO 225 1,6 0,3 1,3
Agosto N 17 18 28,6 62,4 SE 135 2,1 0 2,1
Agosto N 18 7 27 47 SE 135 1,8 0,2 1,6
Agosto N 18 13 311 351 L 90 5 0 5
Agosto N 18 18 28,5 52,2 SE 135 0,6 0 0,6
Agosto N 19 7 27,4 40,5 SE 135 3,3 0,2 3,1
Agosto N 19 13 34 30,1 L 90 1,3 0,1 1,2
Agosto N 19 18 28,3 51,4 S 180 2,8 0 2,8
Agosto C 17 7 26,6 47,1 SE 135 7,2 0,5 6,7
Agosto C 17 13 32,4 44,4 NE 45 0,9 0 0,9
Agosto C 17 18 27,7 65,5 SE 135 2,1 0 2,1
Agosto C 18 7 25,5 48,5 SE 135 8,5 0,8 7,3
Agosto C 18 13 32 33,2 NE 45 1,5 0,2 1,3
Agosto C 18 18 27,9 55,1 SE 135 2,7 0,5 2,2
Agosto C 19 7 26,4 42 SO 225 8 0 8
Agosto C 19 13 32,6 32 L 90 1 0 1
Agosto C 19 18 28,1 52,6 NE 45 1,7 0,4 1,3
Agosto 12 17 7 27,6 41,6 SO 225 3,9 0,3 3,6
Agosto 12 17 13 32,9 41,8 SO 225 3,8 0 3,8
Agosto 12 17 18

Agosto 12 18 7 27,5 42,8 SO 225 4,7 0,3 4,4
Agosto 12 18 13 33,6 29,8 SO 225 1 0 1
Agosto 12 18 18 28,8 52,1 NO 315 0,6 0 0,6
Agosto 12 19 7 27,7 35,3 SO 225 4,2 0,6 3,6
Agosto 12 19 13 34,2 27,8 SO 225 1,9 0 1,9
Agosto 12 19 18 29,1 50 SO 225 5 0 5
Agosto H 17 7 26,5 46,3 SE 135 5,6 0,7 4,9
Agosto H 17 13 31,1 44,5 SE 135 3,3 1,1 2,2
Agosto H 17 18 28,7 64,1 SO 225 1,1 0 1,1
Agosto H 18 7 26,7 45,4 SE 135 5 0 5
Agosto H 18 13 28,3 42,4 SO 225 49 0 4,9
Agosto H 18 18 27,2 57,5 SE 135 1,4 0,3 1,1
Agosto H 19 7 26,8 39,7 SE 135 6,5 0,1 6,4
Agosto H 19 13 29,7 35,3 SO 225 5,5 0,9 4,6
Agosto H 19 18 26,9 57 NE 45 2,2 0 2,2
Agosto M 17 7 26,4 45,2 SE 135 10,2 3,1 7,1
Agosto M 17 13 29,5 52,3 SE 135 6,3 1,1 5,2
Agosto M 17 18 27,4 64,2 SE 135 2,6 0 2,6
Agosto M 18 7 26 46,4 SE 135 10,6 3,3 7,3
Agosto M 18 13 28,4 41,8 NE 45 2,4 0 2,4
Agosto M 18 18 27 57,7 S 180 4,4 0 4,4
Agosto M 19 7 26,5 40 SO 225 11,4 2,1 9,3
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Agosto M 19 13 30,7 35,1 NE 45 4 0 4
Agosto M 19 18 26,9 59,5

Agosto L 17 7 27,9 39,7 SO 225 3,1 0,2 2,9
Agosto L 17 13 29,8 45,2 SE 135 1,4 0 1,4
Agosto L 17 18 27 68 SE 135 7,7 2,3 5,4
Agosto L 18 7 27 40 SE 135 3,3 0,5 2,8
Agosto L 18 13 29,7 41,2 SE 135 2,2 0,3 1,9
Agosto L 18 18 27,4 58,8 SE 135 0,8 0,3 0,5
Agosto L 19 7 28 35,5 SO 225 2,8 0 2,8
Agosto L 19 13 29,7 38,6 SE 135 3,3 0 3,3
Agosto L 19 18 27,1 59,4 SE 135 2,9 0,1 2,8
Agosto A 17 7 28 43 SE 135 7,8 1,5 6,3
Agosto A 17 13 31 45,6 SE 135 6 0,7 5,3
Agosto A 17 18 27,1 66,7 NE 45 3,2 0 3,2
Agosto A 18 7 26,8 42,6 SO 225 8,5 2,7 5,8
Agosto A 18 13 29,3 40,3 SO 225 4,7 0 4,7
Agosto A 18 18 27,2 59,6 SO 225 2,7 1,7 1
Agosto A 19 7 28,4 35 SO 225 9,3 1,9 7,4
Agosto A 19 13 30,4 37 NE 45 49 1,8 3,1
Agosto A 19 18 27,7 57,7 SO 225 1,1 0 1,1
Agosto O 17 7 29,7 35,5 SO 225 3,4 0,1 3,3
Agosto O 17 13 32,9 37 SO 225 2,6 0 2,6
Agosto O 17 18 27,7 67,1 NE 45 1,7 0 1,7
Agosto O 18 7 28,4 36,7 SO 225 3,3 0 3,3
Agosto O 18 13 32,3 33,2 NE 45 4,6 0 4,6
Agosto O 18 18 27,6 59,2 SO 225 1,8 0,4 1,4
Agosto O 19 7 30,5 28,8 SO 225 4,8 0 4,8
Agosto O 19 13 34,3 31,5 NE 45 6,1 0,3 5,8
Agosto O 19 18 28,2 55,6 SO 225 2,1 0 2,1
Agosto 13 17 7 29,8 36,1 NE 45 3,4 0 3,4
Agosto 13 17 13 31,2 42,1 SE 135 2,9 0,2 2,7
Agosto 13 17 18 28,4 61 NE 45 0,4 0 0,4
Agosto 13 18 7 28,3 35,5 NE 45 4,6 0,3 4,3
Agosto 13 18 13 34 30,3 SE 135 0,6 0 0,6
Agosto 13 18 18 28 59,2 SE 135 1,3 0,3 1
Agosto 13 19 7 31 28,4 SO 225 3,1 0,2 2,9
Agosto 13 19 13 35 27,5 SE 135 0,2 0 0,2
Agosto 13 19 18 28,4 56,6 SO 225 1,1 0,3 0,8
Margco I1 15 7 26,3 77,9 SO 225 0,5 0 0,5
Margco 11 15 13 29,1 69,1 NE 45 1,6 0,1 1,5
Margco I1 15 18 28,7 69 NE 45 0,3 0 0,3
Margco I1 16 7 28,3 66,9 SO 225 1,7 1,1 0,6
Margco 11 16 13 34 42,8 SO 225 2,8 0 2,8
Margco I1 16 18 29,7 70,4 S 180 1,3 0,4 0,9
Margco 11 17 7 28,7 72,1 SO 225 1,2 0,5 0,7
Margco 11 17 13 30 71,2 NO 315 1,5 0,3 1,2
Margco 11 17 18 29 74,7 S 180 0,3 0 0,3
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Marco B 15 7 25,9 79,1 NO 315 1,6 0 1,6
Marco B 15 13 29,1 69,1 NE 45 1,6 0 1,6
Marco B 15 18 27,9 72,9 NO 315 0,5 0,3 0,2
Marco B 16 7 28,7 66,3 N 0 1,2 0 1,2
Marco B 16 13 33,1 44,4 SE 135 2,1 0,5 1,6
Marco B 16 18 28,5 72,1 S 180 1,5 0 1,5
Marco B 17 7 28,3 74,7 SE 135 0,3 0 0,3
Marco B 17 13 29,1 72,8 0 0 0
Marco B 17 18 27,9 75,3 NO 315 0,6 0 0,6
Margo J 15 7 25,5 80,5 SE 135 1,7 0,6 1,1
Margo J 15 13 29,5 66,2 NE 45 3,7 0 3,7
Margo J 15 18 27,5 74,7 O 270 1,6 0,6 1
Margo J 16 7 28,7 65,3 SE 135 4,7 0,6 3,9
Margo J 16 13 32,7 44,1 L 90 10,5 0,8 9,7
Margo ) 16 18 28,3 73,4 L 90 4,2 0,3 4,1
Margo J 17 7 27,9 75,7 SE 135 2 1 1
Margo J 17 13 29,1 71,2 SE 135 4,8 1,3 3,5
Margo ) 17 18 27,8 75,6 SE 135 1,9 1,3 0,6
Margco E 15 7 25,9 81,9 SE 135 1,7 0,6 1,1
Margo E 15 13 28,7 69,2 N 0 1 0 1
Margco E 15 18 27,5 76,8 0 0 0
Margco E 16 7 29,9 62,3 S 180 3,1 0,4 2,7
Margco E 16 13 32,3 45,3 SO 225 2,4 0 2,4
Margco E 16 18 28,5 72,8 S 180 2 0,1 1,9
Margco E 17 7 28,3 76,7 SE 135 2,4 0,1 2,3
Margco E 17 13 29,1 71,2 SE 135 3,4 1,5 1,9
Margco E 17 18 27,8 76,1 S 180 2,6 0 2,6
Marco G 15 7 25,9 81,9 SE 135 1,2 0,3 0,9
Marco G 15 13 28,7 70,6 N 0 4,3 1,5 2,8
Marco G 15 18 27,5 76,8 NO 315 0,8 0 0,8
Marco G 16 7 29,5 62,8 NE 45 1,6 0 1,6
Marco G 16 13 33,1 46,9 SO 225 1,8 0 1,8
Marco G 16 18 28,5 72,8 O 270 1,4 0,4 1
Marco G 17 7 28,3 77,8 SO 225 1,4 0,3 1,1
Marco G 17 13 29,1 71,2 SO 225 1,1 0 1,1
Marco G 17 18 28,1 75,6 O 270 0,3 0 0,3
Marco N 15 7 25,7 80,5 L 90 0,4 0 0,4
Marco N 15 13 28,7 70,6 NO 315 2,1 0,4 1,7
Marco N 15 18 27,9 76,7 0 0 0
Marco N 16 7 29,9 60,1 L 90 2,4 0,3 2,1
Marco N 16 13 32,7 44,7 SE 135 3,3 0,7 2,6
Marco N 16 18 28,3 71,6 NO 315 1 0,7 0,3
Marco N 17 7 28,7 75,6 NO 315 0,7 0 0,7
Marco N 17 13 29,5 71,2 SE 135 0,3 0 0,3
Marco N 17 18 28,7 75 SE 135 0,3 0 0,3
Marco C 15 7 25,9 80,5 O 270 0,5 0 0,5
Margo C 15 13 29,1 69,1 NO 315 5,4 0,8 4,6
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Marco C 15 18 27,5 75,7 L 90 0,5 0,5
Margo C 16 7 29,9 60,4 NE 45 1,8 1,1
Marco C 16 13 32,3 45 SO 225 0,4 0,4
Margo C 16 18 28 716 S 180 2,3 2,1
Marco C 17 7 28,3 74,7 SO 225 0,6 0,6
Marco C 17 13 29,1 70,5 NE 45 1,2 0 1,2
Margo C 17 18 28,1 75,7 NE 45 0,7 0 0,7
Margco 12 15 7 25,9 81,9 SE 135 1 0 1
Margco 12 15 13 29,1 69,8 NE 45 1,4 0 1,4
Margco 12 15 18 27,9 75,7 SO 225 0,3 0 0,3
Margco 12 16 7 30,3 60 SO 225 2,4 0 2,4
Margco 12 16 13 33,1 45,2 SO 225 1,9 0 1,9
Margco 12 16 18 29,4 71,3 SE 135 0,8 0,1 0,7
Margco 12 17 7 28,7 75,6 SO 225 0,6 0 0,6
Margco 12 17 13 29,8 69,8 SO 225 1,6 0,4 1,2
Margco 12 17 18 28,8 75,7 0 0

Mar¢co H 15 7 25,1 83,5 0 0

Marco H 15 13 29,5 69,1 N 0 5,5 1,8 3,7
Marco H 15 18 27,9 75,7 NE 45 0,8 0,3 0,5
Marco H 16 7 29,9 59,4 SE 135 4,8 0,5 4,3
Marco H 16 13 32,3 45,6 SO 225 4,6 0 4,6
Marco H 16 18 28 72,8 S 180 3,8 2 3,6
Marco H 17 7 28,7 72,9 SE 135 49 1 3,9
Marco H 17 13 29,1 70,5 SE 135 2 0,3 1,7
Marco H 17 18 27,5 77,2 SE 135 0,3 0 0,3
Marco M 15 7 24,7 85,2 0 0

Marco M 15 13 28,3 68,6 NE 45 3,3 0,5 2,8
Marco M 15 18 27,5 75,7 NE 45 2,8 1,2 1,6
Marco M 16 7 29,9 59,7 SE 135 3,3 0,8 2,5
Marco M 16 13 31,1 50,6 SO 225 3,8 1,1 2,7
Marco M 16 18 27,6 74,3 SO 225 5,2 0,6 4,6
Marco M 17 7 28,7 71,3 N 0 3,1 0,4 2,7
Marco M 17 13 28,7 72,9 SO 225 3,5 1,3 2,2
Marco M 17 18 27,3 77,4 SO 225 1,8 0 1,8
Margo L 15 7 24,4 87,2 0 0

Margo L 15 13 28,7 70,6 NE 45 3,3 0,3

Margo L 15 18 27,5 76,8 SE 135 0,7 0 0,7
Margo L 16 7 29,9 60,4 SE 135 1,6 0 1,6
Margo L 16 13 31,1 51,9 SE 135 3,2 0 3,2
Margo L 16 18 28,1 74 NE 45 2,6 0 2,6
Margo L 17 7 29,1 70,5 NE 45 2,1 0,4 1,7
Margo L 17 13 29,1 72 SE 135 1,8 0 1,8
Margo L 17 18 27,6 77,5 NE 45 0,2 0 0,2
Marco A 15 7 24,4 89,5 0 0 0
Marco A 15 13 29,1 68,5 NE 45 1 0 1
Marco A 15 18 27,5 76,8 SE 135 1,2 0,3 0,9
Marco A 16 7 29,9 61,2 NE 45 3,7 0,6 3,1
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Marco A 16 13 31,5 50,7 NE 45 2,4 0,7 1,7
Marco A 16 18 28,3 72 N 0 2,8 0,5 2,3
Marco A 17 7 29,1 69,8 NE 45 51 0,8 4,3
Marco A 17 13 28,7 71,3 NE 45 3,1 0,1 3
Marco A 17 18 27,6 76 NE 45 0,6 0,2 0,4
Marco O 15 7 24,7 89,6 0 0 0
Marco O 15 13 29,5 68,5 NE 45 5,8 1,4 4,4
Marco O 15 18 27,5 77,9 NE 45 1 0 1
Marco O 16 7 30,7 61,5 SO 225 1,5 0 1,5
Marco O 16 13 32,7 51,3 SO 225 2,6 0 2,6
Marco O 16 18 29 72,8 SO 225 0,8 0 0,8
Marco O 17 7 29,5 71,2 NO 315 0,8 0 0,8
Marco O 17 13 29,5 72,1 SO 225 1,5 0 1,5
Marco O 17 18 28,4 75,2 SO 225 0,6 0 0,6
Marco I3 15 7 24 89,5 0 0 0
Margco I3 15 13 29,5 67,8 NE 45 0,9 0 0,9
Marco I3 15 18 27,5 77,9 0 0 0
Margco I3 16 7 30,7 59,2 SO 225 1,6 0,3 1,3
Margco I3 16 13 33,1 46,4 SO 225 2,3 0 2,3
Margco I3 16 18 29,3 72 S 180 1,2 0,1 1,1
Margco I3 17 7 29,9 67,8 NE 45 2,6 0 0
Margco I3 17 13 29,9 72 SO 225 1,1 0,3 0,8
Margco I3 17 18 28,8 76,5 S 180 0,3 0 0,3




