PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE
NIVEL MESTRADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE %

PRODEMA

JAILDE FONTES PEREIRA

CLIMA URBANO E (DES)CONFORTO TERMICO NA CIDADE DE ARACAJU-SE

SAO CRISTOVAO - SE
2019



PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO PROGERA
EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE
NIVEL MESTRADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE %

JAILDE FONTES PEREIRA

CLIMA URBANO E (DES)CONFORTO TERMICO NA CIDADE DE ARACAJU-SE

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente
da Universidade Federal de Sergipe.

Orientador: Prof. Dr. Inaja Francisco de Sousa.
Coorientadora: Prof. Dr?. Josefa Eliane Santana de
Siqueira Pinto.

SAO CRISTOVAO - SE



2019



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

P436¢

Pereira, Jailde Fontes

Clima urbano e (des)conforto térmico na cidade de Aracaju-SE
/ Jailde Fontes Pereira ; orientador Inaja Francisco de Sousa. -
Sdo Cristévao, SE, 2019.

109 f. :il.

Dissertagao (mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente)
- Universidade Federal de Sergipe, 2019.

1. Urbanizagdo. 2. Estado, Sociedade e meio ambiente. 3.
Desconforto térmico. 4. Qualidade de vida. 5. Percepgdo térmica.

6. Aracaju (SE). I. Soares, Maria José Nascimento, orient. II.
Titulo

CDU: 502/504:551.588.7




JAILDE FONTES PEREIRA

CLIMA URBANO E (DES)CONFORTO TERMICO NA CIDADE DE ARACAJU-SE

Dissertacdo de Mestrado defendida por Jailde Fontes Pereira em 21 de fevereiro de 2019,

sendo a banca Examinadora constituida por:

W

Prof. Dr. Inzﬁ'é\Fr cisco de Sousa - Orientador
Universidade Federal de Sergipe - PRODEMA/DEA

5 N AL
()’7 )OL/\(-—*,OL- Q?\f} }'\<(J'(\1 A A~ "(‘.A.AQ Oq
Prof*. Dr®. Marcia Eliane Silva Carvalho - Examinador Externo

Universidade Federal de Sergipe — DGE

P
/

C ol B ol
‘/

Prof. Dr®. Jailton de Jesus Costa - examinador Interno

| Universidade Federal de Sergipe —- PRODEMA

SAO CRISTOVAO - SE
2019



Este exemplar corresponde a versdo final da Dissertacdo de Mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente concluido no Programa de Po6s-Graduacdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS).

ZH .
co de Sousa - Orientador

Prof. Dr. Inaj4 Francis
Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente - PRODEMA
Universidade Federal de Sergipe- UFS

S 004 ((;O e Seg fgicu;.(}_, QQ;C (-? : &»)x:\ &R(‘
Prof*.\Dr?, Josefa Eliane Santana de Siqueira Pinto - Coorientadora

Programa de Pés-Graduagéo em Geografia - PPGEQ
Universidade Federal de Sergipe- UFS



E concedido ao Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente
(PRODEMA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS) responsavel pelo Mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente permissdo para disponibilizar, reproduzir cépias desta

Dissertacdo e emprestar tais copias.

f v d 2 Y. °
\u WaX froyu ¢ b } ooy
Jailde Fontes Pereira



Vi

A0 meu esposo e amigo Clérton, incentivador
e apoiador de todas as horas, cientificas e
emocionais, contribuindo na realizacdo dos

objetivos académicos e pessoais para vida.



vii

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pela oportunidade de realizar uma etapa importante
em minha vida e em especial aqueles que de alguma forma fizeram parte dessa caminhada
comigo, colaborando para o desenvolvimento do trabalho.

Ao Prof. Dr. Inaja Francisco de Sousa pelo incentivo, orientagdes, paciéncia e
confianca.

A Prof?. Dr? Josefa Eliane de Siqueira Pinto pela tranquilidade em suas orientacoes e
preocupacdo com cada detalhe.

Ao meu esposo Clérton por ter me dado suporte, tanto na constru¢do do trabalho
guanto emocional ao longo dessa caminhada.

Ao colega de mestrado Igor Santos por ter me auxiliado na construcdo dos resumos no
inglés, assim como ao colega Igor Leite por ter me auxiliado nas constru¢cdes dos mapas no
Q’gis.

As pessoas da minha familia que apoiaram e compreenderam a auséncia, em especial
minha mée, minha irma Jéssica, meus sogros, cunhados e sobrinho Jodozinho.

Ao0s meus amigos de mestrado por tudo que compartilhamos juntos, especialmente
para Elaine Souza, Raquel, Dayane, Elaine Vasconcelos, Layla e Rayane por tornar essa
jornada mais leve com a amizade de vocés.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.



viii

(13

. ndo had esperanca na pura esperanga, nem
tampouco se alcanca 0 que se espera na espera
pura, que vira assim, espera va.”

(Paulo Freire)



RESUMO

A dindmica atmosférica, consequente das relacbes entre os elementos climaticos —
temperatura, umidade, radiagéo solar e velocidade dos ventos — com os fatores geoambientais
— relevo, solo, hidrografia e vegetacdo — dara origem ao clima de cada regido. A intervencédo
humana altera essa dindmica, o que resulta na formacgdo de um microclima diferenciado, o
clima urbano. No ambiente alterado pelas acdes antrOpicas as trocas de calor entre o0s
individuos e 0 meio passa a ser desconfortiveis termicamente pois, ocorrem através de um
esforco adicional que aciona o sistema termorregulador do corpo humano e sobrecarrega 0
organismo, comprometendo a capacidade do individuo de realizar suas atividades diarias e a
sua saude. Essas transformacdes no meio natural para a construcao de espacos urbanizados, a
urbanizacdo, teve inicio na cidade de Aracaju préximo ao ano de 1855, ano de sua fundacéo, e
alcancou seu apice na década de 1970, a partir de entdo desequilibrios ambientais surgem e
revelam problemas relativos ao conforto térmico, saude e seguridade dos habitantes. O estudo
a seguir tem como objetivo analisar o clima urbano e o conforto térmico na cidade de Aracaju
e a qualidade de vida de sua populacdo através de uma metodologia estruturalista de carater
qualitativo e quantitativo feita com a comparacdo de dados meteoroldgicos coletados na
estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de 2000 a 2017, do confronto de
dados de temperatura a partir de termémetros urbanos e da estacdo meteoroldgica para 0 ano
de 2018, e da percepcdo térmica da populacdo, através da aplicacdo de questionarios com 0s
cidaddos em todo territorio do municipio. A partir de entdo pdde-se notar um aumento de
temperatura durante os anos, a possivel formacdo de ilhas de calor dentro da cidade e a
insatisfacdo da populacdo referente ao conforto térmico. A pesquisa mostra-se relevante pois,
a partir da interpretacdo das informacGes obtidas torna-se possivel auxiliar, através de
esclarecimentos e do apoio, na formatacdo de um planejamento urbano sustentavel mediante
projetos e politicas pablicas que promovam o controle e a mitigacdo dos fendmenos
climaticos e seus impactos negativos de ordem socioambiental.

PALAVRAS-CHAVES: Urbanizacdo; Desconforto Térmico; Qualidade de vida; Percepcédo
Térmica.



ABSTRACT

The atmospheric dynamics as a result of the interactions between the climatic elements -
temperature, humidity, solar radiation and wind speed - with geoenvironmental factors -
relief, soil, hydrography and vegetation - will give rise up to the climate of each region.
Further, human intervention changes this dynamic, which results in the formation of a
differentiated microclimate, the urban climate. In the environment interfered by the anthropic
actions the heat exchanges between the individuals and the environment become thermally
uncomfortable because they occur through an additional effort that triggers the
thermoregulatory system of the human body and overloads the body, compromising not only
the individual's ability to perform his daily activities but also their health. Therefore, these
transformations in the natural environment for the building of urbanized spaces, urbanization
began in the city of Aracaju near the year 1855, foundation year, and reached its apex in the
1970s, from then environmental imbalances arise and reveal problems related to thermal
comfort, health and safety of the inhabitants. In this context, the following study aims to
analyze the urban climate and thermal comfort in Aracaju and the life quality of its population
through a qualitative and quantitative structuralist methodology made by the comparison of
meteorological data collected at the Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) from 2000
to 2017, the comparison of temperature data from urban thermometers and the meteorological
station in 2018, and the thermal perception of the population, through the application of
surveys with citizens throughout the territory of the county. From then it was possible to
notice a rise in temperature over the years, the possible formation of heat islands within the
city and the population's dissatisfaction regarding thermal comfort. In brief, the research is
relevant because through the interpretation of the information obtained, it is possible to help
through elucidations and support, in the creation of sustainable urban planning through public
projects and policies that promote the control and mitigation of climatic phenomena and also
their negative impacts in social environmental order.

Keywords: Urbanization; Thermal Discomfort; Life quality; Thermal Perception.



Xi

LISTA DE FIGURAS

Figura 01- Diagrama Bésico do Sistema Clima Urbano..........cc.ccoeviiiiniininininneeee

24
Figura 02- Localizacédo de Aracaju no Estado de
SEIGIPE. ..ot 25

Figura 03- Inauguragdo do Estadio de Futebol Lourival Batista, o Batistdo.

Figura 04- Foto atual da area circunvizinha ao Estddio de Futebol Lourival
Batista.................. 27

Figura 05- Mancha Urbana da Regido Metropolitana de
ATACAJU....eecvveciee e 28

Figura 06- Diagrama de Conforto
HUMANO......coii e 30

Figura 07- Médias Anuais das Temperaturas em Aracaju — 2000 a 2017 -

Figura 08- Temperaturas médias anuais - 2000 a 2017 -
AraCaju/SE........ccccovviiiiiiiiiie 49

Figura 09- Meédia das Temperaturas Maximas anuais - 2000 a 2017 -
Aracaju/SE................... 49

Figura 10- Meédias das Temperaturas Minimas anuais - 2000 a 2017 -
Aracaju/SE.................. 50

Figura 11- Umidade Relativa Média - 2000 a 2017 -
Aracaju/SE..........cccoevviiiiicce 51

Figura 12- Média da Insolagdio mensal por ano - 2000 a 2017 -
Aracaju/SE........ccoovvvneninnnns 52

Figura 13: Direcao dos Ventos - 2000 a 2017 -
AraCaju/SE.........cccooeviiiiiiiec e 53

Figura 14- Balanco Hidrico climatolégico da cidade de  Aracaju

Figura 15- Pontos de coleta de dados de temperatura na cidade de



xii

Figura 16- Avenida Rio de Janeiro (atual Avenida Augusto Franco) no municipio de Aracaju

na década de
SRS 66

Figura 17- Cruzamento entre as Avenidas Augusto Franco e Gongalo Rollemberg Leite -
2009, ettt R e b et et b et et e R et et e R e e Re et et teebe b eneereerenreneanis 67
Figura 18- Encontro das Avenidas Francisco Porto com Beira Mar na década de 1970.......... 67

Figura 19- Encontro da Avenida Francisco Porto com Avenida Beira Mar -

Figura 20- Encontro da Avenida Francisco Porto com Avenida Beira Mar -

Figuras 21- Estacdo Meteoroldgica Automética do INMET -

Figuras 22- Temperaturas minimas e maximas registradas os pontos, 1,2 e 3 no municipio de

Aracaju na estacao do Outono de
2008, 70

Figura 23- Temperaturas minimas e maximas registradas para 0s pontos 1,2 e 3 no municipio
de Aracaju na estacéo do Inverno de
2018 s 70

Figura 24- Temperaturas minimas e maximas registradas para 0s pontos 1,2 e 3 no municipio
de Aracaju na estacao da Primavera de
2008, 71

Figura 25- Temperaturas minimas e maximas registradas para 0s pontos 1,2 € 3 no municipio
de Aracaju na estacao do Verao de
2008, 71

Figura 26 (a) - Temperatura do ar registrada nos pontos: 1, 2 e 3 no municipio de Aracaju na
estacéo do outono -
2008, ettt enes 73

Figura 26 (b) - Temperatura do ar registrada nos pontos: 1, 2 e 3 no municipio de Aracaju na
estacao do inverno- 2018
.......................................................................................................... 73

Figura 26 (c) - Temperatura do ar registrada nos pontos: 1, 2 e 3 no municipio de Aracaju na
estacéo da primavera -
2008, ..ttt st arenre s 74

Figura 26 (d) - Temperatura do ar registrada nos pontos: 1, 2 e 3 no municipio de Aracaju na
estacao do verdo -



Xiii

Figura 27 (a)- Comparacéo entre o ponto P1 em relacdo a P3 na estacdo de inverno. Aracaju.

70 TSRS PRPRPSRS 75
Figura 27 (b)- Comparacéo entre o ponto P2 em relacdo a P3 na estacdo de inverno. Aracajul.
2008, et R R bt R e bt e Rt R R Rt R e bt e R e be st et bente e ene et 75
Figura 28 (a)- Comparacdo entre o ponto P1 em relacdo a P3 na estacdo de primavera.
Aracaju.

2008, et bR Rt Rt R Rt e Rt Rt R e Reete b e R e e be st et e bente e ne et 76
Figura 28 (b)- Comparacdo entre o ponto P2 em relacdo a P3 na estacdo de primavera.
Aracaju.

2008, ettt R bt R e bt R Rt e Rt e Re et et e Rt Rt et ene et e ene et 76

Figura 31- Temperatura maxima, minima e média anual registrada em Aracaju durante o ano
A 2018t E R e b bRt e b et R bttt en et 88

Figura 35- Divisdo Territorial do  Municipio de  Aracaju, Sergipe -

Figuras 36- Faixa etaria dos entrevistados em Aracaju —
2018 94

Figuras 37- Sexo dos entrevistados em Aracaju -
2018 94

Figura 38- Relagdo dos entrevistados com os territorios de Aracaju



Xiv

Figura 39- Houveram modificagdes climaticas perceptiveis em Aracaju, segundo oS
entrevistados -

Figura  40- Percepcdo  climatica  dos  entrevistados  em Aracaju -

Figura 41- Como os entrevistados gostariam de sentir o clima em Aracaju —

2008, ettt ettt b et et R et et e Rt e te et et eRe et et ereebe st e e enente s enearis 97
Figura 43- Qual acdo a populagcdo pensa que ajudaria a melhorar a sensacdo térmica em
Aracaju -
2008, ettt a et e et ettt b e bt e b et et e be et et eneebe et ennerenre e 97
Figura  44-  Atividades  exercidas pelos  entrevistados -  Aracaju —
2018....oiieieeeee e, 98
Figura 45- Problemas de salde apresentados pelos entrevistados por motivo do desconforto
tErmMiICO €M AFaCaJU — 2018......c.eiiiiiiiii ettt 99
SUMARIO

Pagina

INTRODUGAO GERAL .....ovoveeteeeeeee et 16

CAPITULO 1 - Fundamentacio Teorica: Alteragdes Socioambientais no Espaco
Geografico.19
1.2 O CHIMA UIDANO ..ot 22



XV

1.2 Formagéo do microclima de
ATCAJU. et 25
1.3 @) Conforto
10110 01 o1 TSSOSO PP PP PSRRI 29
1.4 Planejamento
BIOCHMALICO. ......eevieieice s 31
1.5 Percepcao
11101 [0 USSR RRTPP PR 33
R (=] 1] 0o - SRS 36
CAPITULO  2: Urbanizacgdo do Espaco e  Alteragbes na  Dinamica
N 140 [0 1Y =T o T USSR PSRRI 39
RESUMIO .ttt et b e et b e e s bt e b e e e sn e e nb e e s b e e reeanneens .40
N 0L - Tod S PSUURPRSUPS PSSR 41
2.1 INEFOTUGED ...ttt bbbttt b et b ettt n e 42
2.2 MALEriaiS € METOUO ....cvvevieiieieieiie ettt e et sttt ene e ene e 44
2.2.1 Delimitacdo e caracterizacdo da area de eStudo ..........ccccceevveiieiieii e, 44
2.2.2 MELOUOS € TECNICAS ..vvevveveieiieiteiteeeeeeie et este e te e re e sa et e e e tesresaesresreaneeneeneeneens 45
2.3 RESUIAA0S € QISCUSSAD .....eiveevierieeiieiieeieeiesieesieeseestee e eneesreesaeeneesreesaeeneesneeseeeneesseenseans 46
A o o] 11157 T RS 54
RETEIBNCIAS ....vivietieiee e ettt ettt et bt beer e neeneenens 56
CAPITULO 3: CLIMA URBANO E PLANEJAMENTO AMBIENTAL.......cccoovvevverereene. 57
RESUIMO .ttt e bt e ekt e e s br e e s e e s nbneeanneeeas 58
N 0L i - Tod PSSR 59
T80 [ 11 0o o Uo USRS UPRPRRRRS 60
3.2 MateriaiS € METOUO .....cvviuieeieiieiee ettt sttt 62
3.2.1 Delimitacéo e caracterizagao da area de eStUdO .........ccccuverieiieiieiene s 62
3.2.2 MELOUOS € TECNICAS ...eeveirieiieieasiesiresieeseesteesteeseesseesteeseesseesseeseesseesseeneesneesseeneesseessens 64
3.3 RESUItAOS € TISCUSSED .....veveiiieniiiiie ittt sttt sttt sneenre s 65
B4 CONCIUSED ... ettt e bttt e e ne e b neenreas 79
[ (=] 1] 0 o= TSP 82
CAPITULO 4: INTERACOES ENTRE CONFORTO E PERCEPCAO TERMICA ........... 83
RESUIMO . e e b e bb e e s bb e e sb e e e sbeeesnneeeas 84
ADSITACT ..ttt r bt e e bt nne e be b nneenre s 85

I 101 0o o o USSR 86



XVi

4.2 MateriaiS € METOUO .....ceiuviieieieee ettt re e nee e 87
4.2.1 Delimitag8o e caracterizagdo da area de eStudo ..........ccocerereiriniinine e 87
Y 1= (oo (o R =T ] o PSPPSR 90
4.3 RESUITAd0S € QISCUSSED ....ccvveueeriiiiieiie sttt ettt 93
4.4 CONCIUSED ...ttt sttt sr e nbe et e st e s beenbeeneenreas 99
R (=] 1] 0 [o] I SRR 100
5. CONCLUSAO GERAL ....ooovieeieieeeieeeseetess s sesie st st es s tanes s sanas s 101
REFERECIAS ......ovimiieiieiseseesseisesss sttt 103
APENDICES ..ottt 107
APENDICE A - QUESLIONANIO 02 PESQUISA .......cvevvrereeeereereseseeieeieeeeseeseesesse s, 108

APENDICE B - Termo de Consentimento da Coleta dos DadoS ..........cceevvereveereveererenn, 109



16

INTRODUCAO GERAL

A busca de novos caminhos para um desenvolvimento sustentavel tem, nos Gltimos
anos, seu foco voltado para as mudancas climaticas que se intensificam, a cada dia,
transformando assim a vida em sociedade. Com o processo de industrializagdo e urbanizacéo,
crescentes na maioria dos paises, a transformacdo do espaco natural e a liberacdo de gases
poluentes na atmosfera alteram as caracteristicas atmosféricas e proporcionam o surgimento
de impactos negativos.

A localizacdo geogréfica de cada area caracteriza seu tipo climatico em uma escala
climética zonal através de seu indice de insolacdo, que é a quantidade de radiacdo recebida.
No entanto ao aproximarmos para uma escala regional. Ao aproximarmos para uma escala
regional o detalhamento maior de fatores geoambientais caracterizam zonas climaticas
menores e mais especificas onde sdo definidos os tipos de tempos de uma regiéo.

Para o clima local, o qual possui suas caracteristicas relacionadas com as condi¢des
predominantes no ponto em que se analisa, a agdo antropica € decisiva no arranjo da dinamica
atmosférica e consequentemente para o surgimento de microclimas, onde o espa¢o urbano é
exemplo da expressdo mais nitida do quanto as modificacbes na paisagem natural podem
interferir no clima e na vida das pessoas.

O clima urbano é identificado como um microclima que surge a partir das alteracdes
do meio para a melhor execucao das atividades do homem. Conhecer sobre esse clima serve
como subsidio para uma melhor organizacdo interna dos espacos urbanos, local em que a
evolucdo industrial e urbana ocorre de forma desigual e heterogénea, principalmente nos
paises em desenvolvimento, o que confere a necessidade da existéncia de uma andlise
especifica baseada em caracteristicas histéricas da urbanizacdo e do clima e de indicadores
ambientais.

A retirada da vegetacdo, aterramentos de mangues e lagoas, entre outras acOes de
desmonte do meio natural para constru¢bes de edificios e vias modifica os elementos
climéticos que influenciam no conforto térmico da populagéo, inclusive formando nucleos de
altas temperaturas no interior das cidades.

No Brasil, até final dos anos de 1950, o planejamento urbano limitava-se a aspectos de
regulamentacdes arquitetdnicas e urbanisticas, provisdo de alguns servigos publicos, sendo
mais efetivo no periodo da ditadura militar, numa relacéo entre planejamento e autoritarismo.

Antes desse periodo, algumas cidades projetadas como Aracaju, recorte espacial da pesquisa,
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sofreram alteragcdes urbanas voltadas principalmente para habitages decorrentes de decisbes
de carater elitista ou de conjuntura politica e de mercado favoraveis.

A cidade de Aracaju foi fundada em 1855 com o objetivo de ser, segundo Vilar (2006)
a sede do poder politico, econémico e administrativo do estado e porto para o escoamento do
acucar produzido no Vale do Cotinguiba. Seu processo de urbanizagdo foi voltado para suprir
as necessidades econbémicas de uma classe dominante que assentou a cidade onde
originalmente eram areas de manguezais constantemente inundadas. A luta do homem contra
a natureza aquatica de Aracaju tem, nas febres endémicas, seu ponto nefralgico. (VILAR,
2006, pag. 47)

Nas ultimas décadas do século XX esse processo de crescimento urbano se
intensificou e mostrou atraves de manifestacdes da natureza como enchentes, calor intenso e o
aumento do indice de algumas doencas a necessidade de um planejamento urbano mais
especifico voltado para as caracteristicas ambientais naturais e adquiridas com as mudangas
feitas no espaco.

Na década de 1970, segundo Teles (2006) a capital do Estado de Sergipe teve seu
maior crescimento em relacdo aos outros municipios sergipanos apresentando uma maior
porcentagem tanto de populagdo quanto de estabelecimentos comerciais e da producédo
industrial. Com essa evolugdo populacional e econdmica a prefeitura passou a estimular a
ocupacdo e verticalizacdo em outros pontos da cidade e aos poucos espacos de vegetacao
natural foram sendo substituidos por casas de edificios financiados pela Caixa Econémica
Federal e pelo Banco Nacional de Habitacao.

Com a intencdo de realizar investigacdo cientifica no contexto clima versus
urbanizacdo destacando a pauta do conforto térmico visou-se contribuir na atualizacdo do
planejamento urbano que tenha ideias voltadas para o bem-estar socioambiental e mostrar a
importancia da elaboracdo de medidas mitigatorias ou de solucéo para 0s impactos negativos
causados por eventos climaticos.

O estudo tem como objetivo geral analisar a formacgéo do clima urbano e o desconforto
térmico na cidade e como essas mudangas afetam na qualidade de vida da popula¢do. Como
objetivos especificos investigar a influéncia dos fatores climaticos como umidade, ventos e
radiacdo e da estrutura urbana no conforto térmico; relacionar o processo de urbaniza¢do com
0s niveis de conforto térmico; apresentar o planejamento biocliméatico como um modelo de
planejamento viavel a sustentabilidade na relacdo espacgo urbano, clima e qualidade de vida e
verificar, através do contato com a populacdo o quanto o desconforto térmico influencia em

sua qualidade de vida.
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O trabalho foi desenvolvido, primeiramente, através da leitura de materiais
bibliogréaficos sobre os temas que se relacionam com o fendmeno analisado, foi utilizada uma
metodologia estruturalista para se alcangar o entendimento geral da configuracdo ambiental
encontrada. Posteriormente, houve a coleta de dados através do Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), que pertence ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para que
através de series historicas se constatasse o fenémeno do desconforto térmico.

Em seguida houveram coletas de dados em pontos especificos da cidade, a partir dos
termdmetros urbanos, para uma demonstracdo de uma possivel formacdo de nucleos
aquecidos, ilhas de calor, com a comparagdo das temperaturas durante as estagcdes do ano nos
pontos escolhidos. Por fim, para avaliar a percep¢cdo do conforto térmico da populacao
aracajuana foram aplicados questionarios que subsidiaram a analise qualitativa da pesquisa.

A dissertacdo esta apresentada em formato de artigos onde sua estrutura é formada em
seu inicio e fim por introducdo Geral e Conclusdo Geral e entre elas sdo inseridos o capitulo
de Referencial Teorico , Capitulo 1, que faz um apanhado geral dos temas que se relacionam
com a formacdo do clima urbano e o conforto térmico, e em seguida os capitulos sdo
apresentados em formato de artigos.

No Capitulo 2, Urbanizacdo do Espaco e AlteracGes Atmosféricas, mostra através de
dados meteoroldgicos, de 2000 a 2017, a evolucdo dos indices de temperatura, umidade,
insolacdo e direcdo dos ventos e relaciona as transformacdes do espaco com o surgimento do
desconforto térmico.

O Capitulo 3, Clima Urbano e Planejamento ambiental, discorre sobre a formagéo do
clima urbano em Aracaju, através da comparacdo de imagens da década de 1970 e atuais
relacionando a dados climaticos, também verifica a possivel formagdo de ilhas de calor, a
partir da coleta de dados de temperatura em um dia para cada estacdo do ano de 2018 em
pontos especificos da cidade, e aponta o planejamento bioclimatico como uma possibilidade
de planejamento urbano sustentavel para a cidade.

No Capitulo 4, Interacbes entre Conforto e Percepcdo Térmica, foi feita uma andlise
qualitativa sobre a percepcéo climatica da populagdo e, através da aplicacdo de questionarios,
aprovados em projeto pela comissdo de ética da Plataforma Brasil foi identificado o
desconforto térmico dos habitantes da cidade como também causas e provaveis solucoes
percebidas por eles.

A dissertacdo a seguir analisa a problematica do desenvolvimento urbano versus

conforto térmico e qualidade de vida, e questiona se a transformacdo do espaco elevou o0s
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indices de temperatura a ponto de causar desconforto térmico para a populacdo da cidade de
Aracaju.

CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA
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1. Alterac6es socioambientais no espago geografico.

O desenvolvimento dos centros urbanos significa possuir bens, conforto, comodidades
e servicos de qualidade a disposicdo, ele seleciona a sociedade em classes econdmicas
distintas, separadas pelas estruturas urbanas impostas pelo capital. No entanto, segundo
Santos (2008) a urbanizacdo é um fendmeno recente e crescente em escala planetéria e quase
sempre associada a industrializacéo.

No processo de urbanizacdo, acentuado com a revolucdo industrial, o homem, a
depender de seus interesses e posses, fez transformacgdes no meio natural para o ajustamento
de suas necessidades e conforto. Brand&o (2003) destaca que, com o crescimento da atividade
industrial e da densidade demogréafica na vizinhanca das fabricas, houve, consequentemente,
uma significativa mudanca na composicdo da atmosfera local.

A década de 1950, para Santos (2008) foi marcada pelo ritmo acelerado no
crescimento urbano nos paises em desenvolvimento, quando foram incorporados de fato ao
sistema capitalista, a partir da revolugdo técnico cientifica e das transnacionais. Se nos paises
desenvolvidos a industria foi o pontapé inicial para a urbanizacdo, nos paises em
desenvolvimento esse processo iniciou-se de uma forma diferente, tendo como caracteristica
principal o crescimento do setor terciario para depois desenvolver a industrializacao.

Segundo Santos (2008) a esperanca de uma vida com melhores condi¢des econdmicas
e 0 surgimento da malha viaria favoreceu o éxodo rural, o que fez com que a cidade crescesse
sem planejamento estrutural, econdmico e, menos ainda, sanitario e ambiental. O autor
destaca ainda que existem nessas cidades diferentes niveis de renda, onde grande parte da
populacéo vive no nivel mais baixo, enquanto poucas familias desfrutam de altas rendas.

Para Ojima (2008) apesar de inimeros problemas que se concentram nas cidades,
decorrentes da urbanizagdo em si, 0 que se destaca € a exclusdo social derivada dos modos de
producdo, onde a populacdo mais carente possui um apoio restrito e falta de infraestrutura
para enfrentar os eventos climaticos e suas consequéncias. Como cada cidade apresenta suas
particularidades e problemas especificos, se faz necessario um estudo in loco para a

construcdo e a aplicagcdo de um planejamento.



21

O crescimento urbano é determinado pela relacdo de dependéncia entre suas atividades
econdmicas e destas com as atividades globais e é proporcionado, principalmente pela
iniciativa do governo, com programas de incentivo, e de empresas privadas. As cidades eram
estruturadas a partir das necessidades administrativas ou industriais, se desenvolvendo com a
implantacdo de estradas que serviam para facilitar a sua expanséo.

A urbanizacdo no Brasil, segundo Santos (2009), ganhou forga entre os anos de 1920 e
1940, com o setor terciario crescendo mais que 0s outros setores, como na maioria das cidades
dos paises em desenvolvimento, com sua base econémica fundada na agricultura, atividade da

zona rural, e nas fun¢des administrativas publicas e privadas.

Todas as obras governamentais relacionadas com os servicos publicos da cidade
nela estimulam indiretamente novas cria¢fes... A instalacdo de servi¢os publicos
ocasiona movimentos de mdo de obra em dire¢do a cidade. Aparecem servicos
sociais e, de forma espontanea, casas comerciais ai se implantam. (SANTQOS, 2008,
pag. 112)

Segundo Sposito (2005), a cidade é o resultado maior da capacidade social de
transformar o espago natural ndo deixando em funcgédo disto de ser parte desse espaco e de
estar submetida as dindmicas e processos da natureza. Os fatores climaticos que determinam
seu ambiente de vida sdo redefinidos a partir das aglomeraces, cuja densidade construtiva,
demografica e de liberacdo e consumo de energia alteram a propria dinamica climatica.

Assim, adversidades urbanas como as ilhas de calor, que sdo areas dentro das cidade
gue possuem caracteristicas climéaticas diferenciadas, geralmente apresentando altas
temperaturas, por causa da configuracdo de seus elementos climaticos consequentes da
modificacdo do meio natural , a poluicdo do ar, causada pelo grande nimero de automdveis e
industrias, e o desconforto térmico que, segundo Frota e Schiffer 2003, traz problemas a sadde
do homem podendo deixa-lo incapacitado de exercer suas atividades diarias por sobrecarregar
0 sistema termorregulador do organismo, sdo decorrentes do descompasso entre o tempo da
natureza e o tempo da sociedade.

As diferencas térmicas entre a area rural e a urbana sao evidentes, principalmente apos
a revolugédo industrial quando foram verificadas, por conseguintes modificagdes do clima,
devido a urbanizacdo e a emissdo de poluentes. Assim, as cidades cresceram de forma
desordenada, sem planejamento adequado, o que vem causando problemas que interferem na
qualidade de vida da populacdo (SANTOS, 2016).

Santos (2009) diz que a organizacdo interna das nossas cidades grandes, médias e
pequenas, revela um problema estrutural, cuja analise sistémica permite verificar como todos

os fatores mutuamente causam, em funcdo disto, perpetuando a problematica. Isso torna
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possivel falar de um futuro como tendéncia dos acontecimentos e organizar o espaco de modo
que ele esteja prevenido para eventuais fendmenos climéaticos que possam causar-lhes
impactos negativos, ambientais e econdmicos.

Assim, para o autor acima citado, as cidades hoje assumem uma grande importancia,
pois concentram as atividades econdmicas basicas do sistema industrial, como centros de
comercializacdo e de prestacdo de servigos, mesmo para as atividades agropecuarias. Com 0
rapido crescimento populacional local, por causa da possibilidade de crescimento profissional
e a maior diversidade de oferta de servicos, aliado a falta de infraestrutura basica, os efeitos
das transformacdes atmosféricas tendem, segundo Monteiro (2003), a serem mais severos
para as comunidades mais pobres, formando assim a segregacao espacial da malha urbana.

1.1 O clima urbano

O estudo do clima é muito antigo pois, segundo Ayoade (1996), as condicBes
atmosféricas influenciam a humanidade nas diferentes e numerosas formas de atividades. Mas
ao contrario dos antigos, 0 homem moderno ndo quer viver a mercé do tempo meteorologico.
(AYOADE, 1996, pag. 7). Nesse contexto que se encaminham os estudos do clima, para
prevenir os impactos negativos que ele possa causar a humanidade.

Angelocci, Pereira e Sentelhas (2007) conceitua tempo como a descri¢do da atmosfera
em determinado momento, que esta sempre em mudanca, enquanto o clima é uma descricao
estaticas pois, expressa as condi¢des médias através da observacao dos tempos.

Para Aguiar e Pinto (2008) o clima pode ser estudado a partir de diferentes escalas, a
zonal, que possui um menor detalhe e € baseada na latitude, movimentos da terra e na
radiacdo solar recebida pela superficie, a regional que, conforme os autores, define os tipos de
tempos de cada regido e deve-se ter atengédo para as variagdes mensais, anuais e sazonais pois
essa escala ja considera as relagfes entre elementos climaticos e fatores geoambientais.

Decrescendo a escala climatica, segundo Aguiar e Pinto (2008), chegamos ao clima
local onde a interacdo antropogénica com a natureza, modificando-a para melhor
desenvolvimento das atividades em sociedade, acarreta em alteragdes que podem ser
desfavoraveis ao desempenho humano pois nessa relacéo é fundamental que se perceba que o
comportamento atmosférico € organizado a partir de escalas superiores e que as acOes
antrépicas podem alternar essa organizagdo, dando origem a um microclima com

caracteristicas diferenciadas, o clima urbano.
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Para Freitas (2017) o clima urbano é a modificacdo da condicdo da atmosfera local e
sua formagdo depende tanto do clima regional quanto dos aspectos naturais e das
caracteristicas da urbanizacdo, ou seja, ele € o resultado das alteracdes ocorridas em um
determinado espaco que passa por alteracdes antropogénicas em seu meio natural. Monteiro
(2003) classifica o clima urbano como um sistema que abrange o clima de um dado espago

terrestre e sua urbanizagao.
Uma aglomeracdo urbana ndo apresenta necessariamente, as mesmas condicdes
climaticas relativas ao macroclima regional na qual esta inserida. Estas alteracdes
estdo diretamente relacionadas com o tamanho e setores predominantes de atividade
do nucleo urbano e podem ser dimensionadas através de avaliagdo comparativa com
o clima do campo circunvizinho. (FROTA; SCHIFFER, 2009, p. 65)

Corroborando com essa linha de pensamento, Souza (2000) aponta que a cidade é um
ambiente extremamente artificial e que implica em impactos formidaveis ao meio ambiente, e
guanto maior o espago urbano, maiores serdo esses impactos. Para Ayoade (1996), nas areas
urbanas, a composicao quimica da atmosfera é alterada e junto com a modificacao na radiacao
solar, nebulosidade, precipitacdo, temperatura, umidade do ar e velocidade dos ventos,
agravados pelo planejamento inadequado, podendo trazer riscos a salde dos habitantes e
consequentemente a continuidade do desenvolvimento da cidade.

Segundo Monteiro (2003) os aspectos caracteristicos do Sistema Clima Urbano séo:
modificacdo substancial de um clima local; o desenvolvimento urbano tende a acentuar ou
eliminar as diferencas causadas pela posicdo do sitio; a cidade modifica o clima através de
alteracbes em superficie; a cidade produz um aumento de calor devido as modificacfes na
ventilacdo, na umidade e até nas precipitacdes, que tendem a ser mais acentuadas; e a
poluicdo atmosférica representa o problema basico da climatologia das modernas cidades
industrializadas.

Ainda de acordo com o referido autor, entre os vetores econdmico e social, 0s aspectos
ambientais foram negligenciados ou mesmo esquecidos. Aterros, represamentos e
reservatorios d’agua, eliminacdo de acidentes topograficos indesejaveis, substitui¢des ou
alteracdes da vegetacdo original, tudo isso aliado a prépria dindmica da populagdo faz com
que as cidades sejam os lugares onde os resultantes ambientais configuram-se como obra
conjunta de uma natureza retrabalhada e afeigcoada aos propésitos do viver humano.

O sistema clima urbano proposto por Monteiro (2003), apresentado na figura 01,
exemplifica a relacdo clima e qualidade de vida na cidade, mostrando desde a fase de
ambiente natural, tanto atmosférico quanto geomorfolégico, passando pela fase de

implantacdo das transformacgOes, fendmenos que surgem como consequéncia, efeitos
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derivados de fenbmenos que sdo percebidos pela populacdo até as acbes de planejamento
estratégico que venham a contribuir para a mitigacdo ou adaptagdo dos citadinos aos

fendbmenos climaticos e seus efeitos.

Figura 01: Diagrama Basico do Sistema Clima Urbano (SCU).
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Fonte: Nogueira, 2015. Adaptado de Mendoncga e Monteiro (2003)

Com isso Monteiro (2003) destaca em sua proposta que o sistema clima urbano é
passivel de auto regulacdo, funcdo que é conferida ao elemento homem urbano que na medida
em que conhece e é capaz de detectar suas disfun¢des pode intervir e adaptar o funcionamento
do sistema, recorrendo a dispositivos e circuitos capazes de conduzir o seu desenvolvimento e
crescimento através de metas preestabelecidas. A percepcao e a conscientizacéo de problemas
na cidade relacionados ao clima sdo decisivas na qualidade do ambiente urbano.

Um fendmeno urbano observado através do aumento da temperatura do ar proximo as
superficies em relacdo as areas rurais circundantes so as ilhas de calor. Para Gartland (2010)
elas sdo formadas porque muitos materiais de construcdo absorvem e retém mais calor

oriundo do sol do que os materiais naturais existentes no rural.
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Conforme as cidades se expandem, as ilhas de calor também tendem a ficar mais
intensas. Identificar a ilha de calor é tdo importante quanto o estudo e a elaboracdo de
medidas de mitigacdo que reduzam a intensidade de seus efeitos negativos. Segundo Gartland
(2010) um dos fatores que contribui para a formacdo de ilhas é a poluicdo do ar que,
significativa nos espagos urbanos, pela sua composicdo e residuos sélidos que absorvem o
calor, é a consequéncia da liberacdo de gases poluentes na atmosfera a partir da queima de

combustiveis fosseis que podem causar impactos ao meio ambiente e na salde da populacgéo.

Outra caracteristica da formacdo dos climas urbanos sdo as precipitacfes e disritmias
extremas, que sdo percebidas através dos impactos metedricos que estdo agrupados nas
formas hidricas (chuvas, neve, nevoeiro), mecanicas (tornados) e elétricas (tempestades) que
assumindo manifestacfes de alta intensidade que , segundo Monteiro (2003), sdo capazes de
produzir impactos na vida da cidade com alagamentos, desmoronamento, além de propagar

doencas de ordem sanitéria, respiratérias e dermatoldgicas.

1.2 Formacao do microclima de Aracaju.

Capital do Estado de Sergipe, Aracaju foi projetada em 1855 estd posicionada
completamente na zona intertropical e costeira do nordeste do Brasil, Figura 02, apresentando
um clima quente e tmido com temperaturas médias anuais elevadas que apresentam variaces

entre 27°C e 25°C, de acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Figura 02: Localizacao de Aracaju no Estado de Sergipe.



26

Legenda
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Fonte: Q’gis. Organizagao: Pereira, J. e Leite, I. V., 2019.

A cidade foi construida em uma area de dominio geomorfolégico de Planicie costeira
em que as cotas altimétricas variam de dois a oito metros acima do nivel do mar e sdo
encontrados 0s ambientes naturais de praias, dunas, estuarios e mangues, segundo Anjos
(2012). Cotas altimétricas mais elevadas sdo observadas no segundo dominio morfolégico, os
tabuleiros costeiros, localizados ao norte apresentando aproximadamente 100 metros de
altitude.

Sua vegetacdo original é composta por manguezais, restingas e mata atlantica e possui
uma hidrografia densa que faz seu recorte com as Bacias hidrogréficas do rio Vaza Barris e do
rio Sergipe apresentando importantes afluentes além de riachos, conferindo-lhe um ambiente
costeiro em permanente contato com aguas fluviais e marinhas que permitem evidenciar altos
indices de umidade. Construida em uma area de fragilidade ambiental sua expansdo foi
decorrente de aterros de mangues e lagoas, desmonte de dunas e morros e retirada da
vegetacao original.

A ocupacdo do espaco nesses moldes é configurada em consequéncias futuras
desagradaveis para a populacdo, principalmente para a classe menos favorecida
economicamente. A substituicdo dos elementos naturais pelas construcdes antropicas, como
pode ser visualizado nas figuras 03 e 04, teve como consequéncia 0 aumento da intensidade

dos fatores climaticos de um clima quente e Umido que, nos primeiros momentos de
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urbanizagdo passavam despercebidos pelas classes dominantes que podiam pagar pelo
conforto e privilégio de morar na capital.

Figura 03: Inauguracdo do Estadio de Futebol Lourival Batista, o Batistdo. 19609.

Fonte: SAMPAIO, Marcelo Aradjo. INFONET. 2018

Figura 04: Foto atual da &rea circunvizinha ao Estadio de Futebol Lourival Batista.

g o ]

Fonte: MAYNARD, Armando. Sergipe em Fotos. 2013

Com um espaco maior sendo desmatado, aterrado, asfaltado, recortado e construido,
além das emissdes de gases toxicos, pelos meios de transportes e pela industria, e ainda com a

verticalizacdo acentuada, indicadores naturais como temperatura, umidade, radiacdo e
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circulacdo do ar passam a sofrer alteracbes que possam influenciar no desempenho das
atividades do dia-a-dia urbano exercidas pela populacéo.

A expansdo urbana em Aracaju mostra alguns problemas de significativa gravidade
que se mostram relacionados a organizacdo do espaco pelo motivo, em algumas situacdes, da
falta de conhecimento dos fatores geoambientais e urbanos como clima, relevo, cobertura
vegetal, atividades econdmicas, entre outros que ditam o comportamento da atmosfera local.

Segundo Vilar (2006), Aracaju é fruto de um projeto politico onde a administracéo
cabia somente criar as condicBes béasicas para o desenvolvimento urbano central, enquanto a
periferia mais imediata ao centro se desenvolve em um tracado cadtico marcado pela
segregacdo social desde sua origem. Para o autor, a cidade passou por dois momentos
distintos em seu processo de urbanizacdo que se consolidou no inicio da década de 1970.

No primeiro momento, a forca técnica ndo se fazia sentir de maneira tdo intensa e
consequentemente ndo se traduzia em objetos geograficos significativos. No segundo
momento, que se inicia nos anos trinta e se consolida no inicio dos anos setenta do século XX,
0 meio técnico ja se destacava na geografia comercial de Aracaju, e 0s componentes artificiais
do espaco ja superavam os objetos naturais (VILAR, 2006, p. 46).

Diante do crescimento demografico e progressivo abandono do centro como area
residencial, outras regides da cidade passaram a ser ocupadas e urbanizadas efetivamente e
entdo as alteragdes climéaticas passam as serem evidenciadas por toda populagdo com maior
intensidade.

Foi na década de 1970, segundo Teles (2006), que Aracaju se distanciou
economicamente e demograficamente dos outros municipios sergipanos, detendo 20,72% da
populagédo, 25,65% de estabelecimentos comerciais e quase 60% do valor da producéo
industrial do estado. A partir de entdo, com o intuito de expandir o crescimento da cidade, a
prefeitura estimulou o processo de verticalizagdo por toda a regido sul e sudeste da cidade e,
para Santos (2016), aos poucos, 0s espacos com grandes areas vazias foram sendo
preenchidos por edificios e condominios financiados pela Caixa Econdmica Federal e pelo
Banco Nacional de Habitagéo

Em 2006 foi liberada a construcdo de edificios na regido da praia e, mesmo com pouco
impacto visual ainda observado, Santos (2016), percebe a mudanca no comportamento da
circulacdo dos ventos na localidade. Aracaju apresenta um processo de crescimento acelerado,

como mostra a figura 05, sem a orientagdo de um planejamento urbano adequado.
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Figura 05: Mancha Urbana da Regido Metropolitana de Aracaju

Fonte: SEMARH, 2017.

As tendéncias de expansdo urbana de Aracaju ocorreram, inicialmente, no sentido
centro-sul, no espaco interno da cidade, para os grandes detentores de capital que podiam
pagar precos diferenciados, ja para a populacdo de baixa renda, os espacos destinados
situavam-se na area norte da cidade e/ou nos municipios vizinhos, segundo Alves (2018).
Hoje a cidade apresenta um quadro intenso de urbanizacdo que ja se expande para oS
municipios vizinhos e forma a regido metropolitana de Aracaju, conhecida como Grande

Aracaju.
1.3 O Conforto térmico.

O conforto térmico, segundo Frota e Schiffer (2003), se d& quando as trocas de calor
entre 0 organismo humano e o0 meio estdo em equilibrio, ou seja, quando o organismo perde
para 0 ambiente, sem recorrer a nenhum mecanismo de termorregulacéo, o calor produzido
pelo metabolismo compativel com sua atividade. Pra Freitas (2005), o conforto é um estado
de bem-estar em que condicionantes ambientais, morfologicos e econémicos proporcionam
uma satisfacdo fisica e psicoldgica.

Conforme Franca et all (2017) a sensacdo de conforto térmico vem do calor que é

dissipado no momento em que 0 organismo necessita, 0 que varia de pessoa para pessoa e de
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acordo com o tipo de atividade desenvolvida e a vestimenta utilizada. Entéo, essa sensacao se
estabelece quando os mecanismos corporais de regulacdo da temperatura atuam com minimo
esforco.

Tanto para Frota e Schiffer (2003) quanto para Freitas (2005) o conforto térmico dos
usuarios esta atrelado a quatro grandezas principais, a temperatura, radiagdo solar a umidade
do ar e a velocidade dos ventos e que para se estabelecer os parametros relativos as condi¢des
de conforto térmico requer incorporar, além das variaveis climaticas citadas, as temperaturas

das superficies presentes no ambiente e a atividade desenvolvida pelas pessoas.
O conhecimento das exigéncias humanas de conforto térmico e do clima, associado
ao das caracteristicas térmicas dos materiais e das premissas genéricas para o partido
arquiteténico adequado a climas particulares, proporciona condi¢bes de projetar
edificios e espagos urbanos cuja resposta térmica atenda as exigéncias de conforto
térmico. (Frota e Schiffer, 20003, pag. 16)

Segundo Santamoiuris (2001) o calor produzido pelas a¢des antropogénicas que é
liberado pelos carros e sistemas de combustdo, as maiores quantidades de radiacdo solar
armazenada e o bloqueio da radiacdo infravermelha emitida pela verticalizacdo da cidade
balanco térmico global mais positivo e contribui para o aquecimento do meio ambiente.

As transformacdes no espago tendem a maximizar os efeitos negativos de um clima ja
guente e imido como o da cidade de Aracaju, area de estudo. Mesmo o clima urbano sendo
um sistema passivel de controle mediante identificacdo de seus impactos, causas e
consequéncias, segundo Monteiro 2003, medidas corretivas e um replanejamento precisam ser
acordados entre gestores e populacdo para que a situacao se torne confortavel para todos.

A dinamica Urbana, para o referido autor, pode deixar a sociedade vulneravel a
consequéncias da transformacdo da movimentacdo atmosférica pela diminuicdo do
desempenho nas atividades, afetar a salude aléem dos desabamentos e deslizamentos nas
regibes menos organizadas e mais carentes.

O Instituo Nacional de Meteorologia, INMET, desenvolveu o Diagrama do Conforto
Térmico, figura 06, onde é possivel mensurar quantitativamente o indice de conforto térmico
humano com base nos dados de temperatura e umidade, que € utilizado como referéncia nos

estudos sobre conforto térmico em areas de climas tropicais.
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Figura 06: Diagrama de Conforto Térmico
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Fonte: INMET, 2018.

Este diagrama considera, segundo Souza e Nery () como termicamente
confortavel para o ser humano teores de umidade que variem entre 30,0% e 80,0%, dentro da
faixa de 8,0°C e 33,0°C, sendo que entre 8,0°C e 20,0°C é necessario ambiente ensolarado, ja
para temperaturas variando de 26,0°C a 33,0°C faz-se necessario que haja ventilacdo no
ambiente para obter uma sensa¢do termicamente agradavel.

Conforme Santamouris (2013), o equilibrio térmico no ambiente urbano difere
significativamente do das areas rurais. Os principais parametros meteoroldgicos séo afetados,
resultando no desenvolvimento de um regime climatico local, que é caracterizado pelo
aumento da temperatura e a reducdo da umidade e do vento. Para o autor a retirada continua
da vegetacdo para a construcdo de edificios e estradas interfere no balan¢o de radiacdo o que
influencia no regime de temperatura do ambiente, com isso o indice de conforto da populacdo

urbana é diferente para os do que para aqueles que vivem em areas rurais.

Para Gartland (2010) as particulas de poluicéo refletem, sim, muita radiagéo, tanto do
sol quanto da terra. Mas elas também tendem a absorver mais radiacdo. Isso eleva a
temperatura atmosférica e aumenta a quantidade de energia que ela emite. Diversos estudos
detectaram que os niveis de radiacdo atmosférica sdo aumentados em até 15% na presenca da
poluicdo do ar (GARTLAND, 2010, p.33).
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A presenca desses poluentes encontrados no ar da cidade desempenha, segundo Aguiar
e Pinto (2008), duplo papel no balanco de radiagéo, diminuindo a radiac¢do direta ocasionando
a absorcéo e difusdo da radiacéo solar, devido as particulas em suspensdo ou ainda absorvem
a radiacdo infravermelha emitida pela superficie elevando a temperatura do ambiente.

Na abordagem dos riscos naturais, para Veyret (2007), esta intrinseco o
reconhecimento do acontecimento possivel e a sua probabilidade de realizacdo, alea, para que
haja uma gestdo com escolhas politicas eficazes para a organizacao do territério e melhoria da
qualidade de vida da populacdo. A eficiéncia dessa logistica de prevenc¢do dependera bastante
da integracdo do olhar de diferentes campos da ciéncia para a constru¢do de projetos de
prevencdo das catéstrofes.

1.4 O Planejamento Bioclimatico

A cidade se apresenta hoje como a maior consequéncia do poder de transformacao do
espaco natural, no entanto ndo deixa de ser parte dessa natureza estando assim submetida aos
processos naturais que possam a Vvir ocorrer no espaco, segundo Sposito (2005). O clima
definido a partir de uma escala global é redefinido a partir dos modos de vidas que a partir de
entdo passa a configurar os locais e altera assim a dindmica atmosférica. Problemas urbanos
como ilhas de calor, poluicdo do ar e desconfortos térmicos que trazem diversos problemas a
salde do homem sdo decorrentes do descompasso entre o tempo da natureza e o tempo da

sociedade.

A relevancia dos fatores naturais tem sido tradicionalmente objeto de atencdo e as
diversas propostas de explicacéo dessa influéncia alimentaram, durante este século,
um vivo debate interno na geografia humana. Mas a questdo do meio ambiente
construido, tornada recentemente uma moda, esta ainda muito longe de se esgotar e
muito terd a ganhar se levarmos em conta o papel das formas no processo social.
(SANTOS, 2006, p 91)

Segundo Mendonca (2001) em muitos lugares, como nas cidades a impressdo é de que
0 homem é o grande administrador e que a natureza foi subjugada aos designios humanos.
Nao se pode fazer uma abordagem geografica para um planejamento urbano e esquecer “o
relevo que forma o suporte a existéncia da cidade, da agua e do ar que sustentam a vida de
seus habitantes, do alimento que produzido no solo os nutre etc. (MENDOGCA, 2001, péag.
127). Para Braga (2012) para reducdo da vulnerabilidade e o aumento da resiliéncia

das cidades conforme as alteragdes no clima passam pela capacidade de regulacdo do uso,
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ocupacdo e expansdo do solo urbano, sendo, Estatuto da Cidade o principal instrumento de

ordenamento territorial urbano no Brasil.

O Estatuto da Cidade (Lei 10.257 de 2001) é o principal instrumento da politica de
desenvolvimento urbano no Brasil, e estabelece as diretrizes e instrumentos de
ordenamento das cidades, com base nos principios da funcéo social da sociedade e
da sustentabilidade ambiental. (BRAGA, 2012, pag. 8)

Como sugestdo de planejamento ambiental urbano Amorim (2013) indica o
investimento em edificagfes mais amplas com orientacOes adequadas para melhor ventilacéo
e materiais que possam absorver menos calor; a arborizagdo tanto das areas verdes ja
destinadas para lazer como também nas ruas para a amenizacdo das temperaturas; € a ndo
canalizacdo das aguas que atravessam a cidade para propiciar o aumento da umidade relativa
do ar.

Essas iniciativas, segundo a autora, contribuem para amenizar as amplitudes termo
higrométricas e permite recuperar um certo equilibrio ao ciclo hidroldgico alterados pela
impermeabilizacdo do solo. No entanto, Kohler (2016) destaca que uma das consequéncias
negativas do desenvolvimento das cidades ocorre a incapacidade de sobrevivéncia da
vegetacdo pois, 0 sistema urbano apresenta caracteristicas geoecoldgicas que alteram as
condicdes naturais.

Segundo Braga (2012) os principais projetos de politicas urbanas estdo voltados para a
reducdo do consumo energético isso devido a dindmica urbana onde ha grande necessidade de
deslocamentos por veiculos e para a reducdo da necessidade de energia no resfriamento das
edificagoes.

Nesse sentido, duas estratégias importantes sdo a promog¢do da forma urbana
sustentavel, capaz de minimizar a necessidade de deslocamentos e fomentar o uso de
meios de transporte alternativos como o ciclo viario e o pedestre, e a promocéo de
um ambiente construido bioclimatico, ou seja, que demande menor necessidade de
climatizacéo artificial. (BRAGA, 201

Monteiro e Carvalho (2013) lanca uma proposta biocliméatica de planejamento que
possui quatro etapas. Na primeira etapa seria realizado o conhecimento bio(climatico) do local
onde seria estudado os elementos climaticos do espagco em questdo. J& a segunda etapa seria 0
conhecimento das condi¢Ges naturais do local como condi¢des morfoclimaticas, de solo,
vegetacdo e disponibilidade de &gua. A terceira etapa abordaria os conhecimentos das
condicBes urbanisticas com o estudo da paisagem humanizada/edificada. A ultima etapa seria
a mostra das opcOes arquitetdnicas e de construgfes que devem ser implantadas de acordo

com as condi¢Oes naturais e urbanisticas estudadas anteriormente.
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Para Pagnoncelli (2004), o planejamento estratégico da cidade deve ser apoiado nas
necessidades da comunidade e esta tendo participagdo ativa na elaboragéo do plano para viver
de forma mais consciente. O perigo que se corre € a inércia e o acuimulo de degradacdo irem
silenciosamente acostumando a sociedade a essa situacdo corroendo o seu animo de mudanca
ja que a maioria dos gestores estdo mais preocupados com projetos que lIhes garantam quase
que de imediato os votos nas proximas elei¢des.

1.5 Percepcéao térmica.

As comunidades manifestam suas percepgdes de diferentes formas a partir de suas
experiéncias socioculturais com o ambiente que, segundo Cure et al (2016), podem ou néo

coincidir com os estudos cientificos.

Sdo percepgbes fundamentadas pela experiéncia que se tem no ambiente, pelo
sentimento de pertenca ao lugar, pelo filtro cultural, pelas caracteristicas individuais
do observador e por crengas e valores que influenciam na tradugdo dessas
manifestacdes. (Curi et al, 2016, p. 43)

No processo de tentar compreender melhor as interacdes entre 0s processos psicoldgicos
e aspectos do ambiente, segundo Pinheiro (1997), duas grandes areas da psicologia estdo
envolvidas: psicologia da percepcdo e a psicologia social, que definem o ambiente
principalmente em termos fisicos e perceptuais em sua inter-relacdo com pessoas e grupos.

Segundo Pinheiro (1997), a percepcdo é o processo através do qual se inicia o ciclo
psicoldgico das pessoas nos ambientes onde que percebe faz parte da situacdo percebida. E
nessa etapa do processo de formacdo do Sistema Clima Urbano, segundo Monteiro (2003),
que o individuo se da conta que o estilo de vida da comunidade a qual faz parte deve ser
modificado através de ac¢Ges planejadas na intencdo de mitigar ou solucionar os problemas
ambientais existentes e prevenir riscos futuros.

Para que o corpo funcione bem, as condi¢Ges do ambiente interno e externo devem estar
em equilibrio, no entanto o conforto humano é uma sensagéo subjetiva que corresponde a ndo
haver a necessidade do acionamento do processo de termorregulagdo pelo organismo. Quando
0 subconsciente termal ndo funciona bem o desconforto termal é o aviso consciente para
corrigir o microclima interno do corpo (SARTORI, 2014, p. 152).

A percepcdo térmica, para Sartori (2014) representa o estado subjetivo de cada
individuo de identificar o ambiente como agradavel ou ndo, termicamente, e pode variar de
pessoa para pessoa em fungdo das suas caracteristicas fisicas, modo de se vestir, idade, sexo,

trabalho que realiza, dieta e estado emocional. InUmeras respostas fisioldégicas ocorrem em
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situacBes de desequilibrio e excesso de calor que leva a dilatagdo dos vasos sanguineos
aumentando a temperatura da pele que transpira para se resfriar e pode haver a perda
excessiva de sal, essa perda pode provocar caimbras e até insuficiéncia respiratoria.

A sensacao de bem-estar humano, para Sartori (2014) depende da inter-relacdo entre 0s
valores de temperatura, umidade e vento onde em ambientes muito quentes e Umidos as
pessoas ndo conseguem se manter eficientes por muito tempo pois, a partir do agravamento
das condic6es atmosféricas o processo de raciocinio decresce.

Sartori (2014) destaca ainda que em temperaturas acima de 31°C podem ocorrer reacdes
como taquicardia, depressdo, fadiga, letargia, irritabilidade, inapeténcia, reducdo da
capacidade de aprendizagem e falhas na memdria. Alteracdes na pressdo atmosférica podem
ocasionar desconforto em pessoas termo sensitivas que sdo aquelas que afirmam ocorrer uma
mudanca no seu estado de bem-estar mesmo antes que alguma alteracdo no tempo seja
observada.

A partir da percepcdo de alteragdes climaticas no espaco os elementos riscos e
adaptacdes aparecem no cenario e, segundo Curi et al (2016), surge a necessidade de se
adaptar as mudancas que estdo interligadas com a forma da comunidade se relacionar com o
ambiente ao seu entorno.

A percepcdo geografica do clima, para Sartori (2014) é extremamente importante ao
considerar sua ligacdo com aspectos psicofisioldgicos dos individuos e sua analise seria
indispensavel na elaboracdo de técnicas para inserir no planejamento de cidades que vissem
mitigar essas respostas fisioldgicas do corpo humano beneficiando inclusive o setor de salude
publica.

Conforme Curi et al (2016), acredita-se que estudos sobre percepgdo do tempo/clima
podem contribuir para a melhoria da qualidade de vida das comunidades pois a partir do
conhecimento da cultura das pessoas de determinado local e sua relagdo com o meio ambiente

pode-se implementar politicas publicas e gestdo ambiental adequadas a condicdo local.
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URBANIZAGCAO DO ESPACO E ALTERACOES NA DINAMICA ATMOSFERICA.

2. URBANIZACAO DO ESPACO E ALTERACOES NA DINAMICA
ATMOSFERICA.

VASCONCELOQOS, Jailde F. de. Urbanizacdo do espaco e alteracdes na dindmica
atmosférica. 2019. 17p. (Dissertacdo de Mestrado em Desenvolvimento em Meio Ambiente).
Universidade Federal de Sergipe. Sao Cristovao-SE.

RESUMO

O processo de urbanizagdo, possivel através das a¢fes antropicas de adaptacdo das atividades
econémicas ao meio, interfere na dindmica atmosférica de cada local e cria um microclima
especifico. A partir da intensificacdo do desenvolvimento urbano surgem os desequilibrios
ambientais que, aos poucos, podem provocar impactos negativos comprometendo a qualidade
de vida dos habitantes, seja pela falta de estrutura para resolver questfes pluviais em funcao
da impermeabilizacdo do solo ou com o desconforto térmico provocado pelo aumento da
temperatura do ar, por conta das substituicbes pelo concreto e da poluicdo, além do
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surgimento de doencas. O objetivo principal desse estudo foi analisar as alteragBes ocorridas
no clima local devido ao processo de urbanizacdo e, como objetivos especificos, discorrer
sobre o processo de urbanizacdo de uma escala global até a escala local, identificar a
formacdo do clima urbano e relacionar as alteragdes atmosféricas provocadas pela
modificacdo do meio com a qualidade de vida da populacdo, dando énfase para o conforto
térmico na cidade de Aracaju. Tal pesquisa mostra-se relevante, pois diante da analise dos
dados climatologicos coletados tornar-se possivel auxiliar atraves de propostas no
desenvolvimento de um planejamento urbano que promova o controle e a mitigacdo de
fendmenos climaticos e seus impactos de ordem socioambiental dados de temperatura para o
municipio de Aracaju permitiram constatar que ocorreram algumas variages nas
temperaturas maximas, minima e media com o passar do tempo. As temperaturas indicam
uma linha de tendéncia crescente. A mensuracdo pela umidade relativa do ar mostra uma
tendéncia decrescente das médias anuais. Por sua vez as alteracdes de urbanizacdo sdo
notadas pela populagéo, referente ao desmatamento e a poluicéo da cidade.

PALAVRAS-CHAVES: Espaco Urbano. Clima Urbano. Dindmica Atmosférica.

VASCONCELOS, J. F. Urbanization of space and changes in atmospheric dynamics. 2019.
17p. (Dissertation in Developing and Environment). Federal University of the Sergipe. Séo
Cristovéao-SE.

ABSTRACT

The process of urbanization, possible by anthropic actions of adaptation economic activities,
interferes atmospheric dynamic of each location and also creates a specific microclimate. In
this sense, from the intensification of urban development rises the environmental imbalances
that gradually can cause negative impacts that compromise the quality of life of the
inhabitants, either due to the lack of the structure to solve the rainfall issues also due to the
soil sealing or the thermal discomfort caused by increase of the air temperature, due to the
substitutions for the concrete and the pollution, which can cause the appearances of diseases.
So, the main goal of this paper was to analyze the changes occurred in the local climate
caused by the urbanization process and, as specific objectives, to discuss about the
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urbanization process from a global scale to the local scale and identify the formation of the
urban clime and to relate to the atmospheric changes caused by the modification of the
environment with the quality of life of the population, emphasizing to the thermal comfort of
the city of Aracaju. Also, this research proves to be relevant given the analysis of the
climatological data, it can be possible through proposals in the development of urban planning
strategy that promotes the control and mitigation of the climatic phenomena and their social-
environmental impacts. Furthermore, temperature data from Aracaju allow to conclude that
some variations occurred in the maximum, minimum and average temperature with a time.
The temperatures indicate an increasing trending line. The measurement by relative humidity
shows a downward trend in annual averages. In turn, the urbanization changes are noted by
the population, mainly by the deforestation and the pollution of the city.

Keywords: Urban Space; Urban Climate; Atmospheric Dynamics.

2.1 INTRODUCAO

A humanidade vive em constante evolucdo que a leva em direcdo ao mundo
tecnoldgico, seja no campo ou na cidade e afeta mais a vida urbana, pela alteracdo da
natureza. Pela proposta rural de producdo os outros setores do mercado tendem a se
concentrar em outras areas que vao ganhando caracteristicas especificas de centros urbanos,
principalmente nos paises em desenvolvimento como o Brasil. Servigos, comércio e industrias
se instalam ocasionando a substituicdo dos aspectos geograficos naturais do espaco por
construgdes muitas vezes implantadas sem uma devida analise técnica que possa prevé um

panorama de tendéncia futura para prevencao de possiveis impactos negativos.
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Mundialmente, o processo de urbanizagdo ocorreu em tempos diferenciados e de
forma desigual nos diferentes paises, no entanto, em paises em desenvolvimento apresenta
caracteristicas semelhantes com o crescimento do setor tercidrio a partir de uma base
econdmica vinda da agricultura pelas necessidades dos grandes produtores de negociar seus
produtos e de resolver suas pendéncias juridicas e comerciais.

No Brasil, o desenvolvimento do espago urbano iniciou-se no seculo XIX, com o
formato dito anteriormente, e tomou corpo no século XX quando as caracteristicas que sdo
notadas hoje se apresentam, sendo que, o planejamento urbano limitava-se a aspectos
puramente urbanisticos e arquitetdnicos para provimento dos servicos e tendo maior destaque
no periodo da ditadura militar, representando uma relacéo entre planejamento e autoritarismo.

A fase atual da urbanizacdo é caracterizada pelo meio técnico-cientifico e
informacional, onde ocorre a reconstrucdo do espaco. As cidades que anteriormente eram
lugar somente de pessoas abastadas, séo transformadas em espagos econdémicos que, segundo
Santos (2009), estdo ligadas ao processo direto da producdo e também ao papel politico das
funcbes de controle das atividades econdmicas. Apesar das especificidades de cada area
urbana no Brasil estas apresentam dificuldades semelhantes na organizacdo de seus aspectos
basicos de estrutura urbana como saneamento basico, habitagcbes, emprego, saude e
transportes.

Em Sergipe o marco do desenvolvimento urbano, segundo Menezes e Vasconcelos
(2011), se inicia com a intensificacdo dos fluxos migratérios campo-cidade impulsionado pela
necessidade de um centro administrativo, onde a inddstria pudesse se instalar e que
concentrasse 0s servicos e a possibilidade do escoamento da producdo de acucar do Vale do
Cotinguiba.

A cidade de Aracaju foi criada em 1855 com o0 objetivo de suprir as necessidades
econdmicas de uma classe dominante que assentou a cidade em um espaco onde
originalmente se encontravam areas de manguezais constantemente inundadas. Até o final do
século XIX a cidade ndo exercia tanta influéncia no Estado pois apresentava uma relacéo
estreita com a regido do Cotinguiba.

Nas ultimas décadas o processo de crescimento urbano intensificou-se, dando inicio a
expansdo da influéncia de Aracaju sobre os demais municipios do Estado. A substituicdo da
paisagem natural sem uma preocupacdo ambiental com o tempo, mostra através de
manifestagdes da natureza, como enchentes, calor intenso e até com o aumento do indice de

algumas doencas. Nesse sentido, h& necessidade de um planejamento urbano que dé maior
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importancia as caracteristicas ambientais, originais e adquiridas com as mudancas feitas no
espaco, para um futuro de melhor qualidade de vida para sua populagéo.

Este estudo teve como objetivo geral analisar as alteracbes ocorridas no clima local
devido ao processo de urbanizacao. Os objetivos especificos foram discorrer sobre o processo
de urbanizacdo de uma escala global até a local, identificar a formagdo do clima urbano na
cidade de Aracaju e relacionar as alteracdes atmosféricas provocadas pela modificagcdo do
meio com a qualidade de vida da populacéo dando énfase para o conforto térmico.

O trabalho em questdo esta fundamentado a partir da abordagem das diversas areas do
conhecimento sobre a dindmica atmosférica e as transformacgdes que podem ter ocorrido no
espaco a partir do processo de urbanizacdo, o clima urbano, o conforto térmico e seu
entendimento com indices e provaveis consequéncias para 0 homem e o meio, em seguida 0
planejamento ambiental foi abordado em sua importancia e especificidade em cada espaco a
ser aplicado.

A pesquisa tem sua relevancia destacada quando a partir da anélise de dados
climatoldgicos contribui, através de esclarecimentos e propostas, com o desenvolvimento de
politicas de planejamento urbano que venham a promover a mitigacdo e o controle dos
impactos negativos causados a partir de fendmenos climéaticos & sociedade e ao meio

ambiente.

2.2. MATERIAIS E METODO

2.2.1 Delimitacdo e caracterizagdo da &rea de estudo.

A area estudada corresponde a cidade de Aracaju, capital do Estado de Sergipe,
localizada na regido litoranea. O municipio estd posicionado completamente na zona
intertropical e costeira do nordeste do Brasil, apresentando um clima quente e imido, segundo
Aradjo 2006, com regime pluviométrico definido por um periodo seco, primavera-verdo, e
outro chuvoso, outono-inverno, com temperaturas médias anuais elevadas que apresentam
variagoes entre 25°C e 28°C, de acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) referente ao periodo de 1961-2010 e, portanto, submetido a forte radiagdo solar
traduzindo-se uma grande disponibilidade de energia em seu sistema climatico.

Outros componentes naturais proporcionam a compreensao da atmosfera em especial,
considerando a percepcdo térmica h& maior significado dos elementos temperatura, radiagéo,

precipitacdo e circulacdo do ar.
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Projetada em 1855, hoje conta com 571.149 habitantes, segundo o ultimo censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizado em 2010 realizado em 2010,
com uma estimativa para 2018 de 648.939 habitantes, sendo caracterizada como cidade de
porte médio. Tracada com ruas retas, perpendiculares e paralelas ao Rio Sergipe, surge o
projeto de planejamento da cidade de Aracaju, com uma concepgao baseada em um ‘tabuleiro
de xadrez’. (SANTOS, 2016, p.55).

Apresenta dominio geomorfologico de Planicie costeira onde as cotas altimétricas
variam de dois a oito metros acima do nivel do mar e sdo encontrados os ambientes naturais
de praias, dunas, estuarios e mangues, segundo Anjos (2012). Suas cotas altimétricas mais
elevadas sdo observadas no segundo dominio morfoldgico, os tabuleiros costeiros, localizados
ao norte e com aproximadamente 100 metros de altitude, onde se encontram as regiGes mais
susceptiveis a deslizamentos e inundacdo quando sob a atuacao de chuvas intensas.

A vegetacdo original da cidade composta por manguezais, restingas e mata atlantica
encontra-se devastada. Segundo Araljo (2006), apesar de suas importantes funcGes
socioambientais, 0 mangue é o ecossistema que mais sofre devastacdo, esse por ter uma
grande representatividade na regido foi muitas vezes aterrado ou serve como area de descarte
de residuos.

O municipio possui, conforme Anjos (2012), uma hidrografia densa que recorta a
cidade com as Bacias hidrogréaficas do rio Vaza Barris e do rio Sergipe que apresenta
importantes afluentes além de riachos, conferindo-lhe um ambiente costeiro em permanente
contato com aguas fluviais e marinhas, permitindo evidenciar altos indices de umidade.

O processo de urbanizacdo é relativamente novo, pois apesar de sua construcdo ter
sido em 1855 com a intensdo de centro administrativo para os grandes produtores do Vale do
Continguiba a cidade tornou-se referéncia urbana como centro de servigos e comércio a partir
da década de 1970 quando, segundo Teles (2006), Aracaju se distanciou economicamente e
demograficamente dos outros municipios sergipanos, detendo 20,72% da populacgéo, 25,65%
de estabelecimentos comerciais e quase 60% do valor da produgéo industrial do estado. A
partir de entdo, com o intuito de expandir o crescimento da area urbana, a prefeitura estimulou

0 processo de verticalizagcdo por toda a regido sul e sudeste da cidade.

2.2.2 Métodos e Técnicas.

A pesquisa, inicialmente, foi do tipo bibliografica onde se utilizou a andlise de

conceitos e uma metodologia estruturalista que, segundo Lakatos e Marconi (2017) parte da
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analise e investigacdo das relagbes entre os elementos de um determinado tema e ndo
separadamente para que posteriormente possa alcancar um entendimento geral do fenémeno
estudado.

Como procedimentos metodoldgicos a serem seguidos foram realizadas leituras e
andlises de livros, dissertacdes, legislacdes disponiveis em meios eletrbnicos ou em acervos
publicos, enfim, textos sobre os temas abordados, principalmente os referentes ao processo
de urbanizacao no Brasil e na cidade de Aracaju, clima urbano e alteracdes atmosféricas, com
destaque para a temperatura, a umidade, a insolacdo e a velocidade dos ventos.

Segundo Lakatos e Marconi (2017), predomina-se o entendimento em que artigos
cientificos constituem o foco dos pesquisadores porque neles se pode encontrar o
conhecimento cientifico atualizado, ja os livros devem servir como referéncia para
determinado tema.

Para a realizacdo do estudo, foi desenvolvida uma pesquisa descritiva de carater
exploratorio e natureza quantitativa que apresenta uma abordagem dedutiva, visto que foram
analisados e interpretados dados de temperatura, umidade do ar, insolacdo e direcdo e

velocidade dos ventos.

Foram realizadas pesquisas em sites como do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o primeiro direcionado a
questdo climética e meteoroldgica para a coleta de dados dos fatores climaticos da cidade de
Aracaju, através do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), no
periodo dos anos 2000 a 2017 para o estudo das condi¢Ges do tempo meteoroldgico na cidade,
e 0 segundo voltado para pesquisa sobre o crescimento urbano e populacional em Aracaju.

Para prosseguimento do estudo foi indispensavel o tratamento e analise dos dados
coletados. Nessa fase, ocorreu a organizacéo e tabulagdo das informacdes obtidas. A selegéo
cuidadosa pode apontar tanto o excesso quanto a falta de informagdes, segundo Lakatos e
Marconi (2017).

Os referidos autores consideram que a codificacdo se divide em duas partes: a
classificacdo dos dados e a atribuicdo de cddigos para que dados quantitativos possam ser
trabalhados no campo qualitativo. Na tabulacdo dos dados foram utilizados para a melhor
localizag@o dos pontos de apoio e estudo no municipio, facilitando assim a verificacdo de suas
inter-relagOes, e também como ferramenta de auxilio na analise das informagdes colhidas

através de suas representacdes graficas.
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Outro procedimento é a analise e interpretacdo das informacdes, etapas que constituem
0 nulcleo central da pesquisa, onde, segundo Lakatos e Marconi (op. cit.), ao analisar é
necessario evidenciar as relaces existentes entre o fenémeno estudado e os outros fatores

estabelecidos em funcéo de suas propriedades de causa-efeito.

A pesquisa procurou abordar as alteragdes das condi¢Bes atmosféricas da cidade de
Aracaju, através da anélise dos elementos climéticos de temperatura, umidade do ar, dire¢do e
velocidade dos ventos e insolacdo ao longo das transformacdes urbanas implantadas na cidade

e o reflexo que essas transformacdes podem alcancar na qualidade de vida da populagéo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas atmosféricas no espaco urbano estdo relacionadas diretamente com a
configuracdo feita pelo homem para facilitar seu dia a dia. Essas alteragdes dos aspectos
naturais irdo interferir diretamente no comportamento das variaveis atmosféricas: temperatura
do ar, umidade relativa, radiacdo solar e velocidade e direcdo dos ventos.

Para além da checagem direta dos dados na fonte de estacbes meteoroldgica, com a
observacdo das alteracGes dos espacos em Aracaju, pode-se verificar inimeros fatores da
urbanizacdo que levam as modificagdes do comportamento atmosférico na cidade. O processo
de organizacdo do espaco urbano provavelmente resultara em ajustes nas trocas dos balancos
de energia que dardo origem ao microclima gue envolvera a area urbana.

O clima urbano é passivel de autorregulacdo, no entanto cabe ao elemento homem
perceber o desequilibrio térmico que possa intervir no desempenho de suas atividades e atuar
com adaptacdo que recorra a planos de acao que levem a certo conforto da percepcéo térmica
da populagdo. Essa percepcdo somada a conscientizagdo dos problemas estruturais e
organizacionais da cidade relacionados ao clima sdo decisivos em uma proposta de
planejamento que vise melhorar a qualidade de vida dos citadinos.

A poluicdo altera a composicdo quimica da atmosfera local, através do aumento de
particulas solidas, bidxido de enxofre e de carbono, do mondxido de carbono entre outros,
com os gases emitidos, principalmente, pelos escapamentos dos automdveis que transitam na
cidade. Esses poluentes tém influéncia sobre o balanco energético da superficie nos espacos
urbanizados e interferem diretamente na receptividade e absorcao da radiacéo solar.

Com a verificacdo das alteracGes atmosféricas compreende-se que o comportamento

da dinamica e os fendmenos climaticos, que ja ocorrem ou que podem vim a ocorrer, afeta a
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qualidade de vida da populagdo da area estudada. Identificar o0 modo de ocupacdo do solo
urbano e a formacdo e intensidade das ilhas de calor, que se apresentem na regido Ssao
importantes para a construcdo de cenarios futuros que possam servir como base de propostas
de solucdo ou mitigacdo de possiveis impactos negativos relacionados ao desconforto térmico
para a populagéo.

Segundo Frota e Schiffer (2009), o organismo humano experimenta sensacdo de
conforto térmico quando perde o calor produzido pelo metabolismo sem recorrer a nenhum
mecanismo de termorregulacdo. Souza e Nery (2012), apresenta o diagrama de conforto
térmico humano que foi desenvolvido pelo INMET e possibilita mensurar de forma
quantitativa o conforto térmico humano a partir de dados de temperatura e umidade.

Para os referidos autores esse diagrama tem sido usado em trabalhos cientificos no
Brasil pois apresenta valores de temperaturas e umidade relativa, proximas as preferéncias

térmicas das populagdes aclimatadas em areas tropicais.

O parémetro do INMET (2018) considera termicamente confortavel para o ser humano
as faixas de umidade que variam de 30% a 80% com temperaturas entre 08°C a 33°C, sendo
que nas temperaturas mais baixas, de 08°C a 20°C, seria necessario um ambiente ensolarado e
para as temperaturas mais altas, de 26°C a 33°C, haveria a necessidade do vento para melhor
conforto térmico. O mesmo apresenta situacfes de muito frio a muito quente, bem como
situacBes de muito seco a muito Umido, o que tende a acarretar diferentes configuracGes de
desconforto térmico para a populacdo. (SOUZA; NERY, 2012, p. 77)

A partir de dados coletados através do site do INMET (2018) para o municipio de
Aracaju, se pdde observar que, em um periodo de 17 anos (2000 a 2017), ocorreram algumas
variagdes nas temperaturas maxima, minima e média com o0 passar do tempo como

apresentado na Figura 07.

Figura 07: Médias Anuais das Temperaturas em Aracaju — 2000 a 2017 — °C

Anos Temp. Média Temp. Maxima Temp. Minima
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23,3
23,5
23,4
22,9

Fonte: Dados disponibilizados pelo INMET. Org.: PEREIRA, J. F. 2018

49

Nela, podemos identificar uma diferenca entre a menor e a maior temperatura minima

de 2,37°C, nos anos de 2000 e 2009, no entanto a partir do ano de 2009, ano em que apresenta

forte influéncia do fenbmeno El nifio, a temperatura minima decresceu um pouco, mas ainda

permanece mais elevada que a do ano 2000.

Esse aumento na temperatura minima traz um alerta para o fato de que o clima local

pode estd mudando permanentemente com o passar do tempo, podendo trazer consequéncias

desagradaveis a populacdo. As figuras 08, 09 e 10 mostram 0 comportamento das

temperaturas, médias, minimas e maximas ao longo do tempo, podendo ser observado que

esse elemento climatico segue uma linha de tendéncia crescente.
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Figura 08: Temperaturas médias anuais — 2000 a 2017 — Aracaju/SE.
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Fonte: Dados disponibilizados pelo INMET. Org..: PEREIRA, J. F. 2018

Figura 09: Média das Temperaturas Méximas anuais — 2000 a 2017 — Aracaju/SE.
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Fonte: Dados disponibilizados pelo INMET. Org.: PEREIRA, J. F. 2018
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Figura 10: Médias das Temperaturas Minimas anuais — 2000 a 2017 — Aracaju/SE.
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Fonte: Dados disponibilizados pelo INMET. Org.: PEREIRA, J. F. 2018

Baseando-se no aumento da temperatura, que por si sO, segundo Ayoade (1996),
representa uma condi¢do determinante para o fluxo de energia entre as substancias, 0 meio
ambiente e os corpos, ja se leva a crer que a percepcao do conforto térmico pela populagéo
seja alterada com o decorrer dos anos, mostrando necessidade de algumas adaptacGes urbanas.

Com o aumento da temperatura minima pode-se observar uma alteracdo da dinamica
atmosférica, principalmente a noite quando a temperatura tende a ser mais baixa, acontece a
dissipagcdo mais lenta do calor recebido durante o dia pelos materiais utilizados nas obras
urbanas, aumentando assim a temperatura do ar proximo a superficie. Tal modificacdo na
temperatura interage com a umidade relativa, o que leva a populagéo, com o passar dos anos a
sentir um desconforto térmico que aos poucos comeca a interferir na qualidade de vida, como
exemplo: qualidade do sono, produtividade do dia a dia e também propiciar o
desenvolvimento de vetores de algumas doencas.

Outro elemento climatico fundamental na mensuracdo do conforto térmico é a
umidade relativa do ar, que, a partir de sua observacdo, é possivel tracar uma linha de
tendéncia que ajuda a esclarecer determinados comportamentos da dindmica atmosférica ao

redor. A figura 11 mostra as médias anuais da umidade relativa do ar para a cidade de

Aracaju.
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Figura 11: Umidade Relativa Média — 2000 a 2017 — Aracaju/SE
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Fonte: Dados disponibilizados pelo INMET. Org.: PEREIRA, J. F. 2018

A tendéncia decrescente das médias anuais na umidade acrescida também pelas
temperaturas pode agravar a questdo do desconforto térmico, pois o ar mais seco pode
ocasionar enfermidades respiratdrias, dermatoldgicas entre outras. A impermeabilizacdo das
vias e a cobertura dos canais fluviais que passam por dentro da cidade contribuem para o
agravamento de tal quadro.

A insolacédo, duragdo do brilho solar na superficie no periodo do nascer ao p6r do sol,
também é um dos elementos meteoroldgicos importantes na mensuracao do conforto térmico,
ela estd diretamente relacionada com a radiacéo solar que € a quantidade de energia recebida
do sol pela terra e que proporciona a existéncia de diferentes tipos de vida no planeta. Sua
acdo conjunta com os outros elementos climéaticos estad diretamente relacionada com a
intensidade da circulacdo atmosférica.

A figura 12 representa 0 comportamento médio da insolacéo solar total no periodo
dos anos 2000 a 2017, mostrando dentre suas variagbes uma tendéncia ao aumento de horas
de iluminacdo solar na &rea estudada. Esse elemento apesar de estar relacionado a posicao

geografica da localidade, na superficie ele pode sofrer modificacbes em seu sentido por conta
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dos obstaculos, como as construcdes verticais, que encontra em Seu percurso e propicia 0
efeito de atrito ou de fricgdo alterando a velocidade e diregéo do ar.
Figura 12: Média da Insolacdo mensal por ano — 2000 a 2017 — Aracaju/SE
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Fonte: Dados disponibilizados pelo INMET. Org.: PEREIRA. J. F. 2018

O indice de insolacdo € um dado que mostra que a cidade de Aracaju recebe
significativa quantidade de energia durante o dia que € absorvida em maior quantidade e
liberada em forma de calor, albedo, através dos materiais e cores usadas em seus prédios e
ruas. Essa quantidade de energia refletida pela superficie em uma area urbana é baixa, o que
indica a presenca de materiais que retém muita energia em forma de calor que é liberada

lentamente e faz com que esse calor se concentre na superficie por um periodo maior.

Outra variavel importante relacionada ao conforto térmico € o monitoramento da
direcdo e da intensidade dos ventos, sua relevancia esta relacionada a dissipacao de virus e
bactérias e esta também intrinsicamente ligada ao conforto e sensacdo térmica da populacao e
consequentemente com seu ritmo de produtividade. Para que uma cidade ofereca uma boa
qualidade de vida, relativa ao fator ventos, deve haver em seu plano diretor a preocupacgao
maior para com as construcOes e projetos de criagdo de espagos arborizados que tragam um
maior conforto urbano.

Para a cidade de Aracaju a situacdo da relagdo com a velocidade e direcdo dos ventos

se encontra desfavoravel, pois segundo dados do INMET, apresentados na figura 13, a maior
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parte dos ventos que sopram para a cidade vem do sentido leste e sudeste, como mostra a
figura 13.

O vento leste € mais brando, pela baixa magnitude dos gradientes térmicos oceano-
terra, e com temperaturas mais elevadas o que facilita uma maior evaporacdo da umidade
existente na cidade e caracteriza os periodos mais secos. J& os ventos de sul e sudeste sdo um
pouco mais agitados pois sdo de temperaturas mais baixas, aumentando assim o gradiente

térmico, sdo 0s ventos caracteristicos dos periodos mais chuvosos.

Figura 13: Direcédo dos Ventos — 2000 a 2017 — Aracaju/SE
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Fonte: Dados disponibilizados pelo INMET. Org.: PEREIRA, J. F. 2018

A verticalizacdo da regido litoranea da cidade impede significativamente que 0s ventos
cheguem ao centro do territério enquanto os prédios do interior da cidade dificultam a
circulacdo dessa ventilacdo ja enfraquecida, enquanto isso a falta da vegetacdo contribui para
0 aumento da temperatura e a queda da umidade relativa do ar. A prefeitura da cidade, através
da Secretaria de Meio Ambiente vem, a partir do ano de 2017, promovendo programas sobre a

importancia da arborizag¢ao urbana.
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2.4 CONCLUSAO

A falta de planejamento urbano e ambiental adequado em Aracaju, e de sua
fiscalizacdo mais eficiente, mostra a necessidade de um estudo que tenha um olhar mais
aprofundado sobre as caracteristicas naturais do territdrio, tanto as que persistem quanto as
que foram destruidas, pois essas transformacGes no espaco podem acarretar alteracdes
climéticas que afetam diretamente a vida da populacdo, principalmente a satde, do cidadao
aracajuano, implicando em gastos publicos que poderiam estd sendo empregados em outros
servicos. Tal situacdo se configura em outras cidades de igual porte instaladas na zona
costeira, tropical, a mercé de brisas.

AlteracBes atmosféricas ocorridas pelo processo de urbanizacdo do espaco geogréafico
referente hoje a cidade de Aracaju sdo notadas, principalmente pela populacdo do interior da
urbe, nos bairros mais pobres pela falta de estrutura onde a populacdo sofre com os
alagamentos e as doencas, a partir de virus, bactérias e protozoarios levados pela agua
contaminada, e também com o calor excessivo que provoca doencas respiratorias e mal estar.

Essas caracteristicas podem ser notadas hoje em Aracaju por conta das alteracdes
feitas em cada um de seus espacos que originalmente fazem parte de uma zona costeira que
foi esfacelada para a ocupacédo e que possui sua regido litoranea desmatada, com construcdes,
feitas a partir de materiais que diminuem a taxa de albedo e acumulam energia em forma de
calor que é dissipada em uma velocidade menor o que provoca um aumento da temperatura
préximo a superficie e um desconforto térmico.

Por sua vez a poluigdo da cidade, ocasionada pela grande quantidade de veiculos nas
ruas e pelos residuos eliminados por algumas fabricas, contribui para o aumento da
temperatura, levando ao desconforto térmico, e tambeém para a proliferacdo de doencas
respiratdrias e dérmicas para a populagéo.

A recuperacdo da vegetacdo de &reas degradada, a arborizacdo das pracas, um
transporte pablico de qualidade, com mais Onibus confortiveis e seguros, a construcdo de
mais ciclovias em toda cidade, limitar a altura dos prédios a beira mar e a beira rio, assim
como as cores utilizadas e materiais seriam algumas propostas a serem levadas e consideracao
pela administracdo publica.

Essas propostas poderdo auxiliar na atualizagdo do plano diretor da cidade, baseando-o

em um planejamento ambiental, que contribua com a melhoria da qualidade de vida da
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populacdo e promova politicas publicas e projetos para controle dos fenémenos climaticos no
meio urbano. Outrossim, h& a expectativa de contribuir para pesquisas académicas e suscitar
questdes relativas a sensacdo e percepcdo do comportamento variavel do clima.

Enfim o modelo trazido como referéncia quantitativa, com o objetivo de transformar
dados em informagbes qualitativas, de processos urbanos relativamente comuns em sua

dindmica atmosférica é produtor de tipos de tempo e do clima urbano.
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3. CLIMA URBANO E PLANEJAMENTO AMBIENTAL.

PEREIRA, Jailde F. de. Clima urbano e planejamento ambiental. 2019. 25p. (Dissertacao
de Mestrado em Desenvolvimento em Meio Ambiente). Universidade Federal de Sergipe. Sdo
Cristovéao-SE.

RESUMO

O surgimento da cidade de Aracaju, por si sO ja representou um evento de grande impacto
negativo ao meio natural pois, foi estabelecido através de um planejamento urbano, mais
projetado que planejado, que passou por cima, com maquinas e concreto, em uma area de
lagos, mangue e restinga. O crescimento urbano foi inevitavel e, com o tempo, grande
populacdo foi se estabelecendo aos arredores do centro administrativo e comercial. Outros
pontos de comércio, servicos e industrias foram criados, assim como também novos ndcleos
residenciais, o que levou ao aterro e desmatamento de outras areas que hoje sdo consideradas
tdo urbanizados ou mais que o préprio nucleo original. Tais referéncias analisadas apresentam
resultado de aumento de calor no espaco urbano onde as temperaturas apresentam-se mais
elevadas vindo a comprometer o conforto térmico da populagdo. O estudo tem como objetivo
geral analisar as alteragdes ambientais voltadas para o clima e o conforto térmico no intuito de
mostrar a importancia de uma alianca entre planejamento urbano e ambiental/bioclimético
para a melhoria da qualidade de vida da populacdo. Para isso foram observados trés pontos na
cidade, sendo um deles a estacdo meteoroldgica instalada pelo Instituto Nacional de
Meteorologia- INMET, para assim verificar uma possivel formacdo de ilhas de calor. A
relevancia da pesquisa estd em poder contribuir com o bem-estar da populacdo aracajuana por
meio da analise dos dados coletados e propostas que possam auxiliar com o planejamento
urbano que possa diminuir os riscos que os impactos negativos do desconforto térmico
proporcionam. Foi possivel constatar a partir do estudo que os materiais utilizados para a
urbanizacdo da cidade interferem na dinamica atmosférica dando inicia a formacdo de
provaveis ilhas de calor.

PALAVRAS CHAVES: Espaco Urbano; Conforto Térmico; Ilhas de Calor.
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PEREIRA, J. F. Urban Climate and Envirnmental planning. 2019. 25p. (Dissertation in
Developing and Environment). Federal University of the Sergipe. Séo Cristovao-SE.

ABSTRACT

The emergence of the city of Aracaju in itself has already represented a negative impact to the
natural environment, since it was established through of an urban planning, more projected
than planned, that went over with machines and concrete in area of lakes, mangroves forest
and restinga. The urban growth was inevitable and, over time, a large population was
established around of the administrative and commercial center. Other points of commerce,
services and industrial were created, as well as new residential center, which led to the landfill
and deforestation of other areas that are now considered as urbanized or more that the original
nucleus itself. In this sense, these analyzed references present a result of heat in the urban
space where the temperature are higher, thus compromising the thermal comfort of the
population. In this context, the main objective of this study is to analyze the environmental
changes geared towards climate and thermal comfort in order to show the importance of an
alliance between urban planning and environmental/bioclimatic improve the quality of life of
the population. For this, three point in the city was observed, one of them being a
meteorological station installed by the Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, in order
to verify a possible formation of heat islands. In this context, the relevance of the research is
to be able to contribute with the well-being of the Aracaju population by analyzing the collect
data and proposal that can aid with the urban planning that can reduce the risks that the
negative impacts of thermal discomfort provide. In short, it was possible to verify from this
study that the materials used for the urbanization of this city interfere on atmospheric
dynamics beginning the formation of possible heat island.

Keywords: Urban Space; Thermal Comfort; Heat Islands.
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3.1 INTRODUCAO

Com um cenario original constituido por mangues, restingas e mata, apresentando uma
topografia plana, em sua maior &rea, situada em local estratégico para a comunicagdo
comercial, zona costeira, Aracaju foi construida para tornar-se capital do Estado e sede das
principais decisdes econémicas e administrativas que permeavam a época de seu nascimento.
Uma das primeiras cidades projetadas do pais, em um tempo em que a aparéncia era mais
importante do que a organizacéo voltada para um bem-estar futuro.

Com seu distanciamento econémico cada vez maior dos outros municipios do estado,
segundo Teles (2006) sua populacdo comecgou a crescer rapidamente por conta da procura de
emprego e de servicos que s6 eram realizados na sede. Desde o inicio, em seu ambiente
projetado, podia ser observada a especulacdo imobilidria, 0 que deu origem ao
desenvolvimento de uma periferia de ocupacdes irregulares e nenhum planejamento urbano de
base.

Desenvolvimento econémico e crescimento demografico unidos a um planejamento
arquitetdbnico deram origem aos primeiros problemas socioambientais que hoje pode ser
presenciado na cidade. Para além do que os olhos podem ver, todo desmonte do espaco
natural, ocorrem alteracdes climaticas significativas, que forma um clima diferenciado na
atmosfera local e pode trazer com eles impactos negativos para a salde da populacao.

A substituicdo do natural pelas estruturas de concreto e pelo asfalto confere
consequéncias climéticas, segundo Gartland (2010) como, aumento de temperatura e
diminuicdo de umidade quanto na relacdo de escoamento das aguas, caracteristicas essas
apresentadas em ilhas de calor. A primeira influenciara no conforto térmico sentido pelos
habitantes da cidade podendo levar a algumas enfermidades relacionadas que, inclusive
comprometem a sua produtividade e a segunda pode causar desastres como deslizamento e
enchentes e levar, além de doencas, prejuizo econémico para a sociedade.

Conviver em sociedade € viver suas insegurancas, pois a populacéo esta cada vez mais
vulneravel aos riscos, principalmente aos meteorologicos que, antes atribuidos somente a
natureza, hoje, a partir das tecnologias criadas para seu monitoramento, pode-se comprovar a
grande parcela da responsabilidade das a¢des antropicas, com a transformacdo do meio em
espago urbano, que modificam o clima e pode causar desastres. Na Geografia o estudo do
risco é construido a partir da integracdo das caracteristicas e fenbmenos naturais com as

relagBes sociais que desenham o espaco.
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A gestdo desses riscos esta intrinseca primeiramente ao Estado, com seus
administradores e aos especialistas, mas também a populacdo geral que deve ser sensibilizada
a mudancas de habitos citadinos para um bem coletivo. Essa sensibilizacdo devera vir a partir
de campanhas divulgadas através dos meios de comunicacdo e encontros para atividades
conjuntas e também mediante aplicacdo de educacdo ambiental nas comunidades e escolas do
municipio.

A alteracdo do conforto térmico no ambiente urbano pode ser vista como um risco
diante dos impactos negativos que pode, direta ou indiretamente, afetar os habitantes.
Consequéncias essas que estdo ligadas, principalmente a salde e bem-estar da populacdo e
que podem ser evitadas diante de um planejamento de prevencdo para que o dinheiro publico
pudesse atender outras demandas e a qualidade de vida na cidade melhorasse
consideravelmente.

Com o intuido de demonstrar a importancia de um planejamento urbano aliado a um
planejamento ambiental na construcdo e, principalmente, reconstrucdo de um ambiente salutar
e equilibrado a pesquisa tem como objetivo principal analisar as altera¢cbes ambientais com
destaque para o clima urbano voltado para o conforto térmico e como objetivos especificos
identificar a formacdo de uma possivel ilha de calor, mostrar riscos socioambientais que
afetam a qualidade de vida da populacéo e desenvolver propostas que possam solucionar ou
mitigar tais riscos.

Para a realizacdo deste estudo, foi necessario a utilizacdo de uma abordagem
interdisciplinar que levasse ao enriquecimento de informac6es sobre temas esclarecedores na
questdo da formacdo do clima urbano, dindmica atmosférica, degradacdo ambiental e suas
consequéncias, histérico do processo de urbanizacdo no municipio de Aracaju, além da
andlise de dados coletados da estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
considerado como ponto de referéncia, por se tratar de uma estagdo meteoroldgica de primeira
ordem, estando localizada em local escolhido pelo proprio orgéo.

Dando seguimento, para confrontar com os dados da estacdo padrdo foram
selecionados dois pontos na area urbana do municipio, que hoje se encontram totalmente
povoados e solos impermeabilizados. Nesses pontos existem instalados placas com sensores
de termbmetros urbanos tendo como parametro de analise o diagrama de conforto térmico
humano disponibilizado pelo INMET.

E praticamente impossivel ndo associar o crescimento das economias urbanas com a

degradacdo ambiental, desigualdade, excluséo social e a segregacdo espacial. Existe uma
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dificuldade enorme de planejamento urbano aberto as politicas publicas especificas para as
caracteristicas geomorfologicas e climaticas de cada regido.

O planejamento ambiental no espago urbano deve ser visto pelo governo como um
investimento que lhe trard retorno em médio prazo e fazer parcerias com universidades e
empresas publicas para que os diversos setores apresentassem propostas a partir dos diversos
olhares.

O estudo do clima necessita dessa interdisciplinaridade para o desenvolvimento de um
plano eficiente com resultados eficazes para a sociedade como um todo, ja que os fenémenos
meteoroldgicos podem levar alteracGes em todos 0s segmentos sociais e ambientais.

A educagdo ambiental nas escolas e nas comunidades tém um papel muito importante
na construcdo dos novos cidaddos, pois a revitalizacdo do ambiente passa pelas diversas
atitudes hoje praticadas por uma sociedade acostumadas a ter respostas rapidas por conta das
varias tecnologias acessiveis, 0 que ndo ocorre no tocante as transformacGes ambientais que

passam por um processo lento e que dependem da sensibilizacdo de todos com a causa.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Delimitacédo e caracterizacdo da &rea de estudo

A érea estudada foi o municipio de cidade de Aracaju, capital do Estado de Sergipe.
Projetada em 1855, hoje possui 571.149 habitantes, segundo o ultimo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizado em 2010, com uma estimativa para
2018 de 648.939 habitantes e é caracterizada como cidade de porte médio. Tracada com ruas
retas, perpendiculares e paralelas ao Rio Sergipe, surge seu projeto de planejamento, com uma
concepcao baseada em um ‘tabuleiro de xadrez’ (SANTOS, 2016, p.55).

Esta posicionada completamente na zona intertropical e costeira do Nordeste do
Brasil, apresentando clima quente e umido, segundo Araljo (2006). Baseado em séries
histéricas de acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) as
temperaturas médias anuais variam entre 25 a 28°C, e, portanto, submetido a forte radiacédo
solar traduzindo-se uma grande disponibilidade de energia em seu sistema climatico.

A vegetacdo original da cidade composta por manguezais, restingas e mata atlantica
encontra-se devastada. Segundo Aradjo (2006), apesar de suas importantes funcGes

socioambientais, 0 mangue é o ecossistema que mais sofre devastacdo, esse por ter uma
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grande representatividade na regido foi muitas vezes aterrado ou serve como area de descarte
de residuos.

O municipio possui, conforme Anjos (2012), uma hidrografia densa que recorta a
cidade com as bacias hidrogréaficas do rio Vaza Barris e do rio Sergipe e seus, conferindo-lhe
um ambiente costeiro em permanente contato com aguas fluviais e marinhas que permitem
evidenciar altos indices de umidade. Apresenta um regime pluviométrico definido por um
periodo seco, primavera-verdo, e outro chuvoso, outono-inverno, como mostra a figura 14

seguinte que representa o balanco hidrico da cidade de Aracaju para 0 ano de 2017.

Figura 14: Balanco Hidrico climatoldgico da cidade de Aracaju — 2017
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Fonte: INMET. 2018.

Apresenta dominio geomorfologico de Planicie costeira onde as cotas altimétricas
variam de dois a oito metros acima do nivel do mar e sdo encontrados os ambientes naturais
de praias, dunas, estuarios e mangues, de acordo com estudos de Anjos (2012), e cotas
altimétricas mais elevadas sdo observadas no segundo dominio morfoldgico, os tabuleiros
costeiros, localizados ao norte e com aproximadamente 100 metros de altitude, onde se
encontram as regides mais susceptiveis a deslizamentos e inundacdo quando sob a atuacéo de
chuvas intensas.

O processo de urbanizacdo é relativamente novo, pois apesar de sua construcao ter
sido em 1855 com a intengdo de centro administrativo para os grandes produtores do Vale do

Continguiba a cidade tornou-se referéncia urbana como centro de servi¢os e comércio a partir
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da década de 1970 quando, com base em estudos realizados por Teles (2006), Aracaju se
distanciou economicamente e demograficamente dos outros municipios sergipanos, detendo
20,72% da populacdo, 25,65% de estabelecimentos comerciais e quase 60% do valor da
producdo industrial do estado. A partir de entdo, com o intuito de expandir o crescimento da
area urbana, a prefeitura estimulou o processo de verticaliza¢do por toda a regido sul e sudeste
da cidade.

3.2.2 Métodos e técnicas.

O estudo foi baseado em uma pesquisa descritiva de caracteristicas exploratorias e de
natureza quantitativa em sua maior parte pois apresenta, ao decorrer das observacoes, fatores
que abre espaco para questionamentos qualitativos. Apresenta uma abordagem dedutiva visto
que a andlise e interpretacdo dos dados referentes ao clima e a urbanizacgdo sao interpretados
como referéncia para tendéncias futuras.

Para além da pesquisa bibliografica estruturalista feitas por meio de livros, artigos,
documentos, entre outros, que para Lakatos e Marconi (2017) deve-se buscar 0s conceitos e
relagdes entre os temas do fendmeno pesquisado — Clima urbano, riscos, planejamento urbano
e ambiental e educacdo ambiental — para chegar ao entendimento das configuracoes
apresentadas, foi realizada também a busca de numeros e informacbes através de banco de
dados digitais do INMET e do IBGE para direcionamento do arranjo dos fatores climaticos e
do crescimento urbano e populacional.

Seguindo com o estudo, na intencdo de identificar possiveis formacdes de ilhas de
calor, foram feitas coletas de dados de temperatura, um dia para cada estacdo do ano, a partir
de termbmetros urbanos instalados em 3 pontos da cidade, como mostra a figura 15, tendo
como referéncia o ponto 3, a estacdo meteoroldgica automética do INMET, A409, com

observacao das temperaturas de hora em hora no periodo de 7h as 19h.
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Figura 15: Pontos de coleta de dados de temperatura na cidade de Aracaju.
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Fonte: Q’gis. Organizacio: PEREIRA, J. F; LEITE, 1. V., 2019
No intuito de fazer uma pequena demonstracdo para além da temperatura média de

estacOes meteorologicas instaladas pelo INMET, foram coletadas as temperaturas instantaneas
dos termdmetros urbanos locais colocados em diferentes pontos da cidade de uma mesma reta
que se divide em uma mesma avenida, mas que estdo inseridas em paisagens diferenciadas.

A partir dos dados coletados e posicionamento geografico referenciado a partir do
equipamento de GPS (Global Positioning System) chegou-se & fase de tabulagdo das
informagdes obtidas, etapa importante para a construcdo de graficos no programa EXCEL e
mapas através do software e Sistema de posicionamento Q’gis 2.18.27 Las Palmas para logo
apos seguir com a andlise e a interpretacdo dos elementos, momento em que, segundo Lakatos
e Marconi (2017) é necessario destacar as relacfes existentes entre o fendbmeno estudado e os
fatores estabelecidos em funcdo de suas propriedades de causa e efeito.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Geograficamente Aracaju esta localizada em uma area intertropical e que tem contato
direto com 0 mar e com as aguas das bacias hidrogréaficas do rio Vaza-Barris e Sergipe, além
de seus afluentes, o que lhe confere um clima subtropical megatérmico e com uma alta
umidade. O municipio esta representado por um dominio geoambiental de zona costeira, com
dunas e cord@es litordneos e apresenta uma baixa altimetria, com seu ponto mais elevado
localizado em sua zona norte, 0 Moro do Urubu com cerca de 100m de altura.

A ocupacdo de seu territorio ocorreu de forma desordenada e com o minimo de
preocupacao com as respostas que 0 meio ambiente poderia apresentar futuramente. Sua area
de zona costeira foi aterrada, dunas desmanchadas e lagos e lagoas aterrados para as
pavimentacdes e construcdes de pracas, residéncias e prédios administrativos e comerciais.

Essas transformacdes no espaco aracajuano trouxeram também a formacéo de ndcleos
aquecidos dentro da cidade. Locais que por conta da concentracdo de asfalto, concreto e fluxo
de veiculos possui uma temperatura maior do que a de suas circunvizinhangas. S0 provaveis
ilhas de calor que se formam na cidade e interfere na qualidade de vida da populagéo que vive
na regiao.

O ponto 1 esta localizado geograficamente na latitude -10.926740 e longitude -
37.072269 e representada pelo encontro da Avenida Gongalo Rollemberg Leite com a
Avenida Augusto Franco. Local da cidade que ainda na década de 1970 ndo havia a
construcdo de edificios, mas que ja da sinal da degradacdo pelo desmatamento e aterro da

paisagem natural, como mostra a figura 16, para a construgdo das vias de transito.

Figura 16: Avenida Rio de Janeiro (atual Avenida Augusto Franco) no municipio de Aracaju
na década de 1970.
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Hoje essas avenidas sdo locais de alta taxa de urbanizacdo, com prédios e asfalto
ocupando praticamente todos seus espacos, como mostra a Figura 17, aléem do fluxo intenso
de veiculos durante todo o dia. Nelas encontramos postos de gasolina, prédios comerciais e
residenciais onde hd menos de 50 anos era, apenas, uma regido pavimentada, 0 que
proporcionou a chegada de empresas e habitagcdes onde, até entdo, existia apenas a linha do

trem, desativada desde 2013, e ainda mantinha um pouco de vegetacao costeira.

Figura 17: Cruzamento entre as Avenidas Augusto Franco e Gongalo Rollemberg Leite -2019

Fonte: PEREIRA, C.M. R. S. 2019.

A distancia entre os pontos 1 e 2, que estdo em uma mesma reta, é de 2,6km este
encontra-se localizado sob a latitude -10.935746 e longitude -37.050500 e é representado pelo
cruzamento das Avenidas Francisco Porto e Beira Mar. Neste ponto, na década de 1970,
apesar da construcdo da avenida, que facilita o acesso e atrai novos empreendimentos
imobiliarios pode-se observar, na figura 18, a manutencdo da vegetacdo de restingas e
mangues e algumas areas encharcadas pela preservacdo da paisagem original.

Figura 18: Encontro das Avenidas Francisco Porto com Beira Mar na década de 1970.
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Fonte: MAYNARD, Armando. Sergipe em Fotos. 2012
Esse ponto atualmente € um local que apesar de uma alta taxa de urbanizacao e fluxo

intenso de veiculos possui contato com trechos de ambiente natural que ainda restam na
cidade, conforme as Figuras 19 e 20. Um lado desse ponto, Avenida Beira Mar, esta o rio
Sergipe e sua vegetacdo e do outro, a avenida Francisco Porto, esses locais possuem um dos

maiores fluxos de veiculos da cidade.

Figura 19: Encontro da Avenida Francisco Porto com Avenida Beira Mar — 20109.

Fonte: PEREIRA, C. M. R. S. 2019,

Figura 20: Encontro da Avenida Francisco Porto com Avenida Beira Mar - 2019

Fonte: PEREIRA, C. M. R. S. 2019.

O ponto 3 é onde esta instalada a estacdo meteoroldgica convencional OMM 830986
pertencente ao INMET e localizada na area da Embrapa Tabuleiro Costeiros, posicionada
geograficamente sob as coordenadas geograficas -10.952413 de latitude e -37.054330 de
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longitude. No momento de sua instalacéo foi seguido todos os pré-requisitos sugeridos para a
melhor confiabilidade dos dados, ou seja, a area em questdo, segundo Pereira, Angelocci e
Sentelhas (2007), deve ser plana e de facil acesso, bem exposta e evitar construcdes que
possam projetar sombra ou interferir nas condi¢cdes atmosféricas locais, o local deve ser
gramado e os equipamentos devem ser fixados de maneira que ndo interfiram um sobre o
outro. No entanto, do periodo de 2003 até hoje, a &rea ao entorno do local da instalagdo da

estacao vem apresentando um crescimento urbano significativo, como mostradas na figura 21.

Figuras 21: Estacdo Meteorologica Automatica do INMET — Aracaju - 2019

Fonte: PEREIRA, C.M.R.S. 2019.

Atualmente a area aonde se encontra instala a estacdo do INME, possui uma grande
influéncia dos elementos da paisagem natural, pois esta proxima ao rio Sergipe, ao parque
Augusto Franco (Parte da Sementeira) que é arborizado e proximo ao lago da Embrapa. No
estudo esse ponto foi escolhido como referencial, pois indica a condi¢do oficial dos elementos
atmosféricos de Aracaju, para a comparacdo com o0s dados de temperatura coletados nos
demais pontos acima apresentados.

Atraves da observagdo da temperatura do ar obtida de hora em hora (das 7h as 19h)
para um dia em cada estacdo do ano, e da comparacdo entre os pontos foi possivel analisar
como a urbanizagdo pode afetar os elementos climaticos alterando a temperatura e
consequentemente o conforto térmico para a populagdo em diferentes pontos da cidade
formando assim as ilhas de calor.

Nas figuras 22, 23, 24 e 25 apresentadas é possivel perceber as diferencas de
temperaturas entre 0os pontos ao longo das estacGes do ano. O ponto 1 apresentou as maiores

temperaturas maximas na maior parte do ano, esse ponto € caracterizado pelo intenso fluxo de
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veiculos, falta de vegetacdo, falta de coberturas que sombreei 0 ambiente, estando totalmente
asfaltada caracterizando impermeabilidade do solo e as construgdes existentes tomando
contam da paisagem. Esses materiais absorvem muito calor durante o dia e refletem
lentamente fazendo com que a temperatura do ar se mantenha elevada inclusive no periodo da

noite prolongando o desconforto térmico.

Figura 22: Temperaturas minimas e maximas registradas os pontos, 1,2 e 3 no municipio de
Aracaju na estacdo do Outono de 2018.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Minima

Temperaturas

W 220-242°C
I 242-263°C
26.3-28.5°C
28.5-30.7°C

Mixima
7 14 21 km
|

Fonte: Q’gis. PEREIRA, J. F.; LEITE, I. V. 2019.

Figura 23: Temperaturas minimas e maximas registradas para os pontos 1,2 e 3 no municipio
de Aracaju na estacdo do Inverno de 2018.

Minima

Mixima f

Temperaturas
B 220-242°C

l 242-263°C

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
26.3-28.5°C
28.5-30,7°C

‘ ‘ B 307-328°C
'Y B 328-350°C
, 7 14 21 km
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Fonte: Q’gis. PEREIRA, J. F.; LEITE, 1. V. 2019.
Figura 24: Temperaturas minimas e maximas para 0s pontos registradas para os pontos 1,2 e 3
no municipio de Aracaju na estacdo da Primavera de 2018

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Minima

Temperaturas

W 220-242°C
W 242-263°C
263-285°C
28.5-30.7°C
W 307-328°C
W 328-350°C

)/ f

Fonte: Q’gis. PEREIRA, J. F.; LEITE, I. V. 2019.

Figura 25: Temperaturas minimas e maximas registradas para os pontos 1,2 e 3 no municipio

de Aracaju na estacdo do Verdo de 2018

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Minima

Miaxima ’

Temperaturas

220-242°C
242-263°C
263-285°C
28.5-30.7C
30.7-328°C
328-350°C

/
'

Fonte: Q’gis. PEREIRA, J. F.; LEITE, I. V. 2019.
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No inverno, a temperatura méaxima se destaca no ponto 2 onde ha o contato com o rio
Sergipe e apresenta também uma vegetacdo de mangues e restingas e da arborizacdo urbana o
que torna a area mais Umida, no entanto essa umidade dificulta a dissipacdo das particulas de
poluentes que saem dos veiculos e da poluicdo do rio pelo esgoto nao tratado e absorvem o
calor da radiacéo solar e por possuir uma menor refletancia de energia mantendo por maior
tempo a superficie proxima mais aquecida.

O ponto 3, apresenta na maior parte do tempo as temperaturas mais baixas pois,
mesmo estando em um local de recente urbanizacgéo, este ainda € um pouco menos afetado,
quando comparado com 0s outros pontos, por conta dos requisitos sugerido para a instalacdo
da estagdo meteoroldgica. E bem provavel que em alguns anos o instituto venha a escolher
outra localizacdo para a instalacdo dos equipamentos tendo em vista que os obstaculos de um
espaco urbanizado atrapalham a integridade dos dados climaticos apresentados, contrariando
as recomendacdes das normas de instalacdo das estagdes meteoroldgicas.

A andlise das informagdes apresentadas nos mapas acima mostra o quanto a radiacdo
solar influéncia no aquecimento da cidade, mas também o quanto as transformacdes ocorridas
em cada um dos pontos provocam alteracbes no comportamento dos elementos climaticos no
periodo de cada estacdo do ano.

As linhas de tendéncia sé@o técnicas de representacdo graficas, usualmente utilizadas

quando se tem uma série de dados, nesse caso especifico, dados horarios de temperatura do ar,
que foram obtidos em varios pontos do municipio de Aracaju durante as estacdes do ano.
Essa técnica nos permite identificar as tendéncias dos dados observados. Em termos técnicos,
pode-se dizer que as linhas de tendéncias sdo retas ou curvas tracadas a partir dos valos
maximos ou minimos significativos, apos a confeccdo grafica. Nesse caso especifico optou-se
em utilizar a linha de tendéncia polinomial de ordem 2, conforme pode-se observar na Figura
26. A seguranca da linha de tendéncia é mais confiavel quando o valor de R-quadrado esta
bem proximo de 1, ou seja, quanto mais proximo de 1 for o R-quadrado, significando uma
Otima correlacéo entre os dados observados.

Com base na figura 26¢ correspondente ao monitoramento da temperatura do ar
realizada na estacdo de verdo, observou-se que nesta estacdo a correlacdo obtida foi a mais
significativa em comparagdo com as demais, foi obtido o R-quadrado de 0,95, significando
que os valores registrados nos trés pontos do municipio de Aracaju, apresentaram alta
correlacdo entre si, apesar dos pontos P1 e P2 se situarem dentro da &rea urbana e totalmente
impermeével, provavelmente isto tem a ver com a distribuicdo homogénea da radiacéo solar,

ao longo desta estacdo do ano. Enquanto que a menor correlacéo verificada no monitoramento
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desta variavel, ocorreu durante a estacdo de inverno, a qual estd representada atraves da
Figura 27 a, que representa a estacdo de outono com R-quadrado de 0,77, este menor valor
pode ser devido a influéncia das areas urbanas pontos 1 e 2, por estarem situados proximos a
grande concentracao de edificacdo e solo impermeavel apresentam valores bem acima quando
comparados com o ponto 3, estacdo de referéncia. Outro ponto importante a ser levado em
consideracdo é o fato de que durante a estagdo do outono representa o periodo chuvoso do
municipio representando uma distribuicdo irregular da radiacdo solar em funcdo da grande

concentracdo de nuvens existente.

Figura 26: Temperatura do ar registrada nos pontos: 1, 2 e 3 no municipio de Aracaju nas

estacdes: (a) outono, (b) inverno, (c) primavera e (d) verao - 2018.
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Fonte: Organizagdo: PEREIRA, J. F.; SOUSA., I. F. 2018
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Fonte: Organizacdo: PEREIRA, J. F.; SOUSA,, I. F. 2018
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Fonte: Organizacdo: PEREIRA, J. F.; SOUSA,, I. F. 2018
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Nas Figuras 27 (a), (b) e 28 (a) e (b) estédo apresentadas as relagdes entre a temperatura

do ar registrada no P3 (estacdo meteorologica do INMET) denominada como estacdo de

referéncia em comparacdo aos valores de temperaturas observadas nos pontos P1 e P2

localizados no municipio de Aracaju durante as estagdes de inverno e primavera.

Com base nos resultados obtidos verifica-se que nessas estacdes do ano, houve uma

grande dispersdo dos dados registrados na estacdo meteorologica, P3, considerada como

referéncia em relacéo aos pontos de observacédo (P1 e P2), isso pode ser observado nos baixos

valores apresentados através do coeficiente de correlagdo R? que mostram valores
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insignificantes que podem ser observados nas figuras 27( a) e (b) e 28 (a) e (b), onde é feita a
comparacao da temperatura do ar horaria registrada no ponto P3 (estagdo meteoroldgica do

INMET) e as observadas nos pontos P1 e P2.

Figuras 27 (a) e 27 (b) Comparacédo entre os pontos P1 e P2 em relagdo a P3 na estagdo de

inverno. Aracaju. 2018
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Fonte: Organizacdo: PEREIRA, J. F.; SOUSA,, I. F. 2018
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Figuras 28(a) e 28(b) Comparacdo entre os pontos P1 e P2 em relagdo & P3 na estagdo de

primavera. Aracaju. 2018.
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Fonte: Organizagdo: PEREIRA, J. F.; SOUSA,, I. F. 2018
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Fonte: Organizacdo: PEREIRA, J. F.; SOUSA., I. F. 2018

No entanto ao analisarmos as Figuras 29 (a), (b) e 30 (a) e (b) correspondentes as
observacdes registradas dos pontos P1 e P2 comparados a P3, estacdo meteoroldgica, durante
as estacdes de outono e verdo. Com base nos resultados obtidos verifica-se que na estacdo de
verdo, correspondentes as Figuras 30 (a) e (b), observou-se que os dados registrados em todos
0s pontos estdo mais proximo da reta, refletindo em valores altos do R?, sendo que no ponto
P2, foi observado a melhor correlacdo com R? = 0,83, o que indica boa correlacdo entre os

pontos P3 e P2.

Figuras 29 (a) e 29 (b) Comparagdo entre os pontos P1 e P2 em relagdo a P3 na estacéo de

outono. Aracaju. 2018
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Figuras 30 (a) e 30 (b) Comparacao entre os pontos P1 e P2 em relacdo a P3 na estacdo de

verdo. Aracaju. 2018.
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Provavelmente isso possa ser explicado pela alta incidéncia da radiacdo solar que
ocorre nesta estacdo ano, implicando numa uniformizacdo da temperatura do ar. Como o
municipio de Aracaju geograficamente se apresenta de forma plana, contribuindo para uma

melhor distribuicdo desta variavel meteoroldgica.

3.4 CONCLUSAO

A diferenga nas temperaturas entre os pontos de coleta e a analise feita a partir destas e
das configuracdo estruturais dentro do espaco da mesma cidade nos leva a conclusao que, de
fato, os materiais utilizados para as obras caracteristicas do espago urbano, a polui¢do por
conta do intenso fluxo de veiculos, a verticalizagdo e a auséncia de vegetagdo contribuem com
0 aumento das temperaturas e dificultam a drenagem da &gua e a circulagdo dos ventos.

Essas alteragdes na dindmica atmosférica sdo refletidas no corpo humano e podem
provocar um estresse térmico ao acionar o sistema bioldgico de termorregulacdo. Esse
acionamento tanto pode ser imperceptivel como pode se manifestar em mal-estar, dores de
cabeca entre outros problemas de ordem fisiologicas e comportamentais e podem influenciar
de forma negativa a produtividade nas atividades e nas relagdes sociais.

A partir das temperaturas coletadas nos pontos da cidade, foi verificado que um destes,

0 ponto 1, se destaca por apresentar maiores temperaturas. Nesse ponto pode-se observar
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quase nenhum contato com a vegetacdo e um nivel de verticalizacdo maior que nos outros
pontos. As temperaturas mais amenas foram encontradas no ponto 3, estacdo meteoroldgica
do INMET, que, ainda, apresenta paisagem proxima aos critérios para a instalacao de tal.

E possivel dizer que nos pontos de maiores temperaturas pode estar ocorrendo o inicio
da formacdo de ilhas de calor no interior da &rea urbana pois caracteristicas citadas por
Gartland (2010), que predispde o local ao aumento de calor proximo a superficie e a
dificuldade de dissipacdo deste como a existéncia de materiais que absorvem muita energia e
a presenca da poluicdo pelo fluxo de veiculos e a verificacdo das diferencas térmicas entre 0s
pontos nos leva a tal suposicdo que pode ser confirmada com um estudo de coleta de dados
por um periodo mais prolongado.

Administrar os riscos de uma cidade quer dizer modificar a rotina de seus atores para
gue o quadro de vulnerabilidade destes se modifique aos poucos. Ndo é uma tarefa facil pois
deve-se estimular a sensibilidade da populacdo através de projetos para que ela identifique
como seu o risco ambiental e a importancia da coletividade para soluciona-lo.

A cidade cresce de encontro a sustentabilidade ambiental, no entanto, a humanidade
sofre as consequéncias da alteracdo do meio e por isso 0s gestores, responsaveis pelo
planejamento urbano desse espaco, devem estar cientes das caracteristicas bioclimaticas do
local em questdo e a partir dessas informacdes enriquecer planos, ideias e acfes vigentes ou
ndo e fiscalizar a manutengéo para seguimento.

Aracaju apresenta em seu Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel
(PDDUS), de 19 de novembro de 2010, nos seus primeiros capitulos politicas setoriais de
desenvolvimento e do meio ambiente que sdo compativeis com ideias do planejamento
bioclimético, como fala no Paragrafo Unico do Capitulo | que o municipio devera promover 0s
meios necessarios para a elaboracdo e implementacdo de um Plano Estratégico de
Desenvolvimento Sustentavel, mas que, no entanto, essa intencdo precisa sair do papel para
que de fato o planejamento urbano seja sustentavel.

Para um planejamento bioclimatico é necessario o empenho de pessoas das diversas
areas do conhecimento para elaborar um plano moldado nas configura¢des naturais do espaco
da cidade. A construcdo e, principalmente a execucdo desse plano depende muito do
investimento dos gestores, além da participacdo da populacdo para a manutencdo e
fiscalizacédo de tais projetos.

Algumas agdes atuantes hoje na cidade de Aracaju, como o Plano de Arborizagdo
Urbana e projetos de reflorestamentos das areas de mangues e restingas partem da atuacdo da

Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMA) que € o 0rgdo responsavel por assegurar a
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ampla participagéo da sociedade na preservagédo e conservagao da diversidade e da integridade
do patriménio ecoldgico do municipio, bem como a preservacao da fauna e da flora.

A oferta de transporte publico com valores mais justos, hoje a passagem custa R$
4,50, que apresentasse qualidade e seguranca para a populacdo e a construcdo e reforma de
ciclovias, além dos projetos de arborizacdo e preservacdo do meio ambiente na cidade, seriam
estratégias que ajudariam bastante a mitigar a formacéo das ilhas de calor e o desconforto
térmico da populacdo. Pois diminuiria a poluicdo do ar consequente da queima dos
combustiveis exalados pelos automoveis e melhoraria a circulagdo do ar por conta da presenca

das arvores.
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4. INTERACOES ENTRE CONFORTO E PERCEPCAO TERMICA.

VASCONCELOS, Jailde F. de. Interacdes entre conforto e percepcdo térmica. 2019.
17p. (Dissertacdo de Mestrado em Desenvolvimento em Meio Ambiente). Universidade
Federal de Sergipe. Sao Cristovéo-SE.

RESUMO

Para que o homem desempenhe com eficiéncia suas atividades diarias no espaco urbano o
ambiente deve oferecer condig¢des de conforto que proporcione um bem-estar do corpo para
que este ndo necessite acionar seu sistema termorregulador. O crescimento urbano, no
entanto, € um processo que segue de encontro ao conforto térmico, pois a paisagem natural é
rapidamente modificada com a retirada da vegetacdo e o aterro de mangues, lagos e restingas
que sdo substituidos, por materiais e estruturas que acumulam calor durante o dia e
prejudicam a drenagem das aguas e a circulacdo dos ventos. A cidade de Aracaju, fundada em
1855, apresentou destaque econémico e demografico em relagdo aos demais municipios do
Estado a partir da década de 1970, dai por diante seu processo de urbanizacdo foi sendo
impulsionada impulsionado de forma acelerada e sem o devido controle ambiental adequado,
como forma compensatdria. A pesquisa tem como objetivo investigar, para além dos dados
quantitativos, as relagdes entre percepcao e conforto térmico na cidade. Para isso, a area de
Aracaju foi dividia em sete territorios, baseado no mapa do plano integrado de saneamento
basico, onde foram aplicados questionarios com a populacdo. As respostas destes foram
analisadas e comparadas com os elementos climéaticos predominantes e com o indice de
conforto térmico estabelecido. A partir da interpretacdo dos dados notou-se que grande parte
da populacdo apresentou desconfortos relacionados com o clima. Foram observados a falta de
arborizacdo e a poluicdo do ar produzidos pelo aumento da frota dos automdveis como
motivos principais para 0 aumento da temperatura do ar e gostariam que a cidade fosse mais
fresca com mitigacdo desses problemas.

PALAVRAS CHAVES: Conforto Térmico, Bioclimatologia; Percepcdo Ambiental.
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VASCONCELOQOS, J. F. Interactions between comfort and thermal perception. 2019. 17p.
(Dissertation in Developing and Environment). Federal University of the Sergipe. Séo
Cristovéao-SE.

ABSTRACT

In order to the people to efficiently perform their daily activities in the urban space, the
environment must offer condition of comfort that provide a well-being of the body so that it
does not need to trigger its thermoregulatory system. Nevertheless, the urban growth is a
process that follows thermal comfort because the natural landscape is rapidly changed by the
deforestation and the landfill of mangroves, lakes and restingas that are replaced by materials
and structures that accumulate heat during the day and also cause damage of the waters and
the winds. The city of Aracaju, founded in 1855, presented economic and demographic
highlights in relation to the other municipalities of the state from the 1970s, henceforth its
urbanization process was boosted in an accelerated way and without adequate environmental
control. So, this research aims to investigate, in addition to the quantitative data, the relations
between perception and thermal comfort in the city. For this, the Aracaju area was divided
into seven territories, based on the map of the integrated sanitation plan, where questionnaires
were applied to the population, and their answers were analyzed and compared with the
prevailing climatic elements and the established thermal comfort index. In conclusion, from
the interpretation of the data it was noticed that a large part of the population presented
discomforts related to the climate, and also they observe the lack of afforestation and the
pollution caused by the automobiles as main reasons for the temperature increases and they
would like that the city was fresher with the mitigation of these problems.

KEYWORDS: Thermal Comfort; Bioclimatology; Environmental Perception.
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3.4 INTRODUCAO

A humanidade sempre esteve vulneravel as condicdes climéaticas que podem levar ao
estresse térmico em qualquer momento de sua rotina, seja no trabalho, no descanso ou no
lazer. Esse estresse é apresentado pelo acionamento do sistema termorregulador do corpo que
age na intencdo de manter a temperatura corpdrea ideal para o bom funcionamento dos
Orgaos.

A condicdo de desconforto térmico pode causar situacdes desagradaveis, como mal-
estar e dor de cabeca, a quadros mais graves de doencas respiratdrias, cutaneas, desvios
comportamentais entre outros. A produtividade nas atividades realizadas também pode ser
afetada e, tem relacdo com o ambiente em que sdo executadas e as com vestimentas utilizadas,
variaveis que facilitam ou néo as trocas de calor.

Fisiologicamente, para Sartori (2014), o corpo humano funciona otimamente sob
certas condi¢des de climéticas, principalmente de temperatura, umidade e ventos, para além
dessas circunstancias iniciam as reacdes metabolicas que influenciam na salde e
comportamento humano e variam de acordo com a constituicdo fisica e fisioldgica de cada
um.

O conforto térmico é a resposta fisioldgica de um individuo aos fatores ambientais de
um determinado lugar. Para melhor estudar essa relagdo do ambiente com o corpo humano,
foram criados indices de conforto térmico que ajudam a quantificar o quadro em relacdo aos
elementos climaticos e a partir de entdo fazer um planejamento que alcance a melhor
condicdo possivel para todos.

No espaco urbano, a rapida substituicdo dos elementos naturais, pelas obras feitas com
materiais que absorvem muito calor durante o dia e apresentam um baixo albedo, contribuem
para que a atmosfera proxima a superficie se mantenha aquecida por muito mais tempo, se
estendendo pela noite, momento em que Se espera uma temperatura mais amena. Essa
situacdo, porém, é sentida de diferentes maneiras por cada individuo a depender da relacdo
pessoal e adaptacdo de cada um ao lugar onde vive.

A percepcdo, no caso a climatica, acontece quando o homem percebe o ambiente que
estd inserido e aprende a se proteger e a cuidar do mesmo, Menezes, Oliveira e El-Deir
(2011). Mas ela e influenciada por muitos outros aspectos além dos fisioldgicos, € um
processo mental e seletivo relacionado com gostos, culturas, experiencias que de cada

individuo com o lugar.



89

A necessidade de um estudo sobre o conforto térmico de um lugar vem a partir de um
desconforto térmico generalizado, de inicio, quantitativamente, no entanto os principais
esclarecimentos, que vao mostrar um melhor caminho para um planejamento urbano
aparecem do encontro com a sociedade que através da troca de informacGes indicard aos
gestores suas reais necessidades.

Aracaju passa por um intenso processo de urbanizagdo que, apesar da cidade ter sido
fundada em 1855, teve seu apice a partir da década de 1970, onde uma éarea de planicie
costeira, originalmente alagada, com a presenca de vegetacdo de mangues e restingas foi
sendo aterrada e hoje se apresenta como uma cidade de médio porte, tornando se referéncia
em servigos para outros municipios.

O estudo oriundo desta pesquisa teve como objetivo principal investigar como as
relacBes entre conforto e percepcdo térmica podem interferir na qualidade de vida da
populacdo e como especificos identificar quais caracteristicas urbanas interferem com maior
intensidade no conforto térmico da populacdo e pontuar as principais causas para 0 aumento
do desconforto térmico na opinido da populacéo.

Essa investigacdo foi feita a partir do contato direto com a sociedade onde foram
aplicados questionérios para os habitantes e transeuntes de diferentes territorios dentro do
municipio que fizeram compreender melhor o nivel de satisfagdo do aracajuano com as
alteracOes climaticas ocorridas na cidade.

As condicdes do clima urbano em Aracaju e sua relacdo com a populacdo mostra que
ocorreram alteracGes relacionadas ao clima e ao conforto térmico das pessoas na cidade, essas
mudangas séo percebidas pela populagdo que aborda a necessidade de um ambiente mais
fresco, arborizado e menos poluido para garantir um bem-estar coletivo que promova uma

rotina mais agradavel e salutar.

4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 Delimitacdo e caracterizacao da area de estudo

A éarea onde foi realizada a pesquisa é a cidade de Aracaju, capital do Estado de
Sergipe, que esta localizada, completamente, na zona costeira da regido nordeste do Brasil e
apresenta clima tropical megatérmico e Umido com uma médias anuais de temperatura do ar
que variam, em 2018, entre 25 ° C e 28°C, a maxima entre 31°C e 28°C e a minima entre

24°C e 22°C como mostra a figura 31.
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Figura 31: Temperatura méxima, minima e média anual registrada em Aracaju durante o ano
de 2018.
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Figura: Dados do INMET. PEREIRA. J. F. 20109.

Seu territério apresenta-se recortado pelos rios Vaza-Barris e Sergipe com seus
afluentes e riachos o que mantem um ambiente em contato permanente com as aguas fluviais
e marinhas e garante uma alta umidade durante todo o ano como pode ser observado através
da Figura 32 figura, a qual mostra que as altas umidade relativa ocorrem entre 0s meses de
abril a julho, periodo chuvoso do municipio.

Figura 32: Umidade Relativa do Ar registrada no municipio de Aracaju durante o ano de
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Figura: Dados do INMET. PEREIRA. J. F. 2019.
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O municipio de Aracaju recebe em sua maior parte do ano ventos que vem de leste,
que caracterizam seu periodo mais secos e ventos de sudoeste em seus momentos mais umido.
Em funcdo disso o municipio apresenta um regime pluviométrico anual definido por um
periodo seco, concentrado na primavera-verdo, enquanto que o periodo estd concentrado no
chuvoso, outono-inverno como pode ser observado atraves da figura 33. Os maiores indices
pluviométricos em 2018, ocorreram entre 0s meses de marco a julho, com o pico

pluviométrico registrado em junho com um total mensal de 220mm.

Figura 33: Precipitacéo Pluvial Mensal registrada no municipio de Aracaju durante o ano de
2018.
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Figura: Dados do INMET. PEREIRA. J. F. 2019.

A insolacdo, é outro elemento meteoroldgico de grande importancia, o qual representa
0 numero de horas em que os raios solares atingem a terra, essa variavel em 2018 para a
cidade variou entre 295h/més e 206h/més, como mostra a figura 34, apresentando assim uma
alta emissdo de energia absorvida pelos materiais encontrados na superficie e na atmosfera

proxima a esta pelas particulas dos gases poluidores.
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Figura 34: Insolacdo total mensal registrada no municipio de Aracaju durante o ano de 2018.
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4.2.2 Métodos e Técnicas

Para além da analise de bibliografias referentes aos temas abordados, a pesquisa foi
realizada através dos métodos dialético e estruturalista onde o primeiro, segundo Lakatos e
Marconi (2017), faz uma relacdo com todo contetdo que com o decorrer do tempo sofre
transformacfes que levam dados quantitativos a se tornarem caracteristicas qualitativas de
uma relacédo entre situacOes contrarias que se interpenetram, urbanizacdo e meio ambiente.

Ja 0 método estruturalista, segundo as autoras parte da investigacdo de um fendbmeno
concreto que se eleva ao nivel do abstrato, retornando ao concreto com uma realidade
estruturada e relacionada com a experiencia do sujeito social.

Para a analise qualitativa do conforto térmico foram coletadas informagdes através do
banco de dados digital do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para informagdes
relacionadas aos elementos do clima e diagrama do indice de conforto térmico, e sobre a
populacdo estimada para 2018 da cidade de Aracaju no site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

As medicbes dos pardmetros ambientais foram realizadas a partir dos dados do
INMET para o ano de 2018 e teve como referéncia o diagrama de conforto humano elaborado
pelo 6rgdo. Esse diagrama considera como termicamente confortavel para o corpo humano as
faixas de umidade que variam de 30% a 80% com temperaturas entre 08°C a 33°C sendo que

nas temperaturas mais baixas, de 08°C a 20°C, seria necessario um ambiente ensolarado e
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para as temperaturas mais altas, de 26°C a 33°C, haveria a necessidade do vento para melhor
conforto térmico.

Para a andlise qualitativa das interrelacbes do conforto com a percepgdo térmica
sentida pela populagéo, foi realizada uma abordagem direta aos moradores da cidade com a
aplicacdo de questionarios com a intensdo de apurar opinides, sentimentos e interesses
direcionados ao bem-estar térmico na cidade.

A amostra a ser considerada na pesquisa corresponde a parte dos moradores dos 39
bairros da cidade de Aracaju que juntos correspondem a uma populacdo estimada para 2018,
segundo o IBGE, de 648.939 habitantes. Essa estimativa populacional foi utilizada como base
a formula de amostra aleatdria simples, sugerida por Barbetta (2006), demonstrada a seguir:

_Nxn,
N+tng,

Tt
n,=1+ E?
Onde: N = Numero de Habitantes
n = Amostra minima
No = Aproximacéo do tamanho da amostra
Eo = erro toleravel = 0,05 (probabilidade de acerto de 95%)
Substituindo as variaveis acima, obteve-se entao:

n, =1+ 0,05% =400

648.939 x 400
n=
648.939 + 400

= 399,75 = 400 pessoas

Foi baseando-se nos territérios do municipio de Aracaju subdivididos na figura 35 que
representa 0 mapa de divisao territorial elaborado pela prefeitura do municipio para o Plano
Municipal Integrado de Saneamento Basico do Municipio de Aracaju de 2016 que foram

distribuidas as quantidades dos questionarios aplicados na comunidade.
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Figura 35: Divisao Territorial do Municipio de Aracaju, Sergipe — 2016
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Fonte: Plano Integrado de Saneamento Bésico de Aracaju, 2016.

Pra que fosse feita uma melhor distribuicdo do material para analise da percepcéo
climéatica entre os territorios dos bairros na pesquisa de campo foram aplicados 406
questionarios, 58 por territdrio entre os dias 15 de outubro e 15 de novembro de 2018.
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Apos o trabalho de campo as informacGes foram selecionadas e tabuladas dando
origem a gréficos feitos através do Excel para que os dados quantitativos coletados com base
na estacdo meteorologica convencional do INMET possam ser trabalhados no campo
qualitativo, facilitando assim a verificacdo das interrelacdes do conforto com a percepcao
térmica através das representacdes graficas.

Além da checagem direta dos dados na fonte da estagdo meteoroldgica pode-se
verificar inUmeros fatores da urbanizacdo que levam as modificagbes do comportamento
atmosférico na cidade. O processo de organizacao do espaco urbano provavelmente resultard
em ajustes nas trocas dos balangos de energia que dardo origem ao microclima que envolvera

a area urbana.

4.3 RESULTADOS E DICUSSAO

Fundada em 1855 com o objetivo de servir como capital do Estado, Aracaju é hoje
considerada como cidade de porte médio sendo referéncia, principalmente em servigos, para
outros municipios de Sergipe e de Estados vizinhos. Seu projeto foi esbocado em retas
perpendiculares e paralelas ao Rio Sergipe surgindo assim um planejamento da cidade
baseado em um ‘tabuleiro de xadrez’, segundo Santos (2016).

Foi construida em uma area de fragilidade ambiental configurando uma com possiveis
consequéncias desagradaveis para a populagdo, principalmente em se tratando de salde e
moradia. Com do crescimento demografico novas ocupagfes ocorreram e industrias e meios
de transportes sdo introduzidos na rotina do municipio.

A urbanizacao cresceu e a verticalizacdo e construces de mais vias asfaltadas tornam
perceptiveis as transformacbes ocorridas na dindmica atmosférica, que altera indicadores
naturais como temperatura, umidade, radiacéo e circulagdo do ar que afetam o metabolismo
humano e influenciam no desempenho das atividades do dia-a-dia urbano exercidas pela
populagéo.

Diante dos dados disponibilizados pelo INMET, em seu banco de dados, de 200 a
2017, pode notar variacbes com tendéncias crescentes tanto nas temperaturas médias quanto
nas minimas e maximas temperaturas, observadas nas figuras 08, 09 e 10 do capitulo 2, e
tendéncia decrescente na umidade para 0 mesmo periodo na figura 11 do referido capitulo. O

que ja mostra um quadro de predisposicao ao desconforto térmico na area estudada.
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A partir da aplicacdo dos questiondrios com a comunidade pode-se notar que as
variacfes dos elementos climéticos que alteram assim a condi¢do atmosférica também séo
sentidas e que, de fato, deve-se fazer algumas transformacfes tanto na cidade como nos
habitos da populacdo. As figuras 36 e 37 apresentam as caracteristicas da populacdo que

responderam ao questionario nos sete territorios da cidade de Aracaju.

Figuras 36: Faixa etaria dos entrevistados em Aracaju - 2018.
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

Figura 37- Sexo dos entrevistados - Aracaju — 2018.
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

A maior parte dos entrevistados tem de alguma forma uma relacéo diaria com o espago
no qual foi vivem, como mostra a figura 38, ou seja, trabalham, residem ou frequentam de
alguma forma e como os mesmos sofrem com as altas temperaturas tanto no interior os
prédios, residéncias ou como ao andar pelas ruas.
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Figura 38: Relacdo dos entrevistados com os territorios de Aracaju — 2018
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

Para a maioria da populacdo entrevistada, 86,94%, a partir da percepcdo das
temperaturas do ar na cidade ao longo dos anos, as mudancas climaticas sdo nitidas, como
mostra a figura 40 a seguir, sendo que grande parte dessa populacdo observou que se tornou
mais quente e desconfortavel o dia a dia na cidade. Essa informagdo coincide com os dados do
INMET observados na figura 39, onde mostra as diferencas na temperatura minima em series
historicas.

Figura 39: Houveram modificagdes climaticas perceptiveis em Aracaju, segundo 0s

entrevistados — 2018

13.05%

86.94%

m Ndo

mSim

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

A percepcdo térmica desconfortavel, com muito calor, foi observada em 52,21% dos
entrevistados, como mostra a figura 40. Considerando o periodo da realizacdo dos
questionarios, de outubro a novembro, quando a temperatura alcangou mais de 30°C e a
umidade caiu para 65% essa sensacdo pode ser considerada como um alerta para a
necessidade de modificacdes na cidade e nos habitos de sua populacao.
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Figura 40: Percepcéo climética dos entrevistados em Aracaju — 2018
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

Confirmando o diagrama do conforto térmico apresentado, notou-se, a partir das
respostas escolhidas pelos individuos, a necessidade de uma melhor circulacdo dos ventos
para as temperaturas elevadas. A figura 41 mostra que 70, 68% gostaria de estar em um
ambiente mais fresco para aliviar o desconforto térmico e melhorar o desempenho nas

atividades.

Figura 41: Como os entrevistados gostariam de sentir o clima em Aracaju — 2018
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

A figura 42 mostra como consequéncia da questdo anterior a sinalizacdo da populagéo
para os principais motivos do desconforto térmico a falta de arvores na cidade (35,22%), a
poluicdo do ar causada pelo aumento de circulacdo de automoveis (24,38%) e o aumento de
obras de urbanizacdo (23,39%). No entanto, apenas 16,99% dos entrevistados justificou que

as altas temperaturas na sua percepcao estarem por motivo do clima natural do Estado.
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Figura 42: O que a populacdo pensa que mais interfere nas sensagdes térmicas em Aracaju —
2018.
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A Figura 43 mostra que 60,34% da populacdo entrevistada acredita que a criagdo de
espacos arborizados ajudaria a equilibrar o ambiente e promover um conforto térmico. Outra
parte dos entrevistados sugerem que se nao houver a verticalizacdo a beira-mar e diminuisse a
quantidade de veiculos nas ruas também contribuiria para a melhoria da sensacao térmica na
cidade.

Figura 43: Qual acdo a populacdo pensa que ajudaria a melhorar a sensacdo térmica em
Aracaju — 2018
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

As trocas de calor realizadas do corpo humano para o meio sdo feitas pela pele,
principal orgdo termorregulador. Para Frota e Schiffer (2007), as atividades desenvolvidas
pelos individuos e suas vestimentas sdo varidaveis que atuam junto com os elementos

climaticos configurando as condigdes finais para um conforto térmico ou néo.
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Grande parte dos entrevistados exercem atividades em ambientes internos (77,09),
como mostra a figura 44, no entanto, como a maioria delas estdo no setor de comercio e
servicos, mesmo tendo uma area ampla e aberta, dependem de ventiladores ou ar
condicionados para refrescar o ambiente. Esses trabalhadores ainda, passam a maior parte do
dia vestidos com calcas jeans e blusas fechadas o que dificulta a termorregulacéo atraves da

pele.

Figura 44: Atividades exercidas pelos entrevistados — Aracaju — 2018
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

Esse desconforto térmico gerado pelo arranjo dos elementos climaticos na atmosfera
urbana pode prejudicar o bom funcionamento do corpo, j& que o homem é um animal
homeotermo e necessita da manutencdo de uma temperatura corporal de limites muito
estreitos, segundo Frota e Schiffer (2007), entre 36,1°C e 37,2°C para manter o metabolismo
em pleno funcionamento.

Para alguns dos entrevistados, 66,49%, como mostra a figura 45, o desconforto
térmico sentido na capital sergipana ja influenciou de alguma forma o funcionamento do
corpo, seja através do estresse térmico com dores de cabeca, nauseas ou tonturas ou como

condicionantes para o desenvolvimento de vetores de doengas.



101

Figura 45: Problemas de salde apresentados pelos entrevistados por motivo do desconforto
térmico em Aracaju — 2018.
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Fonte: PEREIRA. J.F. 2019

4.3 CONCLUSAO

O crescente processo de urbanizacdo da cidade de Aracaju, acelerado a partir da
década de 1970, vem modificando o comportamento dos elementos do clima através da
substituicdo da paisagem natural elas obras urbanas que influenciam no ritmo das trocas de
energia, na circulagdo dos ventos e na drenagem das aguas, intensificando assim as altas
temperaturas caracteristicas do clima tropical a que a cidade geograficamente esta submetida.

Essa transformacdo na dindmica atmosférica, hoje, é percebida pela populacédo através
dos impactos negativos. Apesar das altas temperaturas caracteristicas do clima natural da
cidade a percepc¢do da populagdo mostra nitidamente o desconforto térmico causado pelas
configuracGes ambientais da atmosfera atual.

A populacdo entrevistada destaca a importancia das areas abertas e verdes para que a
cidade se torne mais fresca, mas também temem pela falta de fiscalizag&o e policiamento onde
ja existem esses espagos pois podem se transformarem em locais violentos. Boa parte dos
individuos apontaram que a poluigdo do ar pelos automoveis poderia diminuir se 0s gestores
investissem em um transporte publico de qualidade, seguro e com precos justos.

A maior parte dos individuos entrevistados declaram-se desconfortaveis em relagéo ao
ambiente, porém, no inicio da manh& e no final da tarde alguns declararam sentir um calor
suportavel. Os resultados dos questionarios foram compativeis com os indices de conforto

térmico sugeridos pelo INMET a partir de seu diagrama.
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5. CONCLUSAO GERAL

A partir do estudo sobre a dindmica atmosférica e suas possiveis alteracdes, 0 processo
de urbanizacdo e como ele pode influenciar sobre os elementos climaticos e a formacéo de
ambientes termicamente diferenciados dentro do espaco urbano, além das coletas dos dados
tanto de séries histdricas das estacdes oficiais do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
quanto de pontos na cidade, e do contato direto com a populacdo para identificar a percepgéo
desta sobre as mudancas no clima foi possivel evidenciar na cidade um quadro de alerta em
relagcdo ao conforto térmico e qualidade de vida de seus habitantes.

Diante das aceleradas transformacGes que sofreu a paisagem natural do municipio, sua
fundacdo em 1855 ja& causou grande impacto ambiental, pois Aracaju ndo surgiu aos poucos
como a maioria das cidades, ela foi construida e predestinada a ser a base econémica e
administrativa das familias abastardas do Estado, ja nasceu capital. Seu surgimento se deu em
uma &rea a beira rio de planicie costeira e ocupada originalmente por mangues, restingas e
mata atlantica, onde as obras urbanas foram sobrepostas.

Com o passar dos anos Aracaju passou a ser atrativa para a populacdo de outros
municipios por conta da promocédo de servi¢os, comercio e empregos. A década de 1970 é
marcada pelo crescimento demogréfico, econdmico e urbano onde, locais ao redor do centro
administrativo comeca a ser ocupado de forma desordenada.

Através da série historica que envolve os elementos climaticos, temperatura, umidade,
insolacdo, direcdo e velocidade dos ventos pode-se vincular o processo de urbanizagdo com as
transformacdes climéticas ocorridas na cidade e fazer uma analise da situacdo de conforto
térmico tendo como parametro utilizado o diagrama de conforto térmico elaborado pelo
INMET.

As temperaturas elevadas, caracteristicas do clima tropical a que Aracaju esta
submetida, se intensificam enquanto a umidade percorre o sentido contrario apresentando um
quadro propenso ao desconforto. Alem dos materiais utilizados nas obras absorverem muito
calor que é liberado lentamente, deixando inclusive o periodo noturno mais aquecido.

A verticalizagéo das construces, por sua vez, dificulta a circulagdo dos ventos, em sua
maioria vindos de leste, que apresentam baixa velocidade e trazem caracteristicas
atmosféricas de baixa umidade, que é agravada pela pavimentacdo das ruas que dificultam a
drenagem natural das &guas. O grande fluxo de veiculos, com a eliminacdo de seus gases
poluentes também contribuem para o aquecimento da atmosfera proxima a superficie pela

absorcéo de calor de suas particulas solidas.
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A concentracdo dessas estruturas urbanas em determinados pontos da cidade faz com
que a dindmica atmosférica destes tenham notavel diferenca térmica em relagdo a espacos
circunvizinhos, ilhas de calor, que apresentam maior area livre e verde. Fendmeno em
provavel desenvolvimento que pdde ser observado com as medigdes de temperaturas em
pontos diferenciados na cidade.

Para a populacdo aracajuana, em uma pesquisa subjetiva sobre sua percepg¢éo térmica,
0 ambiente da cidade, na maior parte do dia proporciona desconforto em relacdo ao clima. A
maior parte dos entrevistados j& apresentaram problemas de salde relacionados a esse
desconforto e associam a situagdo a falta de arborizacdo nas ruas e a grande quantidade de
veiculos.

Frente a situacdo de conforto térmico apresentada na cidade, tanto quantitativamente
guanto qualitativamente, conclui-se que, o planejamento urbano de Aracaju, seu plano diretor,
precisa adaptar-se a um planejamento biocliméatico que envolva toda a populacao através de
projetos vinculados a educacdo ambiental que leve a sensibilizacdo coletiva do problema, para
gue assim sejam alcancadas solugdes para os impactos negativos causados pelo descuido com

0 meio ambiente.
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APENDICE A
QUESTIONARIO DE PESQUISA - Conforto Térmico na Cidade de Aracaju.

(Aprovado pelo comité de ética da Plataforma Brasil)

Pesquisadora: Jailde Fontes Vasconcelos

Territorio: Data: / /
Nome:
1. Faixa Etaria 2. Sexo

( ) de 18 a 30 anos () de 31 a45 anos ()M

( ) de 46 a 60 anos ()F

() mais de 60 anos
3. Qual é a sua relagado com o territério em questao?

( ) Reside () Trabalha
(' ) Nuncatinha ido () Frequenta de vez em quando

4. O senhor (a) sabe descrever se houve alguma mudanca no clima?
( )Sim ( ) Nao

Obs:

5. Como o(a) senhor (a) descreveria o clima de seu lugar?

() Com muito calor ( ) Com calor, mas bem suportavel.
() Nem com calor nem com frio. ( ) Com frio

6. Como o(a) senhor (a) gostaria de sentir o clima nesse momento?

() Mais quente () Assim mesmo
() Mais fresco () Mais Frio

7. Qual das alternativas o (a) senhor (a) pensa que mais interfere nas sensac¢des térmicas de hoje?

() O clima natural da regido mesmo. ( ) As obras de urbanizacéo.
() A poluigdo do ar por conta dos automéveis. ( ) Falta de arvores nas ruas.

8. O que o/a senhor(a) acha que ajudaria para a melhoria do conforto térmico que sentimos?

() Criacé@o de mais espacos arborizados. () Diminuicéo de veiculos nas ruas.
() Nada, esta bom do jeito que esta.

() N&o construir prédios a beira mar para néo atrapalhar a ventila¢&o.

() Outro

9. Que atividade exerce em seu dia-a-dia?

R:

10. O (A) senhor (a) ja teve algum dos problema de saude abaixo que podemos relacionar ao clima
da cidade?

() Mal estar, dor de cabeca e tonturas () Problemas respiratorios
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() Viroses, tipo Dengue ou Zica. () Nao, nunca tive.

APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE i;

PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA U
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa CONFORTO TERMICO
NA CIDADE DE ARACAJU-SE. O motivo que nos leva a estudar este tema é a importancia de
realizar a investigacéo cientifica no contexto clima versus urbanizagdo através de uma abordagem
ambiental e humanizada. A pesquisa se justifica mediante a crescente expansdo urbana e um
planejamento pouco direcionado a questdo ambiental, principalmente ao conforto térmico, que tem
grande influencia na qualidade de vida da populagéo, inclusive relacionado com a saude. O objetivo
desse projeto é analisar as alteracfes do indice de conforto térmico ocorridas na cidade devido ao
processo de urbanizacdo e como essas mudancas afetam na qualidade de vida da populacdo. As
informacdes para a pesquisa serdo coletadas na forma de questionario, de respostas simples e
objetivas. Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar, incluindo os
possiveis riscos e beneficios resultantes da sua participagdo — destaca-se que o presente estudo
oferece aos participantes riscos previsiveis de ordem psicolégica, intelectual e/ou emocional, tais
como possibilidade de constrangimento, desconforto, fadiga e quebra de anonimato, no entanto,
assegura-se que os mesmos serdo evitados. Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a
recusa em participar ndo ir4 acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios. Os pesquisadores
irdo tratar a sua identidade com padrfes profissionais de sigilo. Ao final da pesquisa, os resultados
serdo exposto a vocé e a sua comunidade em reunides previamente comunicadas, de acordo com
data e horario sugeridos por vocé e sua comunidade, onde seu nome ou o material que indique a sua
participagdo néo estara identificado sem a sua permissao. Vocé néo serd identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar deste estudo. Uma copia deste consentimento informado sera
arquivada pelos pesquisadores e outra sera fornecida a vocé. A participagdo no estudo nao
acarretara custos para vocé e néo seréa disponivel nenhuma compensacéo financeira adicional.

DECLARACAO DO(A) PARTICIPANTE (OU RESPONSAVEL)

Eu, fui informado(a) dos
objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que em
qualgquer momento poderei solicitar novas informagdes e retirar 0 meu consentimento em patrticipar do
estudo sem que isto ocasione qualquer tipo de penalidade. Os pesquisadores certificaram-me de que
nao serei identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Em caso de
davidas poderei chamar a estudante Jailde Fontes Vasconcelos ou o professor orientador Inaja
Francisco de Sousa, respectivamente nos e-mails jailde_geobr@yahoo.com.br e
inajafrancisco@gmail.com, ou nos telefones (79)999453393 e (79)991694585. Declaro que concordo
em participar desse estudo, recebi uma cépia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Assinatura do Participante ou Responsavel / Data
RG ou CPF (se possivel)

Assinatura do Pesquisador
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