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O CLIMA DAS CIDADES

RESUMO: Os terminais de 6nibus sdo importantes para graade da populacédo de Fortaleza-CE,
principalmente para as classes de menor poderlitagui®ados de 2012 da Empresa de Transporte
Urbano de Fortaleza (Etufor) mostram que mais denilhifio de passageiros utilizam esses espacos
diariamente. O objetivo deste artigo é fazer unédisado conforto térmico em trés terminais de
6nibus do municipio, aplicando um indice desendoldspecificamente para a cidade, através de
resultados de trabalhos realizados por outros esitartre os anos de 2009 e 2011. Esses trabalhos
tiveram como aporte tedrico-metodoldgico o Sist€iima Urbano de Monteiro (1976, 2003) e
levaram em consideracao entre outras variaveigpastura e umidade relativa do ar, que sao os
dados utilizados para a aplicacao do indice seas@agérmica, os sistemas atmosféricos atuantes nos
dias dos experimentos e o fluxo de veiculos e jp8ssOs resultados das pesquisas expressaram que
0s terminais apresentaram altas temperaturas,so@ixas de umidade relativa e que de acordo com o
indice aplicado, o conforto térmico varia entréa@sas de “precaucao” e “extrema precaucao”, que ja
€ representa perigos as atividades humanas.

Palavras-chave:Sistema Clima Urbano; terminais de 6nibus; conftétmico.

ABSTRACT: The bus terminals are very important for most ef plopulation of Fortaleza, especially
for the lower income classes. The files from tha2&mpresa de Transporte Urbano de Fortaleza
(Etufor) show that over a million passengers ussehtypes of space every day. This article aims on
the analysis of the comfort end of three bus teafsiin the Fortaleza, applying an index developed
specifically for the city, through the results obrlk done by other authors between the years of 2009
and 2011. These discussions had theoretical anidoa@bgical Urban Climate System of Monteiro
(1976, 2003) and took into consideration, among@otariables, temperature and relative humidity of
the air, which are the data used for the applioatib thermal sensation index on the atmospheric
systems on working days as well as analysing tne df traffic and people. Research results showed
that the terminals indicate high temperatures, lelative humidity of air and rates that, accordiag
the applied thermal comfort index, vary betweeretaution" and "extreme precaution” which surely
represent danger to human activities.

Key-words: Urban Climate System; bus terminals, thermal coinfo

1 INTRODUCAO

A Climatologia esta intimamente ligada a Meteor@ogjue tem como objeto de estudo a

atmosfera e seus fendmenos, a fim de apontar aficées fisicas que os formaram. As analises
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climatologicas e meteoroldgicas segundo Ayoade§199) sdo de grande importancia para o estudo
do ambiente, pois “0s processos atmosféricos indiaen os processos nas outas partes do ambiente,
principalmente na biosfera, hidrosfera e litosfea’importante salientar que tanto o clima como o

tempo tanto exercem influéncia como também sofreerferéncias dos outros processos.

O interesse em estudar o tempo atmosférico éaaritiggialmente havia a crenca de que os
fenbmenos meteoroldgicos eram controlados pelosedeaté que 0s gregos comecaram a realizar as
primeiras observacées, o que deu um carater ¢oentf resultou em obras como “Ares, Aguas e
Lugares”, de Hipdcrates e “Meteorologia”, de Aristés. Mas so a partir do Renascimento foi que a

ciéncia alavancou seu desenvolvimento (AYOADE,1996)

Existem muitas definicbes a cerca de clima, Ago@l®96, p.2) define como “a sintese do
tempo num dado lugar durante um periodo de apradimante 30-35 anos”. Duas definicbes foram
muito importantes para a climatologia, a primemad de Hann (apud BARROS; ZAVANTTINI,
2009, p.256), que coloca o clima como “o conjureofehdmenos atmosféricos meteoroldgicos que
caracterizam o estado médio da atmosfera em uno mlansuperficie terrestre”. Essa definicao teve
grande influéncia, dando base a chamada “Clima#ol8gparativa” ou “Tradicional”. A definicdo
hanneana trata os elementos climaticos separadamelat sofre algumas criticas por ser mais
descritiva do que explicativa, além de sua incajzatg de apresentar de forma consistente a realidade
uma vez que sua concepcao, por tratar de médiabaguor transformar-se em uma abstracdo e
também colocar a atmosfera como algo estaticoosgne a mesma é dindmica. Tomando como base
a meteorologia dindmica, Sorre aprimorou a coneemg clima, adicionando a ela a ideia do
dinamismo e de ritmo, definindo clima como “o amibée atmosférico constituido pela série de
estados da atmosfera sobre um lugar em sua suchab#taal” (Sorre, 1951, apud BARROS;

ZAVANTTINI, 2009, p.256), essa conceituacao pemnmitiClimatologia novas abordagens.

O homem contemporaneo, assim como 0s seus ardgdpasssofre influéncias do clima
(Ayoade, 1996), porém, é necessario entender qliena € um agente que interage com o meio, ou

seja, as transformagdes que o homem promove ngaesaa influenciar no clima local.

Os ambientes naturais sofrem profundas alteragfesrtir do momento em que passam a
serem povoados. Mudangcas como canalizagdo de oschidricos, formas de uso e ocupagéo dos
solos, pavimentacéo de vias, altera¢des no albeelmecdo da vegetacdo séo as transformagdes mais
evidentes promovidas pelo homem na busca para adegses espacos as suas necessidades (PAIVA,

2011). Os sitios urbanos séo os locais onde eltseszdes podem ser mais claramente observadas.
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A dindmica da urbanizagdo com o clima, causanddamgas em seu comportamento, €
geralmente conhecida como clima urbano. Montei@32 p.19) define clima urbano como um

“sistema singular, que abrange um clima local (fettural) e a cidade (fato social)”.

Indmeros trabalhos voltados a climatologia urbasifice sendo desenvolvidos em diversas
cidades, e Fortaleza ndo foge dessa tendénciaalficsbja foram feitos, como os de Moura (2006,
2008), dentro do projeto desenvolvido pelo Laboiatéle Climatologia Geografica e Recursos
Hidricos, “Clima em espacos intra-urbanos de Fertal e regido metropolitana no campo
termodindmico e o conforto térmico”. Paiva (201@lando na sua dissertacdo fez uma analise
climatica em conjunto habitacional da cidade. PgR@11), também é outro exemplo, a autora

realizou um trabalho com microclimas urbanos nabale Messejana.

O objetivo deste trabalho é fazer uma anélise dfocm térmico em trés terminais de 6nibus
de Fortaleza, através de um indice de sensacaicaeique foi elaborado especialmente para a cidade,
utilizando dados adquiridos de experimentos reddiganos terminais do Conjunto Ceara (PAIVA,
2010), da Parangaba (FREITAS; ZANELLA, 2010) e r® Messejana (PAIVA, 2011). Foram
pesquisas realizadas entre os anos de 2009 e 20dte apesar de apresentarem metodologias

semelhantes, ndo podem ter seus valores compgradtzsem sido feitas em periodos diferentes.

A relevancia em se estudar os terminais de Onitauxidade de Fortaleza, vem da sua
importancia para grande parte da populacdo, seguiados de 2012 da Etufor (Empresa de

Transporte Urbano de Fortaleza), a demanda did@igangais de um milhdo de passageiros.
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No que diz respeito as caracteristicas climatiead-drtaleza, a mesma € caracteriza por
apresentar temperaturas elevadas ao longo do getaesua sazonalidade de sua precipitacdo, que
ocorre nos meses de fevereiro a maio quando eoregta sob a influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) (Zanella, 2005 apud MAGALHAESZANELLA, 2011). Sua localizacéo
latitudinal préxima do Equador (paralelos 3° a ¥pi®picia que haja uma intensa insolacéo e a sua

proximidade do Oceano Atlantico faz com que a @dsaresente uma baixa amplitude térmica.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho constitui-se em urarieamento bibliografico a cerca de
trabalhos relacionados ao clima urbano realizadssterminais de fortaleza de Fortaleza. A partir
desses dados aplicou-se um indice de Confortodérméesenvolvido para Fortaleza de Reppetlial

(21997), denominado Sensagédo Térmica.

Todos os trabalhos remetem ao Sistema Clima Urpermosto por Monteiro (2003), para a
analise a influéncia da urbanizacdo sobre o clEnemportante lembrar como afirma Moura (2008),
que os primeiros estudos acerca do clima urbananfarealizados por Landsbarg e Chandler,
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trabalhos que influenciaram a teoria monterianagmpose diferem pelo seu método separativo,

enquanto a mesma utiliza a concepg¢ao ritmica.

O clima urbano é tido comauth sistema que abrange o clima de um dado espagstie e
sua urbanizacdb(Monteiro, 2003, p.19). O S.C.U. é dividido erddrsubsistemas, o termodinamico
(canal I- conforto térmico), fisico-quimico (carla dualidade do ar) e hidrometedrico (canal llI-

impacto metedrico), e visa compreender o climanolu® forma integrada.

Os trés trabalhos realizados nos terminais utiigadomo fonte de dados, realizaram
experimentos tanto no periodo seco, quanto no cloudto Estado, e as andlises de seus dados foram
feitas a partir dos resultados obtidos em campointapretacdo do comportamento dos sistemas

atmosféricos que atuaram durante as respectivgsipas e das caracteristicas dos sitios urbanos.

O indice de sensacao térmica, também conhecido ¢temperatura aparente ou indice de
conforto, € um modo de expressar o (des) confénmito sentido pelo homem, desenvolvido por
Reppelleet al (1997). Nesse método a temperatura aparente dagidir meio de uma aproximacao

polinomial, em funcdo da temperatura e da umidealdiva do ar.

Tabela 1: indices aproximados de Temperatura Apareie. Fonte: Reppelleet al, 1997.
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Tabela 2: Indicativos de precaucdo em funcao da teeratura aparente. Fonte: Reppellest al, 1997.

Categoria Temperatura Aparente Perigos

Extremo perigo Acima de 54 °C

Perigo Entre 40 °C e 54 °C Exaustio

Extrema precaucgao Entre 34 °C e 40 °C Caibra, possivel exaustdo
Precaucao Entre 26 °C e 34 °C
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3- RESULTADOS E DISCUSSOES

Em todos os terminais se destacam como materéisodstrucdo o concreto cimentado,
pavimentos de paralelepipedo e cimento asfaltiatgnas que favorecem uma maior absorcdo e
remissao de calor. Sobre isso Lombardo (1985 aREITAS; ZANELLA, 2010) comenta:

A radiacao solar que entra na cidade é menodpvido a grande quantidade de aerosséis. No entanto
ocorre um aumento da radiacdo emitida na cidadegespectro de ondas longas, causada por
temperaturas de superficie mais elevadas, comoretonctijolos, asfalto e outros materiais de
construgdo. Em condigdes principalmente de calmamaque ha poucas turbuléncias, grande parte da
energia irradiada volta a construcdo urbana atd@&ésemissdo radiativa de onda longa para atnaosfer

Serdo apresentados agora os dados coletados nosaisrfeitos em cada pesquisa e sera
também aplicado o indice de sensacao térmica pdeaaaso.

3.1- Terminal do Conjunto Ceara

Essa pesquisa realizou dois experimentos, o poni realizado no dia 22 de abriu de 2009,
correspondendo ao periodo chuvoso. O ano de 20@8tedazou-se por apresentar um dos maiores
totais pluviométricos dos ultimos 100 anos. Obses® a partir das cartas sinéticas e imagens de
satélite que a ZCIT (Zona de Convergéncia Inteitedp foi 0 sistema mais atuante. Ela foi mais
incisiva e atuante no oceano. Na area da pesauisgbuca expressividade, o que refletiu nos valore

de nebulosidade e na auséncia de chuva daquele dia.

Foram registradas altas temperaturas durante acalm,exce¢do da primeira medi¢do (6h)
guando foram registrados 22,5°C, a menor temperatanforme pode ser observado adiante no
gréfico 1. E natural que as maiores temperaturasoseentrem no periodo do dia, uma vez que é
quando a radiacdo solar esta em contato diretoaceuperficie, que absorve e reemite essa radiacao
em forma de calor, comprovando o pressuposto deemoigeratura e umidade relativa sdo grandezas
inversamente proporcionais, no horario de 12 hndoae registrou a maior temperatura, de 31,5°C,

foi também quando a umidade relativa esteve makabam 60%.
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EXPERIMENTOI
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Gréfico 1: Grafico de Temperatura (°C) e Umidade Rhativa (%) do Experimento I.

O segundo experimento aconteceu no dia 23/10/28®%eriodo seco. O sistema Tropical
Atlantico (TA) foi o atuante nesse periodo, isso refletilestabilidade dos resultados adquiridos em

campo.

A amplitude térmica apresentada pelo Terminatléofoi de 10°C, sendo a menor temperatura
25°C, registrada as 6 e as 21h e a maior 35°Qlasldso contrastou com a umidade relativa, que foi
maior as 21h, quando marcou 87%, e o menor valbdmlioi de encontro a maior temperatura,

quando registrou 41%.
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Gréfico 2: Grafico de Temperatura (°C) e Umida Reléva (%) do Experimento |l

A sensacéo térmica se comportou de maneira semelhas durante os dois experimentos, se
mantendo na maior parte do tempo na faixa de pcéoauNo segundo experimento houve dois
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momentos em que se constatou a faixa de “extree@apg¢do”’, quando as temperaturas aparentes

foram de 34°C e 35°C.

TEMPERATURA APARENTE NO TERMINAL DO CONJ.

CEARA
HORA | EXPERIMENTO | EXPERIMENTO i
6:00 24°C 25°C
09:00 32°C
15:00 31°C 32°C
18:00 31°C 31°C
21:00 28°C 24°C

PRECAUCAO
EXTREMA PRECAUCAO
PERIGO

PERIGO EXTREMO

Tabela 3: Tabela de Temperatura Aparente do Terminkdo Conj. Ceara, apontado para a faixa de
"precaucao” em todo o primeiro experimento e em grade parte do segundo.

3.2- Terminal da Parangaba

Os experimentos dessa pesquisa aconteceram nodl@liE&/2009 (periodo seco) no dia

30/04/2010 (periodo chuvoso), com perfis de 12hrémpontos distintos, um deles o do terminal. As

temperaturas das medi¢cdes de abril mostraram-s& attas do que a do més de dezembro, mesmo

tendo sido feitas no periodo chuvoso. A umidadativel ndo variou muito entre 0os experimentos, no

més de abril a umidade relativa variou entre 66B8%, dificilmente passando de 80%, que é a média

do periodo.

Temperatura dos 3 pontos (l etapa)
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24 1

Temperatura dos 3 pontos (Il etapa

—4=—hanco
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terminal

$

QTE FT TR ST

(SIS SR

Intervalo de tempo

Gréficos 3 e 4: Graficos mostrando a variacdo de teperatura em cada ponto nos meses de dezembro e
abril, respectivamente. Fonte: Freitas, Zanella, 210.
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Gréficos 5 e 6: Graficos mostrando a variagao da uitiade relativa em cada ponto nos meses de dezembro
e abril, respectivamente. Fonte: Freitas, Zanell&2010.

A explicacao para os elementos atmosféricos tegegomportado desta forma esta na analise
dos sistemas atmosféricos. No caso do més de dezeatbou um VCAN (Vértice Ciclénico de
Altos Niveis). Esse sistema atua geralmente entrfmode dezembro e janeiro, nesse caso,
influenciando as temperaturas e umidades. Durame€® de abril, quando aconteceu o segundo
experimento, ocorriam poucas chuvas pela manharestante do dia com altas temperaturas e
nebulosidade, contribuindo para uma sensagéo a@erfesto térmico. A auséncia das chuvas nesse
més, que tem a caracteristica de ser a época @e cwaicentracdo pluviométrica em Fortaleza, foi

causada por se tratar de um periodo de El nino.

A sensacao térmica durante o primeiro experimentaleu durante todo o dia na faixa de
“precaucdo”, com excecdo das 15h. No segundo emestd as primeiras medi¢cdes apontaram para a
faixa de “precaucdo”, mas das 11h em diante eviderse a faixa de “extrema precaucdo”, beirando

a faixa de “perigo” nas medicdes de 13 as 16h,duartemperatura efetiva foi de 39°C.

TEMPERATURA APARENTE NO TERMINAL DA
PARANGABA
HORA EXPERIMENTO | EXPERIMENTO I
07:00 31°C 31°C PRECAUCAO
08:00 27°C 31°C EXTREMA PRECAUCAO
09:00 31°C 31°C PERIGO
10:00 28°C 32°C PERIGO EXTREMO
11:00 37°C 36°C
12:00 31°C 35°C
13:00 31°C 39°C
14:00 31°C 39°C
15:00 34°C 39°C
16:00 33°C 39°C
17:00 33°C 34°C
18:00 33°C 34°C
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Tabela 4: Tabela de Temperatura Aparente do Termineda Parangaba, mostrando uma condicao de
"perigo” durante boa parte do Experimento II.

3.3- Terminal de Messejana

Foram realizados dois trabalhos de campo comspaefill horas (das 8 as 18h). O primeiro
experimento aconteceu no dia 10/12/2012, no persedo do estado. Através da analise de cartas
sindticas e imagens de satélite, observou-se qonoipal sistema atuante foi o sistema Tropical

Atlantico, que € o principal influenciador dos e tempo no decorrer do ano.

A amplitude térmica foi de 2,5°C, sendo a maiargderatura 32,5°C as 16h e a menor 30°C as
8h. A umidade relativa apresentou uma queda durantia, contrastando com o0 aumento das

temperaturas, sendo que 0 seu nivel mais baix@bfi, nos horarios de 12,13 e 16h.

33 76%
— 32,5 470 3 32,5 - 74% g
(& 73% =
o 32 3 o 0 [=]
po 1,7 31,7 2% 3
g 3L5 N\ 70%-% ' N o 0% R
N 31,2 6Qor a
G =
rs 30,2 % - e6% 5
-9 30 o =

E (il (i L a9
& 295 ©e =
29 - 62% &

285 60%

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
—— TEMPERATURA (°C)  =———UMIDADE RELATIVA (%)

Gréfico 7: Grafico com a variacdo de Tempera e Umide do Experimento I.

O segunto experimento foi feito no dia 14/04/20dudrante o a quadra chuvosa. Nesse dia o
analise das cartas sinéticas e de imagens desanéstrou que o sistema atuante foi a ZCIT (Zana d

Convergéncia Intertropical), principal sistema eailas de chuvas do estado.

As temperaturas nesse segundo experimento foramare®edo que as registradas no anterior,
a amplitude térmica nesse registrada nas medigbekef4,6°C, sendo a maior temperatura 31,5°C,
registrado as 15 e 16h, e a menor foi 26,9°C, ads8ltaxas de umidade relativa foram parecidas com
as do primeiro experimento, diminuindo ao longodio pelo aumento da temperatura e pelo intenso
fluxo de veiculos dentro do terminal e voltandaubilsum pouco com a diminuicdo da temperatura

nas duas ultimas medicdes.
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Grafico 8: Grafico mostrando a variagdo de temperaira e umidade relativa ao longo do Experimento II.

O indice de sensacdo térmica apontou caractesissemelhantes nos dois experimentos,
estando na maioria dos casos na faixa de “extree@apcdo”, a excessdo foram as trés primeiras
medi¢cBes do segundo experimento, quando tambéegstrou a maior temperatura aparente, que foi
39°C, durante as medicdes de 15 e 16h do expegriient

TEMPERATURA APARENTE NO TERMINAL DE MESSEJANA

HORA EXPERIMENTO | EXPERIMENTO I
08:00 34°C 27°C
09:00 34°C 31°C
10:00 34°C 31°C
11:00 34°C 35°C
12:00 37°C 34°C
13:00 37°C 34°C
14:00 37°C 37°C
15:00 37°C 39°C
16:00 37°C 39°C
17:00 37°C 35°C
18:00 34°C 35°C

PRECAUCAO
EXTREMA PRECAUCAO
PERIGO

PERIGO EXTREMO

Tabela 5: Tabela de Temperatura Aparente do Terminbede Messejana, mostrando que durante os dois
Experimentos evidenciou-se na maioria das vezesaixa de "precaucéo extrema".

4- Consideracoes Finais

Os dados apresentados neste trabalho apontarawsdgeeminais de 6nibus estudados, pelo

menos durante 0s experimentos, ndo apresentamdeifaerigo” (temperatura aparente entre 40°C e
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54°C), sendo que as maior temperatura registrad®f€, que fica na faixa de “extrema precauc¢ao”,

que ja pode causar efeitos negativos sobre o foagiento do organismo humano.

Algumas caracteristicas como o material utilizadaonstrucédo os terminais, o seu alto fluxo
de veiculos e pessoas e a falta de arborizacaarpseleapontadas como responsaveis pelas elevadas

temperaturas registradas durante os experimentosnsequentemente piores indeces de conforto.

O uso da climatologia poderia ser de grande irApora para a melhoria da qualidade de vida
da populacgédo, principalmente em casos como osedimgniais, que sado utilizados por grande parte da
populagdo, porém, isso ndo acontece e 0s aspédichdsians acabam por ndo serem na maioria dos

casos levados em consideracao nos projetos dgatzargo urbano.

As acbes de planejamento urbano com o objetivandihorar a qualidade de vida da
populagdo sédo de responsabilidade governamentaleristem outras que civis podem fazer, como a
ampliacdo de areas verdes, manutencao de espagtesade corredores de vento e a implantacéo de
arvores de grande porte (MOURA; ZANELLA; SALES 20apud PAIVA, F. 2010).
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