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Resumo

O clima é considerado como um dos elementos naturais de primeira ordem na
composicdo da paisagem geografica, portanto, esta pesquisa pretende contribuir com o
planejamento urbano e ambiental do municipio de Aquiraz-CE-BR, através da anélise
da distribuicdo espacial dos diferentes usos do solo urbano e sua contribuicdo nas
variacfes termo-higrométricas e sucessivamente as de conforto térmico, sob o nivel
termodinamico do Sistema Clima Urbano (MONTEIRO, 1976). As condigdes
climaticas das areas urbanas, entendidas como clima urbano, derivam da alteracdo da
paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente construido, palco de intensas
atividades humanas, (MENDONCA, 2003). O planejamento ambiental do territorio
converte-se em “um elemento tanto basico como complementar para a elaboracdo dos
programas de desenvolvimento econémico e social, e para a otimizacdo do plano de
uso, manejo e gestdo de qualquer unidade territorial” (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2007, p. 57). Assim, o clima constitui-se numa das dimensfes do
ambiente urbano e seu estudo tem oferecido importantes contribuicbes ao

equacionamento da questdo ambiental das cidades.
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Introducéo

O processo de urbanizacdo tem se intensificado desde o final da Revolucéo
Industrial. No Brasil de acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 1970, aproximadamente 56% da populacéo brasileira residia em
areas urbanas; em 1991 esse percentual passou para 76%. E as informacdes coletadas
pelo IBGE no censo 2000, com mais de 80% de percentual, revelam que o0 processo de
explosdo demografica ainda néo estagnou.

Devido a rapida e desordenada urbanizacdo que vem ocorrendo nas cidades
brasileiras desde meados do século XIX, foi gerada uma degradacdo ambiental mais
intensa e uma queda da qualidade de vida da populacdo. Logo, a acdo do homem e 0s
processos decorrentes de sua organizacdo social tém gerado alteracdes no meio
ambiente, em especial no meio urbano.

Diante deste cenario ndo devemos mais pensar as cidades brasileiras somente
por meio de questBes urbanas, porém devemos discuti-las através de questdes urbano-
ambientais, dentre as quais o clima por ser um elemento de primeira ordem,
desempenha papel preponderante.

O presente estudo pretende contribuir com o planejamento urbano e ambiental
do municipio de Aquiraz/CE-BR, instrumento esse fundamental ao processo de
desenvolvimento sustentavel. Para tanto, objetivou-se analisar o papel da vegetacdo e
sua contribuicdo nas variacbes termo-higrométricas e sucessivamente as de conforto
térmico.

E necessario destacar que este estudo faz parte da minha Dissertacdo de
mestrado com qualificacdo prevista para julho de 2012 e, portanto, encontra-se em fase
inicial.

Para Rodriguez et all. o planejamento ambiental do territorio converte-se em
“um elemento tanto basico como complementar para a elaboragdo dos programas de
desenvolvimento econémico e social, e para a otimiza¢do do plano de uso, manejo e
gestdo de qualquer unidade territorial” (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2007:
57).

O planejamento ambiental deve ser algo presente no Plano Diretor Municipal, o
que asseguraria a protecdo e conservagao dos recursos naturais. De acordo com Martins

(2008) o plano diretor “devera conduzir as a¢Oes para 0 caminho do desenvolvimento
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sustentavel, uma vez que o meio urbano é considerado um sistema dinamico de
atividades humanas” (MARTINS, 2008:104). Dessa maneira, o planejamento ambiental
objetiva o desenvolvimento sustentavel que, de acordo com Rebougas (1997), é
caracterizado como “um processo que se deve compatibilizar, no espago € no tempo, o
crescimento econdmico, com a conservacdo ambiental, a qualidade de vida e a equidade
social” (REBOUCAS, 1997, p. 127).

O clima, portanto, constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e seu
estudo tem oferecido importantes contribuicdes ao equacionamento da questdo
ambiental das cidades. As condices climaticas destas areas, entendidas como clima
urbano, séo derivadas da alteracdo da paisagem natural e da sua substituicdo por um
ambiente construido, palco de intensas atividades humanas. (MENDONGCA, 2003).

Neste contexto, a cidade de Aquiraz/CE-BR apresenta uma grande quantidade de
atividades e servigos como escolas, pontos comerciais, bancos, industrias e residéncias
que se concentram no Distrito Sede deste municipio, 0 que torna necessario o estudo do
Clima Urbano desta cidade, de forma que este possa contribuir para o ordenamento
territorial que tem como finalidade facilitar acdes para lograr melhoria da qualidade de
vida das populaces.

O municipio de Aquiraz (FIGURA 01) foi fundado em 13 de fevereiro de 1699.
EstE segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) tém sua
sede localizada a 3° 54° 05’ de Latitude sul e a 38° 23 28>’ de Longitude Oeste. Tem
uma area de 480, 976km. Aquiraz faz parte da Regido Metropolitana de Fortaleza e esta
a 21 km em linha reta desta capital. Faz limites ao Norte com Oceano Atlantico,
Fortaleza e Eusébio, ao Sul com o municipio de Horizonte, Cascavel e Pindoretama, a
Leste com o Oceano atlantico, e a Oeste com o0s municipios Eusébio, ltaitinga e

Horizonte.
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Figura 01: Localizacdo da area de estudo, municipio de Aquiraz/CE
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Fonte: Edicdo sobre a base cartografica do Estado do Ceara — EMBRAPA 2001 e imagem Landsat 7,
2001.

Aquiraz de acordo com a Fundagdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME)
apresenta um clima Tropical Quente Sub-Umido, uma pluviosidade média de 1.379,9
mm e as temperaturas variam entre 26° a 28° C. Aquiraz apresenta uma quadra chuvosa
bem definida, de fevereiro a maio, sendo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) o
principal sistema atmosférico atuante na Regido, porém outros sistemas atuam nessa na
area, tais como: Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN), Complexos Convectivos de
Meso-escala (CCM), Linhas de Instabilidades (IT), Ondas de Leste (OL), Brisa
Maritima e Brisa Terrestre. Uma parte do municipio insere-se nos Tabuleiros Costeiros
da Formacgdo Barreiras, onde a presenca de Argissolos e Neossolos Quartzarénicos
sustentam a Mata de Tabuleiro; e outra parte, insere-se na Planicie litoranea, cujas
principais formas sao representadas pelo Campo de Dunas e Praias. (SOUZA, 2007).

Aquiraz tem como aspectos sociais as seguintes caracteristicas: a populagdo
absoluta em 2000 é de 60.469 habitantes, de acordo com os dados do censo
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demogréfico realizado pelo IBGE. A populacdo urbana é de 54.682 e a rural de 5.787
habitantes. Tem uma densidade demogréafica de 125,79 hab/km2. Sua economia estd
baseada, sobretudo, na Agricultura; Pecuaria e Turismo, mas ja existem 23 Industrias
localizadas no municipio segundo o perfil basico do municipio. Embora a cidade seja de
médio porte, ela j& apresenta caracteristicas diferenciadas de uso e ocupacdo do solo,
com forte alteracdo do ambiente urbano.

Desse modo, observa-se que a area do municipio, no que tange aos recursos
naturais, encontra-se ocupada e explorada de forma desordenada, interferindo na
dindmica dos sistemas ambientais locais, 0 que justifica a importancia da realizacdo de

um planejamento urbano e ambiental.

Analise e conclusdes

Um dos objetivos enfatizados por muitos autores é a aplicagdo da climatologia
no Planejamento das areas urbanas, porém a constatacdo da falta de aplicacdo é também
bastante recorrente.

De acordo com Andrade (2005) o recurso a solucBes tecnoldgicas, com um
consumo crescente de energia e impactos ambientais acentuados, entra em contradigcdo
evidente com os atuais paradigmas da sustentabilidade urbana, onde as dificuldades do
ambiente urbano sdo comumente enfrentadas sob duas perspectivas diferentes
BREHENY (1992, cit. por Andrade, 2005):

a. O consumo e degradacdo de recursos externos a cidade
b. A qualidade de vida no espaco urbano.

A primeira abordagem diz respeito a0 consumo de &gua, energia e outros
recursos e com a producdo de residuos, no que se refere aos aspectos climaticos é
indiscutivelmente relevante a emissdo de poluentes atmosféricos. E para que a
sustentabilidade seja alcancada é necesséria a reducdo dos impactes urbanos sobre o
ambiente, o clima, a hidrologia, a producdo de CO? e a biodiversidade, seja ao nivel
externo ou a qualidade de vida no espago urbano.

A segunda abordagem deve ser conceituada, e conforme Diener e Suh (1996 cit.
por Andrade, 2005) qualidade de vida ¢é “a satisfacdo com a vida”; Kamp et al. (2003,
cit. por Andrade, 2005) consideram que a qualidade de vida resulta do ajustamento

pessoal entre um conjunto de dominios humanos e ambientais, englobando nestes
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ultimos o ambiente natural e aspectos como 0 ambiente construido, os recurso naturais e
a seguranca, onde se integra a componente climatica.

Desse modo, o clima urbano deve ser estimado enquanto componente de
qualidade do ambiente e, conseqiientemente de fundamental importancia para a
qualidade de vida no meio urbano.

O clima urbano pode afetar diretamente a salde e bem-estar humanos,
distinguindo-se, nessa influéncia, diferentes fatores, sendo eles: complexo térmico
(temperatura do ar, temperatura radiativa, velocidade do vento e tensdo de vapor);
qualidade do ar; radiacdo; vento — efeito mecanico; odores e ruido. Monteiro (2003)
indica o conforto térmico, a qualidade do ar e os impactos metedricos como capazes de
afetar a vida urbana, como as principais areas de aplicacdo da climatologia urbana.

Como forma de estudar o clima de um dado local e sua urbanizacdo, Monteiro
(1976, 2003), analisando as mudangas por quais passam 0s grandes nucleos urbanos,
propde o Sistema Clima Urbano — S. C. U., composto por trés subsistemas:
termodindmico, fisico-quimico e hidrometeorico, sendo estes diretamente relacionados
com 0s canais de percep¢do humana: conforto térmico, qualidade do ar e impacto
metedrico. Cada um dos subsistemas tem um objeto de estudo diferenciado sendo: as
ilhas de calor, ventilacdo, conforto e desconforto térmico o objeto do subsistema
termodindmico; a qualidade do ar, assim como as doengas respiratérias o objeto do
fisico-quimico, e os impactos metedricos, incluindo os alagamentos e inundacfes
urbanas o objeto do hidromete6rico. Assim, 0 S. C. U. tem como foco de estudo o clima
da cidade a partir de uma vis&o integrada, de conjunto. Monteiro (2003) cita ainda que 0
clima urbano é um sistema singular que abrange um clima local e a cidade, ndo tendo a
preocupacdo de se estabelecer a partir de que grau de urbanizacdo e de que condicOes
geoecoldgicas se poderia utilizar o termo

Para definir o S.C.U. Monteiro (1976, 2003) propde uma série de enunciados
béasicos, sendo 0s seguintes:

1- O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espago
terrestre e sua urbanizacao.

2- O espago urbanizado que se identifica a partir do sitio, constitui o nucleo do
sistema que mantem relagfes intimas com o ambiente regional imediato em que se

insere.
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3- O S.C.U. importa energia através do ambiente, é sede de uma sucessdo de
eventos que articulam diferencas de estados, mudancas e transformagdes internas, a
ponto de gerar produtos que se incorporam ao nucleo e/ou sdo exportados para O
ambiente, configurando-se como um todo de organizacdo complexa que se pode
enquadrar na categoria dos sistemas abertos.

4 -As entradas de energia no S.C.U. s8o de natureza térmica (oriundas da fonte
primaria de energia de toda a terra-sol), implicando componentes dindmicas inequivocas
determinadas pela circulacdo atmosférica, e decisivas para a componente hidrica
englobada nesse conjunto.

5 - A avaliagdo dessa entrada de energia no S.C.U. deve ser observada tanto em
termos quantitativos , como, especialmente, em relagdo ao seu modo de transmisséo.

6 - A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples
superposicdo ou adicdo de suas partes (compartimentacdo ecoldgica, morfologica ou
funcional urbana), mas somente por meio da intima conex&o entre elas.

7- O conjunto-produto do S.C.U. pressupde varios elementos que caracterizam a
participacdo urbana no desempenho do sistema. Sendo variada e heterogénea essa
producdo, faz-se mister uma simplificacdo, classificatoria, que deve ser constituida
através de canais de percepcdo humana.

8- A natureza urbana do S.C.U. implica em condic¢des especiais de dinamismo
interno consoante o processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento urbano, uma
vez que Vvarias tendéncias ou expressdes formais de estrutura se sucedem ao longo do
processo de urbanizacao.

9- O S.C.U. é admitido como passivel de auto-regulacdo, funcéo essa conferida
ao elemento homem urbano que, na medida em que conhece e é capaz de detectar suas
disfunces, pode , através do seu poder de decisdo intervir e adaptar o funcionamento do
mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou circuitos de retroalimentacao
capazes de conduzir seu desenvolvimento e crescimento seguindo metas
preestabelecidas.

10- Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora, acrescentam-se ao
S.C.U., como sistema aberto, aquelas propriedade de entropia negativa pela sua propria
capacidade de especializacdo dentro do crescimento através de processos adaptativos,

podendo ser qualificado, assim, como um sistema morfogenético.
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A proposta tedrica de Monteiro (1976, 2003), denominada de Sistema Clima
Urbano (S.C.U.) veio a tornar-se a principal referéncia para os estudos climéaticos do
Brasil, contribuindo para a consolidacdo da climatologia brasileira.

Assim, o presente estudo pretende contribuir com o planejamento urbano da
cidade de Aquiraz/CE no que se refere ao conforto e a saude da populacdo, cujos
elementos atmosféricos de influéncia séo aqueles que compdem o complexo térmico de
acordo com Monteiro (1976, 2003).

Alcoforado (1999) aponta que apesar do surgimento de algumas publicacdes
sobre a importancia das condi¢fes climaticas para o planejamento urbano, o ambiente
exterior ainda é muitas vezes ignorado, as quais as regras da Arquitetura tradicional vém
sendo substituidas por solugbes que valorizam a tecnologia avancada, tornando o
Homem cada vez mais dependente dos Recursos Naturais.

Esta situacdo vem evoluindo vagarosamente, embora muitos pesquisadores
tenham feito esforcos para facilitar a comunicacdo entre a climatologia, arquitetura e
planejamento, porém a sensibilidade para este tema varia de local para local, sendo
tratada de uma forma mais relevante, como destaca Alcoforado (1999) com base em
bibliografias de OKE (1984) e BITAN (1983), em cidades com climas limitantes as
atividades humanas, a exemplos das &reas com climas extremos tanto para o frio
destacados por OKE (1984), quanto para o calor enfatizado por BITAN (1983).

Assim, em alguns paises ha o esforco para estabelecer o elo entre a climatologia
e o planejamento, ndo s6 por parte das Universidades, mas também pelo poder publico
local. Mesmo em areas onde o clima ndo é “tirAnico” o conhecimento efetivo sobre as
condicGes atmosféricas possibilitara, quando possivel, selecionar a melhor localizacao,
posicdo e orientacdo para o conjunto de edificios; a localizacdo e estrutura para 0s
espacos verdes e até, aconselhar sobre decisbes que parecem secundarias como a
entrada dos edificios, que se situadas nos posi¢des mais ventosas constituem problemas
para 0os moradores.

Uma equipe de investigadores da Universidade de Basileia divulgou, em inglés,
uma metodologia que até entdo so era disponivel na lingua alema. As analises climaticas
dos diferentes espacos urbanos consideram na primeira parte a descri¢do classica do
clima da area de estudo, e na segunda parte séo apresentados e comentados dois tipos de
mapas, mapas sintéticos das fungdes climaticas e mapas de avaliacdo climatica

acompanhado de normas para o planejamento.
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Nos mapas sintéticos das fungdes climaticas sdo demarcadas areas constituidas
por elementos da morfologia urbana que interagem de modo particular com a atmosfera.
Neste mapa caracteriza-se e delimitam-se as unidades climo-topoldgicas (microclimas),
que apresentam caracteristicas morfologicas semelhantes (forma e posi¢do no relevo,
exposicdo e declive), caracteristicas geologicas, pedologicas e tipologias de uso. O
trabalho deve iniciar-se pela delimitacdo das &reas de ocupacdo semelhante do solo
urbano e com topografia andloga, pois um conjunto habitacional situado em um fundo
de vale tera condicdes climaticas diferentes de um localizado no topo de uma serra.

Alcoforado afirma que para cada unidade climo-topologica serda possivel
determinar as principais caracteristicas radiativas e térmicas e até o grau de conforto dos
habitantes como ja foi aplicado em Lisboa de acordo com Andrade (1998). E também
ressalta a importancia do vento nestas unidades, pois na cidade a velocidade horizontal
do vento diminui com a rugosidade do ambiente construido, no entanto pode-se antever
a modificacdo da ventilacdo na cidade pela construcdo de edificios em determinadas
areas através de modelos numéricos e/ou fisicos que calculam as variagcdes sazonais e
meridionais do vento, a varias altitudes, que passam pela utilizacdo de tlneis de vento,
bem como através da verificacdo do terreno por meio de bio-indicadores.

J4& nos mapas de avaliacdo climatica sdo apresentadas normas para O
planejamento em funcdo dos diversos objetivos: protecdo de areas verdes, analise e
reducdo de riscos etc.; assim como recomendacdes adequadas de uso do solo. Para que
modelos confidveis se efetivem € necessaria a colaboracdo de diversas instituices com
jurisdicdes diversificadas, pois s assim sera possivel demonstrar a importancia da
informac&o climética no desenho urbano.

Observa-se que a cidade de Aquiraz embora seja de porte médio (60.469
habitantes) ja apresenta caracteristicas diferenciadas de uso e ocupacdo do solo, com
forte alteracdo do ambiente urbano, conforme observamos no MAPA 01.

Estes usos diferenciados do solo, de acordo com o aporte teorico do presente
estudo, influenciam no comportamento da atmosfera local, refletindo em microclimas e,

consequentemente, em conforto/desconforto térmico sentidos pela populagéo.
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Mapa 01
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ZI Areas abertas Com USO agropecuaria

Se analisarmos a cidade de Aquiraz em uma escala maior (mesoclimatica)
constataremos que esta representa uma area verde no conjunto da Regido Metropolitana
de Fortaleza/CE-BR, porém ao nivel microclimatico (local) percebemos uma intensa
degradacdo das areas verdes, no Distrito Sede desta cidade, em virtude do asfaltamento
de ruas e avenidas, da especulacdo imobiliaria para a construcdo de empreendimentos
residenciais e comerciais etc. E isto tem ocasionado, qualitativamente, desconforto
térmico a populagéo.

Lisa Gartland (2010) destaca:

Arvores e vegetacdo sdo componentes funcionais vitais para
uma cidade ou sublrbio saudavel. Arvores e vegetacdo
saudaveis trazem inumeros beneficios, inclusive comunidades

mais confortaveis, menos consumo de energia, reducdo da
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poluicdo do ar, menos enchentes e melhorias para o
ecossistema... (GARTLAND, 2010: 135)

Percebemos através da leitura desta citacdo os efeitos mitigadores da vegetacéo,
principalmente no que se refere ao conforto térmico proporcionado pelas areas verdes,
ja que a vegetacdo tem a capacidade de absorver muito mais radiagdo que uma area
edificada, e assim irradiar menor quantidade de calor.

Barbosa (2002) constatou, de modo qualitativo e quantitativo a influéncia das
areas verdes sobre condigdes térmicas em diferentes recintos urbanos na cidade de
Maceid. Observando durante o periodo de verdo uma diferenca média na temperatura do
ar na ordem de 2,5° C entre um ambiente arborizado e um ambiente circunvizinho
desprovido de vegetacao.

Portanto, torna-se fato a necessidade da preservacao e/ou incorporagao das areas
verdes por parte dos projetistas das cidades, de modo particular da cidade de
Aquiraz/CE-BR, que ja apresenta degradacdo dos espagos verdes em seu Distrito Sede.
Para tanto é fundamental o conhecimento dos mecanismos do clima urbano para que
propostas de ordenamento possam ser agregadas nos planos de gestao urbana.

A pesquisa como ja foi destacado anteriormente encontra-se em fase inicial e
sera aperfeicoada com a coleta dos dados de temperatura, umidade, nebulosidade,
direcdo e velocidade dos ventos, fluxos de pessoas e veiculos em cinco pontos com
caracteristicas distintas do Municipio; possibilitando assim uma melhor compreensao da
dindmica urbana e sua influéncia nas condicGes atmosféricas locais. Também serdo
analisadas as cartas sinGticas e imagens de satélite para a identificagdo do
comportamento e dos sistemas atmosféricas geradores dos tipos de tempo, atuantes em
cada periodo de coleta (Outono (2011)- Estacdo chuvosa/ Primavera (2011) — Estacdo
Seca).

E através destes dados pontuar as areas de conforto/desconforto térmico da
cidade, e assim propor medidas mitigadoras aos efeitos negativos da urbanizacéo. Dessa
forma, esta pesquisa pretende contribuir com o plano de gestdo municipal a fim de
proporcionar uma melhoria da qualidade de vida a populacdo de Aquiraz-CE.

Somente através do Planejamento ambiental a cidade garantird a promocéao da
sustentabilidade. Rodriguez, Silva & Cabo (2004: 71), expdem que o planejamento

ambiental, encaminhado a estimular a constituicdo de um modelo alternativo atentaria
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para o processo de gestdo ambiental sob o controle das comunidades e da populacdo, em
uma perspectiva descentralizadora e participativa.

A educacdo ambiental é uma ferramenta de grande importancia para o sucesso
desse empreendimento. Monteiro (2003) aposta nesse instrumento e afirma que o clima
da cidade (S.C.U) dificilmente chegaria ao equilibrio homeostatico, devido a crescente
desorganizacdo do espago urbano, porém, os gestores junto com a sociedade podem de
forma consciente elaborar dispositivos de reciclagem necessarios a conducdo dos
controles climaticos.

Enfim, a percepcdo e a conscientizacdo dos problemas urbanos, destacando o
clima urbano, decisivo a qualidade de vida do espaco urbano, geram expectativas que,
socialmente, sdo muito importantes na busca de valores para a definicdo de metas que

minimizem a degradacdo ambiental.
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