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RESUMO

A cidade de Fortaleza passa por um processo de verticaliza¢do, especialmente em areas de alto padrdo econdmico.
Investigacdes sobre o impacto de determinado aspecto do desenho urbano nas condi¢des microclimaticas no entorno de
edificacBes crescem a cada dia, fazendo-se necessério a verificacdo de forma mais detalhada dos diferentes espagos
intraurbanos para que seja possivel identificar as causas das diferencas do clima na cidade. Desta forma o objetivo
principal do estudo foi caracterizar a formacéo de canions urbanos em uma area com intenso processo de verticalizacdo,
avaliando também o impacto desse processo na temperatura, velocidade e direcdo do vento na regido. A &rea estudada
tem extenséo de 0.7 km? e localiza-se no bairro Meireles da cidade de Fortaleza. Foi calculada a razdo H/W dos quarteirdes
do bairro e coletados os pardmetros climaticos em quatro pontos escolhidos para o estudo. A area de estudo foi
caracterizada com canions urbanos e o tipo de canion com a maior ocorréncia foi o canion regular com 73,50 %, seguido
do cénion profundo com 21,56% e avenida de canions com 5,0%. Os cénions influenciam na direcdo e velocidade dos
ventos e a disposicéo do canion também se mostrou fator governante. A influéncia dos canions na temperatura da area de
estudo foi mais eminente no periodo da manha do que no periodo da tarde. O estudo revela que fatores como a disposi¢do
dos canions, em relagdo a dire¢do do vento predominante na regido, bem como o sombreamento promovido pelos canions,
sdo fatores governantes nos parametros climaticos investigados.

Palavras-chave: clima urbano, canions urbanos, microclima.

Characterization of Urban Canyons and their Climatic Effects in an Area with Intense
Verticalization Process in the City of Fortaleza, Ceara

ABSTRACT

The city of Fortaleza undergoes a process of verticalization, especially in areas of high economic standard. Investigations
on the impact of a certain aspect of urban design on microclimatic conditions in the surroundings of buildings are growing
every day, making it necessary to verify in a more detailed way the different intra-urban spaces so that it is possible to
identify the causes of the differences of the climate in the city. Thus the main objective of the study was to characterize a
formation of urban canons in an area with intense verticalization process, also evaluating the impact of this process on
the temperature, speed and wind direction of the area. The studied area has a size of 0.7 km? It is located in the Meireles
(city of Fortaleza). The H /W ratio of the neighborhood blocks was calculated and the climatic parameters were collected
at four points chosen for the study. The studied area was characterized to contain urban canyons and the type of canyon
with the highest occurrence was the regular canyon with 73.50%, followed by the deep canyon with 21.56% and avenue
of canyons with 5.0%. The canyons influence the direction and velocity of the winds and their disposition is also a
governing factor. The influence of canyons on the temperature of the study area was more prominent in the morning than
in the afternoon. The study reveals that factors such as the disposition of canyons, compared to the prevailing wind

1046

Aguiar, L. F. M. C.; Silva, M. V. C.; Gandu, A. W.; Rocha, C. A.; Cavalcante, R. M.


http://www.ufpe.br/rbgfe

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.04 (2017) 1046-1058.

direction in the region, as well as the shading promoted by the canyons, are governing factors in the climatic parameters

investigated.
Keywords: urban climate; urban canyons; microclimate.
Introducéo

No decorrer dos anos, os desafios
demograficos, ambientais e socioecondmicos nas
cidades aumentam a cada dia. Espera-se que seis
em cada dez pessoas residam em areas urbanas até
2030 e que as areas edificadas serdo triplicadas
(Unhabitat, 2015). No Brasil, as estatisticas
mostram que a maior parte da populacéo brasileira
é urbana, correspondendo, aproximadamente, a
84% da populacdo total (IBGE, 2010). A
disponibilidade de espaco é imprescindivel para o
desenvolvimento das cidades, porém o que ocorre
é a falta de espacos livres para novas construcdes.
Com os espagos ocupados, a tendéncia é a
verticalizag&o das residéncias.

A cidade é um produto da interacdo entre o
homem e a natureza, onde esse produto gera um
clima proprio, o clima urbano, que ¢ “um sistema
gue abrange o clima de um dado espaco terrestre e
sua urbanizagdo” (Monteiro ¢ Mendonga, 2003).
As acdes antrdpicas alteraram o meio, modificando
0 balanco energético e hidrico da cidade. Essas
mudancas sdo causadas pela perda da vegetacdo
original, pelo aumento da circulacdo de veiculos
automotores,  impermeabilizacdo do  solo,
mudancas no uso e nas formas de ocupacao do solo,
concentracdo de edificagbes, canalizacdo de
corregos e aumento da poluigdo atmosférica
(Pinheiro e Amorim, 2009).

Os estudos do clima  urbano,
tradicionalmente, comparam localidades dentro e
fora de determinada malha urbana. Mais
recentemente, vem sendo investigado o impacto de
determinado aspecto do desenho urbano, no
balangco energético acima da malha urbana, mais
especificamente nas condi¢fes microclimaticas no
entorno de edificaces (Kruger, 2008). Conforme
Oke (1987), h& de se diferenciar duas situacOes
basicas referentes as alteragbes do clima
provocadas pela urbanizagdo: Urban Canopy
Layer (UCL) - camada urbana no nivel das
coberturas ou dossel urbano localizada entre o
nivel dos telhados das edificacfes e o solo e é
produzida por processos microclimaticos que
operam nas ruas (cénions) entre os prédios,
representando a interagdo entre a atmosfera e 0s
elementos urbanos (microescala); Urban Boundary
Layer (UBL) — camada limite urbana ¢é “um
fendmeno de escala local, cujas caracteristicas sao
governadas pela natureza da superficie urbana”.

Essa camada representa a interagdo da atmosfera
com a cidade (mesoescala).

Existem algumas unidades da superficie
urbana representativas que se formam basicamente
dentro da area urbana. Essas unidades reconhecem
a natureza tridimensional essencial do dossel
urbano e consistem da combinacdo entre as
superficies horizontais e verticais decorrente do
arranjo dos edificios e ruas. S&o os chamados
canions urbanos, que foram nomeados desta forma
em analogia aos canions naturais e sdo constituidos
pelas paredes de dois prédios adjacentes e a rua
localizada entre eles. Dentro da camada urbana no
nivel das coberturas (UCL), os canions urbanos séo
reconhecidos como uma unidade bésica para o
estudo do microclima e o conhecimento da sua
geometria é essencial para o entendimento do clima
urbano (Nakamura e Oke, 1988; Krliger, 2008).

Para se conhecer o comportamento térmico
dos cénions urbanos é necessaria a adocdo de um
parametro de analise. Dentre os varios existentes, é
bastante utilizada a razdo entre a altura dos
edificios e a largura da rua (H = Hight (altura) / W=
Width (largura)) (Silva, 2013). Os canions sdo
compostos por duas superficies verticais de altura
(H) e por uma superficie horizontal (W),
representando as fachadas dos edificios e a via de
circulagdo urbana, respectivamente. Esta relacéo
H/W geralmente € utilizada para célculo de fluxos
de ar, efeitos térmicos e acesso solar, bem como
influéncia da topografia urbana na qualidade do ar
em todo o mundo (Johnson e Watson, 1984; Oke
1988; Barbirato et al., 2007; Panao et al. 2009;
Minella et al., 2009; Sousa et al., 2015; Cavalcante
et al., 2016; Rocha et al., 2016; Silva et al., 2016).

As alteragfes da malha urbana provocam
transformac@es na radiacéo, temperatura, umidade
e nas caracteristicas aerodinamicas. Os tipos de
materiais que compdem a malha urbana
determinam a ventilacdo e podem auxiliar ou barrar
a entrada dos ventos e, consequentemente, acelerar
as trocas térmicas dos edificios com o meio
ambiente (Silveira, 2007). Os densos materiais de
construcdo fazem do sistema um bom conservador
de calor e impermeabilizam a superficie. Os blocos
formados pela geometria urbana criam a
possibilidade de a radiag&o ficar aprisionada e do
ar ficar estagnado (Oke, 1987). Os edificios com
pilotis (pilares de concreto armado que seguram
uma construcdo) sdo aconselhdveis para areas
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densamente construidas, pois por meio de suas
aberturas os fluxos de ar atingem outros edificios
localizados a sotavento (Romero, 1988).

Apesar do tema ser de suma importancia
para o desenvolvimento urbano e da relevancia do
entendimento das alteracBes ocasionadas pelos
canions urbanos nas cidades, ocorre uma grande
escassez de dados e poucos estudos sdo verificados
nas cidades brasileiras (Kriiger, 2008; Romero,
2011; Dziedzic e Bender, 2014; Nakata-Osaki et
al., 2016).

Na cidade de Fortaleza a intensifica¢do da
verticalizagdo ocorreu quando a apropriacdo
intensiva do espago pelo mercado imobiliario
aconteceu em localidades restritas do seu territorio,
principalmente em torno dos bairros Meireles e
Aldeota, detentores de condicOes privilegiadas de
infraestrutura, comércio e servicos, gerando uma
elevada verticalizagdo na area e no seu entorno
(Rufino, 2012). Deste modo, o objetivo principal
do estudo é caracterizar a formagdo de cénions
urbanos em uma area com intenso processo de
verticalizagdo na cidade de Fortaleza, avaliando
também o impacto desse processo na temperatura,
velocidade e direcéo do vento.

Material e métodos
Localizagio da Area de Estudo

A cidade de Fortaleza € um municipio
brasileiro localizado no litoral do Estado do Ceara.
Com latitude sul de 3°46° e 38°33° de longitude
oeste, ocupa uma area de aproximadamente 313,4
km2. A populagdo é de, aproximadamente,
2.600.000 habitantes, sendo a capital de maior
densidade demografica do pais, com 7.786,44
hab./km2, a cidade mais populosa do Estado e a
quinta do Brasil (IBGE, 2014; IPECE, 2015).

Apresenta tipo climatico Aw da
classificagdo de Koppen, tratando-se de um regime
pertencente ao grupo de clima tropical chuvoso. As
estagdes climéticas da cidade sdo bem demarcadas,
sendo a estagdo chuvosa de janeiro a maio e a seca
de agosto a dezembro. A temperatura média anual
é de 26 °C, variando de 23 °C a 32 °C. A

precipitacdo média anual é de 1608,4 mm. (Aguiar
et al, 2002; Moura, 2008). A Zona de
Convergéncia Intertropical € o principal sistema
causador das precipitacbes, apresentando altos
indices de insolacdo e radiacdo solar, influenciando
a temperatura, a evaporacao e a luminosidade. Em
relacdo aos ventos, ha predominancia dos ventos
alisios de sudeste e as brisas maritimas. A normal
média anual da velocidade do vento é de 3,7 m/s
(Moura, 2008).

Para atingir um dos objetivos propostos no
presente trabalho foi realizada a medicdo dos
parametros meteoroldgicos na area de pesquisa e
em um local sem a presenca de canions urbanos,
que foi denominado de “ponto de controle”. A area
de estudo localiza-se no bairro Meireles da cidade
de Fortaleza (Figura 1). O bairro possui uma
populacdo de 36.982 habitantes e tem a renda
média mais alta da cidade. Desde 1970,
estabeleceu-se com a proliferacéo da construgéo de
residéncias, primeiramente unifamiliares, e nos
Gltimos anos foram sendo substituidas por
residéncias multifamiliares, e hoje hé o predominio
de condominios residenciais verticais de alta renda.
O bairro possui condigdes privilegiadas de
infraestrutura, comércio e servigos diversificados
(Vasconcelos, 2014; IPECE, 2015;). Quanto ao
tipo de pavimentagdo, foi verificado em visita de
campo, que na area de estudo as ruas e avenidas sao
completamente asfaltadas. O tipo de material de
construcdo mais comumente utilizado é o concreto,
aco estrutural e os revestimentos ceramicos. A
vegetacdo presente na area é escassa, sendo restrita
aos quintais particulares e as calgadas.

O ponto de controle ¢ distante
aproximadamente 1 Km da area de estudo e
localiza-se em uma avenida larga com extensdo de
20 metros, constituida por residéncias com
altimetria variando entre 3 e 6 metros (ponto 4 na
Figura 1). Essa avenida é perpendicular a Avenida
Almirante Henrique Saboia, mais conhecida como
Via Expressa, onde o trafego de veiculos é intenso
e com a presenca de uma grande quantidade de
caminhdes. A vegetacdo é escassa correspondendo
a apenas algumas arvores plantadas nos jardins das
casas.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo com seus respectivos pontos de coletas.

Construgdo da Base de Dados

Os dados de vetor foram obtidos por meio
da Carta Digital Planimétrica do municipio de
Fortaleza do ano de 2009 e as imagens aéreas pelo
satélite  Quickbird, cedidas pela Prefeitura
Municipal de Fortaleza (PMF). Os dados originais
estavam de acordo com o referencial geodésico
SADG69 e foram projetados para SIRGAS 2000
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para a
América do Sul) e para o sistema de proje¢cdo UTM
(Universal Transversa de Mercator) fuso 24. A
projecdo foi em atendimento a Resolucdo PR
01/2005, de 25 de fevereiro de 2005 do IBGE, que
trata sobre a mudanca do referencial geodésico
adotado no Brasil (IBGE, 2014). Os dados
adquiridos em formato ".dwg" foram convertidos
para o formato ".shp". No entanto para que a
conversao fosse total, com arcos e poligonos, foi
necessario a utilizacdo dos softwares Spring 5.2 e

ArcGis™, O trabalho de campo teve como objetivo
atualizar o banco de dados, bem como confirmar a
existéncia das edificagdes e a altura das mesmas.

Calculo da Razdo H/W

Com os dados das larguras das ruas e da
altimetria dos edificios, foi realizado o calculo da
razdo H/W. Foi feito o calculo da média das alturas
dos prédios de cada quarteirdo e o valor foi dividido
pela largura da rua de cada lado do quarteirdo. A
classificagdo foi realizada de acordo com o
trabalho de Battista et al. (2015). Os cénions
urbanos foram divididos em trés tipos: avenidas de
canions (H/W <0.5), cénions regulares (H/'W = 1)
e canions profundo (H/W > 2).

Medicdo e Tratamento dos Pardmetros
Meteorol6gicos

Para as medi¢coes dos pardmetros
meteoroldgicos foram escolhidos pontos na area de
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estudo com o valor mais baixo, intermediario e
mais elevado da razdo H/W e em um cenario fora
desta area (Ponto de Controle), de acordo com a
metodologia apresentada no trabalho de Andreou e
Axarli (2011). Os estudos foram realizados no
periodo diario das 7:00 as 19:00 horas e as
medigdes realizadas a cada 15 minutos por trés dias
variados (totalizando 132 medidas), sempre em
concomitancia com o Ponto de Controle,
localizado fora da &rea classificada como canions.
As estacBes meteorologicas foram colocadas em
torno da altura de 2 metros, sempre no meio da
quadra e na superficie externa da calgada. Os dias
monitorados em cada ponto (indicados na Figura 1)
foram:

e Ponto 1: 20, 23 e 26 de janeiro de 2016
(H/W=0.2);

e Ponto 2: 21, 24 e 27 de janeiro de 2016
(H/W=1);

e Ponto 3: 25, 28 e 29 de janeiro de 2016
(H/W=4);

e Ponto 4: 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29 de
janeiro de 2016 (Ponto de Controle).

Resultados e discussao

Classificagdo Urbana Climatica

A Figura 2 mostra 0 mapa de classificacdo dos
canions urbanos, onde nota-se que todos 0s
quarteirGes da area de estudo foram classificados.
O tipo de canion com a maior ocorréncia foi o
canion regular com 73,50 %, seguido do cénion
profundo com 21,56% e avenida de cénions com
5,0%.
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Figura 2. Mapa de classificagdo dos cénions urbanos.
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Na Figura 3 observa-se a mescla dos
resultados da classificacdo dos cénions com 0s
dados da altimetria da area edificada. Pode-se
perceber que nas areas preenchidas com as cores
laranja e vermelha, representando o tipo de c&nion
profundo, possuem os edificios com altimetria
mais elevada, demonstrada pela cor vermelho mais
forte. E evidente que nas avenidas da area de
estudo, apesar de apresentarem edificios com alta
altimetria ndo ficou caracterizado nenhum cénion

profundo devido a largura das mesmas serem
maiores que das ruas. Portanto, pode se dizer que a
altimetria das edificacOes e a largura das ruas tem
influéncia na formacg&o de cénions urbanos.

O Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano (PDDU) da cidade de Fortaleza define para
0 bairro Meireles a altura méaxima do gabarito dos
prédios de 72 metros. Foi encontrado um edificio
gue tem altimetria mais elevada que o permitido
pelo PDDU de Fortaleza.

CLASSIFICACAO CLASSIFICACAOC ALTIMETRIA (m)
OKE (1887) BATTISTA et al. (2015)
[J0-5 [821-25 mE41-45 ENG61-65
_! 00-05 <0,5 - Avenida de canion [16-10 [E26-30 EW46-50 EMG6 - 70
W o510 2 EU11-15 EE31-35 EES1-55 EE71-75
B 10-15 = 1 - Canion Regular [116-20 EN36-40 EES6-60 WM76-80
15-20
20-25%
25.30
B co-ss =2 - Canion Profundo A A 58 A 168
Bl :s-40

Figura 3. Mapa da classificacdo dos c&nions urbanos e altimetria.

Oke (2006) utiliza a razdo H/W para fazer
uma classificagdo urbana climéatica. O autor fez
uma classificagdo simplificada das diferentes
formas urbanas em ordem decrescente da sua
capacidade de afetar o clima local. Na avenida de
canions, a relagcdo H/W foi de 0.2 e de acordo com
0 autor citado, classificou-se como uma éarea
urbanizada, com densidade de média a baixa,

prédios amplos e com estacionamentos de asfalto.
O autor cita o exemplo de areas comerciais. Essa
classificacdo confirma as caracteristicas do Ponto
1, que se localiza em uma area comercial presente
na area de estudo composta por lojas, restaurantes
e estacionamentos. A Figura 4 demonstra a
presenca de estacionamentos e estabelecimentos
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comerciais como afirma a classificacdo de Oke
(2006).

No cénion regular, a relagdo H/W foi de
1.1, classificando-o como é&rea de intenso
desenvolvimento, com prédios de 2 a 5 andares
préximos uns aos outros. Utilizando muitas vezes
tijolos e pedras de revestimento. Como exemplo o
autor cita uma cidade histérica. Esse exemplo
refere-se a presenca de prédios antigos,
constatando as particularidades do Ponto 2. A
Figura 4 demonstra que a rua classificada como
canion regular, apresenta edificios com padroes de

Ponto 1

Ponto 2

Avenida de Cénions — H/W=0.2 Canion Regular - H/W =1.1

construcdo mais antigos que utilizam tijolos no seu
revestimento como afirma a classificacdo de Oke
(2006).

Quanto ao cénion profundo, a relacdo H/W
apresentou o valor 4 e de acordo com a
classificacdo de Oke (2006) € uma 4area
intensamente  urbanizada, com edificagOes
préximas e com alto desenvolvimento vertical.
Como exemplo o autor cita a presenca de aranhas-
ceus. A classificacdo coincide com as
caracteristicas do Ponto 3, como pode-se observar
na Figura 4.

Canion Profundo — H/W =4

Figura 4. Razdo H/W da érea estudada e classificacdo dos canions.

Avaliacdo dos Efeitos Climéticos

Direcé&o dos Ventos

Os ventos predominantes durante 0 més de
janeiro, na cidade de Fortaleza, sdo os alisios de
sudeste, em virtude da atuacdo da Alta Subtropical
do Atlantico Sul. As medidas de dire¢do do vento
efetuadas no Ponto de Controle (Figura 5a)
mostram que essa direcao sudeste é a

mais observada no periodo estudado, com
predominancia em quase 50% do tempo. Isso se
justifica, pois o local de medidas é uma ampla area
aberta e, embora dentro da &rea urbana, as
construcgdes dos arredores sdo casas baixas (média
de 3,5 metros) em larga avenida. Esta clara a
predomindncia em uma dire¢do do vento, a qual
nao existe nos outros pontos de coleta, conforme o
restante dos painéis da Figura 5.
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Figura 5. Direcdo dos ventos no Ponto de Controle (a), Avenida de Cénion (b), Canion Regular (c), e Canion
Profundo (d). Fonte: Dados coletados pela propria autora.

Embora as dire¢des do vento observadas
nos canions sejam bastante diversificadas, é
possivel perceber que existe uma consisténcia entre
a direcdo predominante do vento na regido (de
sudeste) e o alinhamento do eixo das ruas em
relacdo a essa direcao.

No caso da Avenida de Cénions (ponto 1,
ver Figura 1) o eixo da rua tem uma orientacéo de
sul-sudoeste para nor-nordeste, fazendo um angulo

de quase 70° em relagdo a direcdo predominante do
vento. Como a razdo H/W é baixa nesse ponto, 0s
edificios de barlavento da rua provocam um vortice
com um giro do vento em baixos niveis na rua (vide
Figura 1b de Oke, 1988) que acaba voltando da
direcdo aproximadamente oposta a do vento
predominante (Figura 5b).

No caso do Cénion Regular, o eixo da rua

tem uma orientacdo de este-sudeste para oeste-
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noroeste (ponto 2, ver Figura 1), fazendo um
angulo de menos de 30° com a direcdo
predominante do vento na regido (de sudeste).
Assim, a orientacdo do canion, que tem valores de
H/W maiores que no caso anterior, ja produz um
certo efeito de canalizagdo do vento, fazendo que
tenha uma predominéncia de leste (Figura 5c), e
também com mais turbilndes multidirecionais
vindos preferencialmente da direcdo oposta ao
vento predominante, isto é, de direcGes entre
sudoeste a nordeste.

Jano Canion Profundo (ponto 3, ver Figura
1), embora tendo a mesma orientacdo da Avenida
de Cénion em relagdo ao vento predominante, o
alto valor da razdo H/W faz com que o ar interno
ao canion fiqgue mais isolado do escoamento
predominante por sobre os edificios (vide Figura
1d de Oke, 1988), fazendo que o ar que circula
dentro do canion tenha mais a orientacdo dele, que
é de sudoeste para nordeste (Figura 5d).

Um dos primeiros efeitos dos céanions
urbanos que se pode perceber é o bloqueio do
escoamento, conforme pode ser visto no aumento
de velocidades de vento menores que 0,5 m/s
(“calmo™), quando comparado com o Ponto de
Controle (Figura 5). Além disso, nos locais de
canions  urbanos, ocorre um  evidente
turbilhonamento da circulagdo atmosférica ao nivel
da rua, ocasionado pela topografia urbana, cuja
geometria interfere no direcionamento dos ventos e

3,54
3,04
2,5+

2,0

ao Vel. Vento
%n
1

azao

R
>

faz com que essas dire¢Oes sejam mais irregulares,
contribuindo também de forma significante para a
reducdo na velocidade dos ventos (Louka et al.,
1998).

Velocidade dos Ventos

O efeito de blogueio da malha urbana ao
escoamento predominante na regido de Fortaleza
fica também evidente na comparacdo entre a
velocidade do vento no ponto de controle, em
relacdo aos demais pontos de medidas internos aos
canions. A Figura 6 mostra que, para todos os trés
pontos dos canions, as velocidades do vento foram
sempre menores que as respectivas velocidades no
Ponto de Controle, na grande maioria das
observacBes. Seria de se esperar que essa
diminuicdo fosse gradativamente mais intensa,
guando se passasse da Avenida de Canion para o
Céanion Regular e, em seguida, para o Canion
Profundo. Porém, isso ndo ocorreu: no Céanion
Regular as velocidades foram maiores que na
Avenida de Canion. A explicacdo para esse fato
pode estar na orientagdo do eixo dos canions, em
relacdo a direcdo predominante do vento. Segundo
Romero (2011), com ventos perpendiculares ao
eixo do canion, o fluxo de ar é caracterizado como
vortices, enquanto que com ventos paralelos ao
eixo do canion, o fluxo ocorre na mesma direcao
do eixo.

o média
—— mediana

‘:] eno padrio
I mAX-min

0,5 4

0,0 T
Avenida de Céanion

Canion Regular
Canions

1
Cénion Profundo

Figura 6. Graficos de caixas (“boxplot”) das razdes entre a velocidade do vento no Ponto de Controle e a
velocidade do vento na Avenida de Cénion (vermelha), Canion Regular (verde) e Canion Profundo. VValores
maiores que “um” indicam que a velocidade no Ponto de Controle é maior que nos outros pontos.

1054

Aguiar, L. F. M. C.; Silva, M. V. C.; Gandu, A. W.; Rocha, C. A.; Cavalcante, R. M.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.04 (2017) 1046-1058.

Através de um estudo de modelagem
tridimencional por elementos finitos, Battista et al.
(2015) simularam o escoamento em um
desfilardeiro urbano e investigaram as influéncias
de diferentes razdes H/W, do comprimento dos
canions e da direcdo do fluxo nas condicbes de
ventos dentro desses ambientes. Seus resultados
indicam que os valores da velocidade do ar sdo
independentes do comprimento do canion, desde
gue as medidas sejam feitas nos mesmos pontos
(extremidades ou parte mais central ao longo dos
eixos dos cénions). Por outro lado, mostrou
também que as velocidades no interior dos canions
vao diminuindo gradativamente, em relagdo ao
escoamento ndo perturbado, quando se passa de
uma configuracdo com o vento alinhado ao eixo do
canion, para uma condi¢do em que o vento tem uma
direcdo inclinada em 45° ao eixo do cénion, e
finalmente uma em que 0 escoamento é
perpendicular ao eixo (e as edificacdes) do canion.
Assim, as velocidades serem maiores no N0sso caso
de Cénion Regular pode ser devido ao fato de que
a orientacdo de seu eixo seja mais alinhada com o
escoamento predominante (de sudeste) que no caso
da Avenida de Canion.

Temperatura do Ar

Conforme Oke (1988), fatores

relacionados a geometria e materiais de construgdo
dos canions urbanos podem causar alteragdes no
balango de energia da camada de dossel urbano e
levar a anomalias positivas de temperatura. No
caso da geometria dos cénions, por exemplo,
seguintes

seriam  as caracteristicas urbanas

(a)

Temperatura (°C)

NN W W W oW o W
2 8 8 2 8 8 8 8
1 1 1 1 1 1 1 1
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Diferenga

responsaveis pelas mudangas no balango de
energia: (i) o aumento da area de superficie e as
multiplas reflexdes, que levariam a um aumento na
absorcdo de radiacdo de onda curta; (i) uma
redugdo no fator de visdo do céu, que reduziria a
perda de radiagdo de onda longa para o espaco; e
(iii) um efeito de bloqueio do vento, que levaria a
um decréscimo do transporte turbulento total de
calor para fora do canion.

Para avaliar e comparar como a geometria
dos canions urbanos afeta o ambiente,
especificamente na temperatura, a Figura 7a mostra
a variagdo diurna das temperaturas médias medidas
nos quatro pontos deste estudo: do Ponto de
Controle (“Fixa”), na avenida de canion (AC),
canion regular (CR) e canion profundo (CP). J4 a
Figura 7b mostra as diferencas médias entre a
temperatura no ponto de controle (F) e as
temperaturas nos demais pontos de canion.

Observa-se que a temperatura no Ponto de
Controle tem um comportamento mais simétrico
durante o periodo diurno, qguando comparado com
0s demais pontos, com valores de 27 °C pela manha
e fim de tarde, atingindo um méaximo de 32 °C,
entre 13 e 14 horas, horéario local. Como esse ponto
fica em uma é&rea aberta, sem blogueios ou
sombreamento por edificagdes, o aumento da
temperatura pela manhé e a diminuicéo da tarde
fica dependente apenas da trajetoria aparente
regular do sol ao longo do dia e da perda radiativa
por onda longa. Deve-se lembrar, também, que
nesse ponto o vento ndo sofre bloqueios e a
turbuléncia promove uma homogeneizacéao do ar.
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Figura 7. (a) Temperatura média horaria no Ponto de Controle (Fixa), Avenida de Cénion (AC), Canion
Regular (CR) e Canion Profundo (CP) e; (b) diferenca entre as temperaturas médias do ponto de controle e

0s pontos em canions.
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A avenida de canion (AC) foi o ponto onde
as temperaturas atingiram os mais altos valores
durante o dia. A temperatura subiu rapidamente
pela manha, de 27 °C as 7 horas da manha até 35 °C
as 10 horas, mantendo-se nesse patamar até as 13
horas, e diminuindo rapidamente apds esse horario
atét o fim da tarde. Como esse ponto ¢
extremamente construido, o forte aquecimento
pode ser justificado pelas multiplas reflexdes e
absor¢do da radiagdo solar pelas superficies, e a
ampla area de visdo do céu e menores velocidades
do vento justificariam o esfriamento mais
acelerado a tarde pela emissdo mais eficiente de
radiacdo de onda longa para o espaco.

No céanion regular a temperatura teve um
comportamento bem distinto dos demais,
apresentando dois maximos, um no final da manha
(33,5 °C) e outro no meio da tarde (32 °C). Foi
também o ponto que teve queda de temperatura
mais acentuada apds o maximo do periodo da tarde.
Uma analise no local indica que, tanto a diminui¢ao
da temperatura no meio do dia, quanto a rapida
queda da temperatura no fim do dia, podem ter sido
provocadas pelo sombreamento de edificios nessa
rua.

As temperaturas no canion profundo foram as
gue tiveram os menores valores quando comparado
com 0s outros pontos de canions, na maior parte do
dia. Em relagdo ao Ponto de Controle, a
temperatura no canion profundo foi maior somente
entre as 10 e 13 horas, indicando que esse
aquecimento s foi possivel pela posicdo do sol
mais préximo ao zénite, conseguindo iluminar
diretamente a superficie da rua. Esse fato evidencia
gue o sombreamento ocasionado pela presenca de
edificios de elevada altimetria, provoca a
diminuicdo da temperatura dentro dos canions
urbanos. O trabalho de Bourbia e Boucheriba
(2010) indicou que locais com mais alto H/W tem
um ambiente mais frio, ratificando os resultados
encontrados no presente trabalho, onde a
temperatura média encontrada no canion profundo
(mais alto H/W) é menor do que a temperatura
média encontrada na avenida de canion (mais baixo
H/W).

Conclusodes

Pela primeira vez em uma area da cidade de
Fortaleza que sofre por processo de verticalizacdo
intenso, foi caracterizada a topografia urbana
baseado no conceito de canions urbanos, hem como

verificado a influéncia dos mesmos nos parametros
meteoroldgicos. Pbde-se concluir que existe a
formacdo de canions urbanos na area de pesquisa e
que o tipo de canion com maior ocorréncia foi o
canion regular (73,5%). Foi confirmado que os
canions influenciam na direcdo e velocidade dos
ventos, especialmente quando esses locais estdo em
angulos opostos a direcdo predominante do vento
na regido. A influéncia dos canions na temperatura
da area de estudo foi mais eminente no periodo da
manha.
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