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RESUMO

O presente estudo corresponde a uma investigacdo sobre a influéncia da morfologia urbana no desempenho
climatico dos espacos externos e nos padrdes de aproveitamento das estratégias bioclimaticas. O objetivo da
pesquisa foi realizar uma avaliacdo sobre o desempenho climatico de tecidos urbanos determinados por
diferentes padrdes morfoldgicos na cidade de Arapiraca-AL. Foi realizado monitoramento microclimatico
em sete tipos de arranjos construtivos selecionados. Foi possivel constatar diferencas de temperatura acima
de 2,5°C no periodo analisado (dezembro/2018 e janeiro/2019), nos horarios de maior intensidade de
radiacdo solar, entre os tecidos investigados. Neste sentido, s&o evidenciadas a importancia da analise de
desempenho climatico no processo ao planejamento e a iminente necessidade de revisdo da legislacao
urbanistica para desenvolvimento de diretrizes baseadas no controle do adensamento construtivo com
enfogue no urbanismo bioclimatico.

Palavras-chave: morfologia urbana. desempenho climético. adensamento construtivo

ABSTRACT

This study examines the influence of the urban morphology on climatic changes of urban spaces and on the
use of bioclimatic strategies. The main objective of this work is an evaluation of the climatic performance of
urban typologies, presenting different densities and morphological patterns, using the city Arapiraca-AL as
case study. Microclimatic monitoring was performed in seven selected spatial typologies. It was possible to
observe thermal difference above 2.5°C in the period analyzed (December / 2018 and January / 2019) at the
most intense times of solar radiation between the urban spaces investigated. The importance of climate
analysis in the urban planning process could be demonstrated within this work. The results show the need to
review planning instruments and guidelines for dense urban environments focusing on a bioclimatic
urbanism.

Keywords: urban morphology. urban climate perfomace. urban built density,
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1. INTRODUCAO

A compreensdo das condi¢des ambientais do espago construido, incluindo espagos abertos, e a analise da
interface entre o edificio e espaco externo sdo fundamentais para a identificacdo de diretrizes de adequacéo
de assentamentos humanos. Estas diretrizes devem ser consideradas no processo de gestdo e planejamento
urbano para evitar possiveis impactos ambientais decorrentes do modo de ocupagdo territorial das cidades.
Sobre este aspecto, a adequacdo do conjunto edificado as condi¢bes climaticas de cada regido tem sido
apontada como importante fator para reducao do aquecimento de estruturas urbanas, evitando a formacéo de
ambientes desfavordveis as condi¢cBes de conforto térmico, contribuindo, também, para a reducdo do
consumo de energia em edificagoes.

Evidencia-se o papel do urbanismo bioclimatico como disciplina que deve ser integrada ao
planejamento ambiental, pois, adota uma abordagem associada a andlise da capacidade de carga dos
elementos naturais locais a uma matriz de interacGes entre os aspectos ambientais (insolacdo, ventos,
vegetacao, recursos energéticos, hidricos e geomorfologia) e as variaveis do ambiente urbano: estrutura de
circulacdo, espacos livres e areas verdes, condi¢cdes das quadras, lotes e edificacdes (HIGUERAS, 2006).
Estas consideracdes apresentam uma significativa interface com os aspectos conceituais da sustentabilidade e
das diretrizes recomendadas para mitigacdo do processo de aquecimento das cidades.

Para o alcance da adequacéo climatica de tecidos urbanos é necessario compreender a interferéncia do
conjunto edificado no comportamento das variaveis ambientais. Porém, os variados tipos morfoldgicos
determinados por diferentes densidades construtivas podem apresentar distintas respostas quanto ao grau de
adequacdo climéatica. Assim, a necessidade de aprofundamento sobre as andlises de correlagdo entre as
formas de ocupacao do solo e o comportamento das varidveis climaticas tem sido a principal recomendacéao
para novos estudos e sistematizacdo metodoldgica de procedimentos de subsidio ao processo de
planejamento.

As pesquisas realizadas nos tropicos apontam que o desconforto térmico nestas regides estd
diretamente relacionado com a radiacdo incidente, absorvida e refletida no ambiente construido
(EMMANUEL, 2005, DUARTE, 2015). Por isso, as estratégias para o controle da radiacdo em edificios séo
eficientes na minimizagdo do acimulo de calor nas estruturas arquiteténicas e urbanas. Outros estudos
destacam que, nas areas densamente construidas, as trocas de calor predominantes sdo as trocas térmicas
sensiveis, sendo necessario 0 uso de estratégias para incrementar as trocas Umidas a partir do uso de
vegetacdo, solo exposto e corpos d agua para equilibrar o balanco de energia (DUARTE,2000; ASSIS, 2005;
DUARTE,2015). Portanto, a morfologia urbana deve ser estudada para favorecer a incorporacdo destes
principios bioclimaticos.

A cidade de Arapiraca-AL corresponde ao caso de estudo da presente pesquisa, destacando-se por sua
fragilidade quanto ao processo de ocupacdo do solo. Devido a auséncia de definicdo dos pardmetros
urbanisticos de ocupacdo territorial, a cidade vivencia hoje uma situacdo de vulnerabilidade quanto aos
impactos climéticos decorrentes dos padrdes construtivos urbanos. Esta realidade assemelha-se a encontrada
na maioria das cidades de pequeno e médio porte no cenario brasileiro, principalmente, na regido Nordeste.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar a analise do desempenho climético de tecidos urbanos da cidade de
Arapiraca-AL caracterizados por densidades construtivas e padroes morfolégicos diferenciados, a partir da
comparagdo dos valores de temperatura e umidade relativa do ar, registrados através de monitoramento
microclimatico.

3. METODO
A pesquisa contemplou os seguintes procedimentos metodolégicos:

3.1 Sele¢do de tipos morfologicos de tecidos urbanos para monitoramento das variaveis
climaticas

Foram analisados os padrdes de ocupacdo e forma urbana predominantes na cidade de Arapiraca-AL. O

tecido urbano é configurado pelo sistema vidrio, pelo padrdao do parcelamento do solo, pela

aglomeragdo e pelo isolamento das edificagGes, assim como, pelos espacos livres (MOUDON, 1997).

Para cada tipo morfologico identificado, foi selecionado um tecido para anélise do desempenho

climéatico. Os tipos selecionados apresentam topografia similar e altitudes préximas para subsidiar a
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andlise comparativa das condi¢des investigadas. Todos tecidos selecionados foram caracterizados quanto
aos elementos definidores de sua morfologia e suas caracteristicas estdo descritas no quadro 1:

Quadro 1: Descrigdo dos tecidos urbanos selecionados para 0 monitoramento microclimatico.

PADRAO MORFOLOGICO

CARACTERISTICAS DO TECIDO URBANO

1. Horizontal geminado arborizado

Comunidade Vila do Padre

Area residencial caracterizada por edificacdes geminadas,
porém, as areas centrais das quadras sdo arborizadas.
Apresenta configuracdo de quadra aberta com arborizagéo
de médio porte. As vias possuem pavimentagdo poliédrica.
Caracteriza-se pela presenca de solo natural na area central
das quadras. O entorno apresenta padrdo morfoldgico
horizontal geminado denso (auséncia de arborizagdo
urbana).

2. Horizontal Disperso.

Localidade: Reserva Perucaba

Condominio residencial fechado, caracterizado por baixa
taxa de ocupacdo do solo, com casas isoladas, com até dois
pavimentos. As ruas sdo asfaltadas. A vegetagdo presente é
rasteira, com gramado e pequenos arbustos. Esta localizado
as margens do lago da Perucaba, o que configura um bom
condicionante de resfriamento evaporativo para o tecido.
Apesar de apresentar um tecido horizontal disperso, o
entorno é representado pelo padrdo morfolégico horizontal
denso geminado e, também, por alguns vazios urbanos.

Localidade: Cacimbas

Bairro residencial caracterizado por elevada taxa de
ocupacdo do solo e edificagbes geminadas. Pouca
permeabilidade do solo, com pavimentacdo poliédrica
(calcamento). A arborizacdo urbana é inexistente. Apresenta
uso misto (habitacional e alguns pontos de comércio e
servicos). Topografia levemente acidentada. O entorno
apresenta mesmo padrdo morfolégico.

Localidade: Residencial Jardim Europa

Condominio residencial, com 10 torres residenciais de
quatro pavimentos cada. A arborizacdo existente ainda é de
pequeno porte. A taxa de ocupacdo do solo é média
(aproximadamente 60%). O entorno é caracterizado por area
descampada, com baixa rugosidade e alta porosidade,
permitindo a livre passagem dos ventos até o tecido.

Localidade: Luar do Cavaco
Area residencial caracterizada pela presenca de edificacdes
térreas geminadas. Tem baixa permeabilidade do solo,
devido & pavimentagdo poliédrica. Entorno de baixa
rugosidade, com vazios urbanos, permitindo a passagem dos
ventos. Vegetacao inexistente.
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Quadro 1 (cont.): Descricédo dos tecidos urbanos selecionados para o0 monitoramento microclimatico.
CARACTERISTICAS DO TECIDO URBANO

PADRAO MORFOLOGICO

6. Horizontal geminado

Localidade: Residencial Agreste

Conjunto habitacional caracterizado por edificagBes térreas
geminadas. Apresenta solo permeavel apenas nas areas
destinadas aos espagos publicos.  As ruas possuem
pavimentagdo poliédrica. Vegetacdo inexistente. O entorno
corresponde a uma extensa area descampada. O condominio
= - situa-se em antiga area rural do municipio.

7. Horizontal baixo disperso.

Localidade: Ouro Verde

Condominio  residencial fechado caracterizado por
residéncias de até dois pavimentos. Apresenta taxa de
ocupagio média. E significativa a presenca de solo natural,
gramado e densidade arborea. Solo asfaltado nas vias. O
entorno apresenta mesmo padrdo morfoldgico: horizontal
disperso.

3.2 Monitoramento das variaveis ambientais nos tecidos urbanos selecionados

Todos os tecidos foram submetidos ao monitoramento das varidveis climaticas, temperatura e umidade
relativa do ar, a partir da instalacdo dos equipamentos HOBO Pro v2 data-logger da ONSET?? (referéncia
U23-001) que sdo coletores de dados para ambientes externos a prova d'agua. Os instrumentos foram
calibrados uma semana antes do inicio do monitoramento microclimatico®®. Os sensores apresentam faixa
de operacdo correspondente a -40°C a 70° C para registro de temperatura do ar, e de 0 a 100% para
registro de umidade relativa do ar, com precisdo correspondente a + 0,21°C (a partir de 0°C a 50°C) e,
para umidade relativa do ar, + 2,5% (a partir de 10% a 90% (tipica)).

a) -
Figura 1: a) Equipamento de prote¢do do HOBO Pro v2 data-logger (U23-001); b) HOBO posicionado no dispositivo de
protecéo e, ¢) equipamento instalado no poste. Fonte: Os autores (2019)

S

12 Resolugdo: 0.02°C -25°C (0.04°F - 77°F)

13 Este procedimento objetivou verificar se existia diferenca significativa entre os valores de temperatura do ar e umidade relativa do
ar registrados nos sete equipamentos utilizados para 0 monitoramento (mesma marca e modelo) empregados na pesquisa de campo, €
calibré-los, determinando os fatores de corre¢do para os dados medidos. As diferencas registradas entre os equipamentos ndo foram
superiores a 0,2°C.
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Este monitoramento microcliméatico foi realizado durante o periodo quente e seco, segundo a
caracterizacdo climatica de Arapiraca correspondendo aos meses de dezembro (2018) e janeiro (2019).

Os hobos foram programados para registro horario dos dados climéticos, sendo posicionados no
interior de dispositivos de protecdo contra radiacdo solar direta e refletida (referéncia RS1- ONSET),
fixados a sombra, em postes de iluminagéo, nos pontos de estudo e a 2,30m de altural®, conforme a
Figura 1. Apenas os dias de céu claro foram considerados para analise. Os pontos de monitoramento e
fixagdo dos equipamentos corresponderam as areas centrais dos tecidos. Desta forma, foi possivel obter a
tendéncia das magnitudes médias horérias das diferencas térmicas entre os diferentes tecidos
investigados, na escala microclimética para a época das medigdes realizadas.

4. CARACTERIZACAO CLIMATICA DA CIDADE DE ARAPIRACA-AL

A cidade de Arapiraca esté localizada geograficamente na area central do Estado de Alagoas, ha mesorregido
do Agreste, pertencente a regido de transi¢do entre a costa Umida e o semiarido nordestino (Figura 2), entre a
latitude 9°75°25”” Sul e longitude 36°60°11°" Oeste, a 132 km de distancia da capital Maceid, com maior
parte de seu territorio situada em superficie plana, abrangendo 410 km? (IBGE, 2010).
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Figura 2: A) Localizagdo do municipio Arapiraca no nordeste brasileiro, (B) Posi¢ao geografica no Estado de Alagoas -
regido do agreste alagoano. Fonte: Adaptado de IBGE (2010)

Devido a sua localizacdo privilegiada, Arapiraca permite que seu comércio e servicos atendam aos
municipios circunvizinhos, fazendo com que seja considerada a cidade de maior importancia econdmica e
demogréfica do interior do Estado. Segundo o ltimo censo, a populacéo total do municipio de Arapiraca foi
estimada para o ano de 2018 em 230.417 habitantes, sendo 181.481 vivendo em &rea urbana (IBGE, 2010).
Atualmente, seu sitio urbano esta subdividido em 38 bairros.

De acordo o Ministério da Integracdo Nacional (2005), a cidade possui clima tropical quente
subtmido seco. Porém, devido a indisponibilidade de registros histéricos das varidveis climéticas especificas
do municipio, estudos de caracterizacdo do seu perfil climatico vém sendo desenvolvidos desde 2009. Em
2008, foi implantada a estagdo Arapiraca A353 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a qual tem
subsidiado pesquisas para compreenséo do clima local (TORRES, 2017).

Estudos recentes realizados por Silva (2017) e Torres (2017) na cidade de Arapiraca, mostram que
seu clima é composto basicamente por duas estacdes: a estacédo quente e seca (periodo de outubro a abril) e a
estacdo quente e Umida (periodo de maio a setembro). A primeira é caracterizada pelo registro de
temperaturas do ar elevadas (médias acima de 25°C, podendo alcancar valores maximos acima de 33°C),
baixa umidade relativa do ar (valores minimos absolutos abaixo de 40%), alta amplitude térmica (variacoes
diurnas acima de 10°C) e baixa pluviosidade. A estacdo quente e imida é caracterizada por temperaturas do
ar menos elevadas (valores médios abaixo de 25°C e minimas absolutas de aproximadamente 17°C),
umidade relativa do ar alta (valores médios mensais acima de 85%) e baixa amplitude térmica. Silva (2017)
ainda investigou a direcdo predominante dos ventos em Arapiraca por meio de estudos de frequéncia das
observac@es diarias, para cada més ao longo dos anos, na qual a partir da anélise dos dados coletados,
verificou-se que as orientacBes Leste (E) e Sudeste (SE) ocorrem com maior frequéncia na cidade, sendo a

14 A altura de posicionamento do instrumento de medigdo microclimatica foi definida como 2,30 metros por questdo seguranca,
evitando o acesso facilitado de curiosos ou vandalos.
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direcdo Leste (E) predominante, com 42,19% de ocorréncias, e a Sudeste (SE) secundaria, com 31,19%.

Segundo Torres (2017), a partir da analise do perfil climéatico de Arapiraca, as principais estratégias
gue devem ser adotadas no desenho urbano para adequacdo dos conjuntos edificados sdo as seguintes:

e Ventilacdo Natural: Deve-se promover o0 aproveitamento da ventilacdo natural
principalmente no periodo noturno (na estacdo quente e seca) quando o rigor térmico é
favoravel ao conforto térmico. Por isso, as tipologias construtivas devem apresentar uma
menor taxa de ocupacdo do solo e maior porosidade da malha urbana, para possibilitar
melhor distribuicdo das massas de ar no conjunto edificado. Assim, os tecidos podem
possibilitar o aproveitamento das massas de ar no nivel dos edificios. A variagdo de alturas
nas edificagdes, também, potencializa adog&o desta estratégia.

e Resfriamento Evaporativo: Para otimizar o aproveitamento da ventilacdo natural, durante o
periodo diurno, é necessario incrementar as condi¢fes microclimaticas para 0 aumento da
umidade relativa do ar, favorecendo a reducdo da temperatura do ar. Deve-se priorizar,
portanto, a incorporacdo de massas vegetativas para alcancar o resfriamento evaporativo
indireto a partir do processo de evapotranspiragdo das plantas. A permeabilidade do solo
pode permitir a redugdo do acimulo de calor na escala microclimatica, em comparac¢éo com
0s materiais de construcdo utilizados para revestimentos e impermeabilizagdo em ambientes
urbanos;

e Sombreamento: O sombreamento associado a estratégia do resfriamento evaporativo em
decorréncia da presenca de vegetagdo urbana, favorece a reducdo da temperatura do ar,
principalmente, no horario de maior aquecimento diurno, promovendo a minimizacdo do
acumulo de energia térmica no nivel microclimatico.

5. RESULTADOS

Os equipamentos de monitoramento microclimatico permaneceram instalados nos espagos externos dos
tecidos selecionados no periodo correspondente a 20 de dezembro de 2018 até o dia 05 de fevereiro de 2019,
totalizando 48 dias de coleta de dados. Partindo da confeccéo dos graficos de cada um dos 48 dias, foram
escolhidos 10 dias representativos. O dia representativo é aquele que possui um padrdo uniforme de
aquecimento observando os dados de temperatura do ar e radiacdo solar, com auséncia de pluviosidade. Para
isso, foram observados os dados registrados na estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, de Arapiraca (A353). Os dias que apresentaram picos de temperatura, também,
foram considerados por representarem as situacfes mais adversas de acordo com o periodo/ estacdo
analisado (estacdo quente e seca).

Através da comparacdo entre os dados climéticos levantados de cada tecido urbano, observou-se em
gual tecido ocorre uma maior ou menor influéncia da estrutura urbana sobre o comportamento da
temperatura e umidade relativa do ar, a fim de compreender as relagdes existentes entre a morfologia urbana
e 0 microclima. Estes procedimentos contribuiram para verificacdo de diretrizes importantes para analise e
entendimento do desempenho climatico dos tecidos analisados.

De acordo com a Figura 3, é possivel observar os dados referentes ao comportamento da temperatura
do ar méaxima registrada em todos os dias monitorados. O valor mais elevado de temperatura do ar foi
registrado no dia 30/12/2018, correspondendo a 36,3°C, as 15h, no tecido 3 — Bairro Cacimbas, que se
destaca em relacdo aos demais tecidos investigados por registrar, em todos os dias, 0s maiores valores desta
variavel climatica. Ainda no dia 30/12/2018, os tecidos que apresentaram os menores valores de temperatura
méaxima foram: o tecido 4 —Residencial Jardim Europa (33,4°C), o tecido 7- Residencial Ouro Verde
(33,6°C) e o tecido 1- comunidade Vila do Padre (33,7°C), registrados entre as 14h e 15h. Ou seja, a
diferenga no comportamento térmico entre estes tecidos foi de até 2,9°C, sendo considerada, portanto,
significativa em relagdo ao periodo analisado.
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Figura 3: Gréfico referente aos dados de temperatura maxima do ar (°C) registrados no periodo de monitoramento
microclimatico nos tecidos urbanos investigados. Fonte: Os autores (2019)

Verificando os dados referentes aos valores médios horarios da temperatura do ar, obtidos a partir do
monitoramento microclimatico, é possivel constatar que o padrdo de aquecimento do tecido urbano 3- Bairro
Cacimbas mantem-se superior aos demais (Figura 4), principalmente nos horarios de maior intensidade de
radiacdo solar (entre 10h e 16h). O tecido com maior capacidade de resfriamento foi o tecido 4 —Residencial
Jardim Europa e o tecido 7- Residencial Ouro Verde. A diferenciacdo térmica média para o horério de 13h
foi de 1,8°C entre o tecido 3- Bairro Cacimbas (temperatura média do ar igual a 31,6°C) e os tecidos 4 e 7
(ambos com temperatura média igual a 29,8°C).
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Figura 4: Perfil referente ao comportamento da temperatura média conforme dados coletados no periodo de monitoramento
microclimatico dos tecidos investigados. Fonte: Os autores (2019)

As diferencas entre esses tecidos que estdo mantendo um maior resfriamento quando comparado ao
Bairro Cacimbas é que cada um possui uma estratégia bioclimatica diferente que propicia a diminui¢do da
temperatura no nivel microclimatico. O tecido urbano 1-Conjunto Vila do Padre, devido a concentracdo de
elementos arboreos, utiliza a estratégia de sombreamento e o resfriamento evaporativo indireto através da
vegetacdo, como também, o tecido 4- Residencial Jardim Europa, devido & altura dos prédios (4 pavimentos),
promove sombreamento no nivel externo e apresenta uma taxa de permeabilidade do solo média, além de
favorecer o aproveitamento da ventilacdo natural no nivel externo a partir da implementacdo de um maior
distanciamento entre as edificagdes. J& o tecido 7 - Residencial Ouro Verde, apresenta arranjo construtivo
disperso e baixa taxa de ocupac¢do do solo favorecendo o aproveitamento das massas de ar locais nos niveis
externos, como também, a manutencdo de uma maior taxa de permeabilidade do solo que contribui para
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reduzir o acimulo de calor no conjunto edificado. Ou seja, os padrGes morfolégicos mais favoraveis em
relacdo ao desempenho climéatico apropriado ao clima de Arapiraca-AL foram: vertical baixo disperso
(tecido 4), horizontal geminado arborizado (tecido 1) e o horizontal baixo disperso (tecido 7). O padrédo
mais desfavoravel ao desempenho climatico foi o horizontal denso geminado (tecido 3), devido a auséncia de
estratégias bioclimaticas que auxiliem na amenizagdo térmica, como a vegetacdo, sombreamento,
resfriamento evaporativo ou alta taxa de permeabilidade do solo. Como a umidade relativa do ar possui
comportamento inversamente proporcional ao da temperatura do ar, estes tecidos com maior potencial de
resfriamento foram os que apresentaram os maiores valores de umidade relativa do ar, alcan¢ando valores
acima de 55% nos horérios de maior intensidade de radiacéo solar.

E importante notar que embora os tecidos 4 e 7 apresentem padrdes morfologicos bem diferenciados, o
desempenho climéatico dos mesmos aponta uma tendéncia referente a capacidade de resfriamento no periodo
analisado (periodo quente e seco). Para explicitar esta observacao, pode-se verificar na figura 5, referente ao
comportamento da temperatura do ar no dia representativo selecionado (30/12/2018), que estes tecidos
apresentaram temperatura do ar inferior as registradas na estacdo automatica do INMET (A353), nos horarios
de maior intensidade de radiacéo solar. Estes tecidos apresentam diferencas significativas quanto ao padréo
de adensamento urbano, ou seja, possuem densidades construtivas diferentes. O tecido 4 possui maior
densidade construtiva®® dentre os demais tecidos avaliados e o tecido 7 apresenta o segundo menor valor de
densidade construtiva (superior apenas ao tecido 2). Ou seja, 0 adensamento construtivo urbano pode ser
viabilizado a partir do entendimento referente a aplicabilidade das estratégias bioclimaticas locais no
desenho urbano e no ajuste do padrdo morfoldgico de conjuntos edificados. O estudo demostra que a
variagdo da morfologia de tecidos urbanos pode possibilitar o alcance de outros beneficios para as cidades,
evitando a uniformizacdo das estruturas urbanas e contemplando outras solicitacdes destacadas na atualidade
como, potencializagdo do uso de infraestrutura urbana e integragéo social.

Temperaturado ar (°C) em 30/12/2018

37,0
36,0
35,0
34,0
33,0
320
31,0
1; 30,0
S 29,0
5 28,0
m
g 27,0
o
E 26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0

00h00 01h00 02h00 03h00 04h00 05h00 06h00 07h00 08h00 0ShOO 10h00 11h00 12h00 13h00 14h00 15h00 16h00 17h00 18h00 19h00 2000 21h00 22h00 23h00

e \/ILA DO PADRE RESERVA PERUCABA - BAIRRO CACIMBAS JARDIM EUROPA

— — ESTAGAO (INMET) - LUAR DO CAVACO RESIDENCIAL AGRESTE QOURO VERDE

Figura 5: Comportamento da temperatura do ar registrado nos tecidos investigados no dia representativo do monitoramento
microclimatico: 30/12/2018. Fonte: Os autores (2019)

Analisando os dados médios de temperatura maxima do ar registrados nos dias representativos
selecionados foram comparados os valores médios referentes a diferenca entre a temperatura registrada no
tecido 3 — Bairro Cacimbas e os demais tecidos investigados (Tabela 1). Verifica-se que todos os tecidos
apresentaram reducdo de temperatura do ar a partir 0,7°C. Estdo destacados na Tabela 1, os valores referentes
as diferencgas térmicas acima de 2°C, identificadas nos tecidos 4 e 7 (Jardim Europa e Ouro Verde), como
também, no dia 30/12/2019, nos tecidos 1, 2 e 6 (Vila do Padre, Reserva Perucaba e Residencial Agreste).

15 A densidade construtiva corresponde a soma das areas Uteis construidas dividida pela area total do tecido urbano.
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Tabela 1: Valores de diferenciacdo térmica, identificados a partir da temperatura do ar maxima média (°C) entre o tecido 3 —
Bairro Cacimbas e 0s demais tecidos investigados, registrados nos dias representativos do monitoramento microclimatico.

Dias Tecido 1 Tecido 2 Tecido 4 | Tecido 5 Tecido 6 Tecido 7

Representativos | Vila Do Reserva Jardim Luar do Residencial Ouro

Padre Perucaba Europa Cavaco Agreste Verde

23/12/18 -0,8 -1,3 -1,7 -0,7 -0,9 -1,8
28/12/18 -1,4 -1,5 -2,1 -1,2 -0,9 -2,6
30/12/18 -2,6 -2,2 -2,9 -1,1 -2,4 -2,7
31/12/18 -1,5 -1,4 -2,6 -1,1 -14 -2,7
01/01/19 -1,4 -2,0 -2,2 -1,4 -1,8 -2,4
12/01/19 -0,4 -2,6 -2,5 -0,9 -2,5 -2,5
14/01/19 -1,5 -1,9 -2,8 -1,7 -3,0 -2,7
27/01/19 -0,8 -1,4 -1,7 -0,9 -1,6 -2,1
30/01/19 -0,1 -1,7 -2,1 -0,3 -2,2 -15
01/02/19 -0,9 -0,8 -14 -0,6 -0,8 -1,6

O tecido 2- Reserva do Peruca, também, demostrou uma tendéncia de resfriamento, apresentando
diferencas térmicas acima de 2°C em dois dias representativos (dia 30/12/2019 e dia 14/01/2019). Este tecido
esta localizado as margens do lago Perucaba (um antigo agude da cidade). A presenga deste corpo d’agua
permite o alcance da estratégia bioclimética resfriamento evaporativo direto contribuindo para o incremento
da umidade relativa do ar e, consequentemente, para a reducdo da temperatura.

O tecido 6- Residencial Agreste, apesar de apresentar padrdo morfologico similar ao tecido 3 — Bairro
Cacimbas, correspondendo a tipologia Horizontal Geminado, possui um entorno diferenciado, caracterizado
pela auséncia de estrutura edificada, pois estéa localizado em uma antiga area rural. O condominio residencial
foi implantado apds a ampliagdo do perimetro urbano do municipio de Arapiraca, constituindo em conjunto
habitacional do Programa Minha Casa Minha Vida. O entorno do conjunto corresponde a uma area
descampada. Além disso, diferentemente do Bairro Cacimbas, ndo apresenta elementos que permitem a
concentracdo de calor antropogénico, como circulacdo de automoéveis. O uso do solo no tecido é
exclusivamente habitacional. Este entorno diferenciado é favoravel a inser¢do das massas de ar no tecido,
porém, o aproveitamento no nivel dos espagos internos das edificacBes pode ser comprometido devido a
auséncia de recuos laterais entre as edificacfes. O desempenho climéatico deste tecido, portanto, foi
possivelmente influenciado pelo tipo de entorno, pois os valores de temperatura do ar média foram inferiores
ao tecido 3- Bairro Cacimbas entre 0,9°C até 3°C (Tabela 1).

O tecido 5- Luar do Cavaco, também apresenta padrdo morfolégico Horizontal Geminado e situa-se
no perimetro urbano em &rea ja consolidada da cidade, porém, apresenta proximidade em relacéo a alguns
vazios urbanos. Os valores médios de temperatura do ar registados neste tecido também foram inferiores ao
tecido 3, porém, com uma diferenciagdo menor, de -0,3° C (em 30/01/2019) até de -1,7°C (em 14/01/2019).
Neste sentido, o estudo demostra que o tipo de entorno, pode apresentar forte influéncia nas condicGes
climéaticas de tecidos urbanos, além do padrdo morfoldgico, pois, a existéncia de vazios urbanos pode
auxiliar no processo de amenizacdo das adversidades climéticas quando potencializa a inser¢do das massas
de ar na estrutura urbana e/ou possibilita a manutencdo de solo permeavel e de espécies vegetadas. O tecido
3 —Bairro Cacimbas, possui um entorno caracterizado pela auséncia de vazios urbanos, sendo marcante a
existéncia um padrdo de ocupagdo em areas circunvizinhas determinadas pela elevada taxa de ocupagédo do
solo urbano.

6. CONCLUSOES

O monitoramento microclimatico realizado em tecidos urbanos caracterizados por distintos padrdes
morfoldgicos possibilitou a identificacdo de diferenciagdes quanto ao desempenho climéatico das estruturas
investigadas. Foi possivel constatar diferencas de temperatura acima de 2,5°C no periodo analisado
(dezembro/2018 e janeiro/2019) nos horarios de maior intensidade de radiacéao solar.

Os tecidos que apresentaram maior potencial de adequacdo climatica foram os tecidos 4 (Residencial
Jardim Europa — Vertical Baixo Disperso), 7 (Residencial Ouro Verde — Horizonta Baixo Disperso) e 2
(Reserva Perucaba - Horizonta Disperso). Todos estes registraram os menores valores de temperatura do ar
nos horarios de maior intensidade de radiag&o solar. E importante destacar que todos estes contemplam pelo
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menos uma das estratégias bioclimaticas indicadas para adequacdo de estruturas urbanas locais. Apesar de
apresentarem diferentes padrdes morfoldgicos, o desempenho climatico identificado nestes tecidos aponta
tendéncias que indicam que o aumento do adensamento construtivo nem sempre influenciara negativamente
nas condi¢cBes ambientais urbanas. Assim, o tecido 4 (Residencial Jardim Europa — Vertical Baixo
Disperso), com o maior indice de densidade construtiva dentre os tecidos investigados, em todos os dias
monitorados, registrou um dos menores valores de temperatura do ar. Para a confirmacdo destas tendéncias,
¢ necessaria a ampliacdo deste estudo utilizando coleta de dados em periodos diferenciados e
monitoramentos prolongados.

Outro aspecto importante destacado no estudo é a influéncia do tipo de entorno no padrédo de
aquecimento das estruturas, como observado nos tecidos 5 (Residencial Agreste) e 6 (Luar do Cavaco) e 3
(Bairro Cacimbas), todos com padrdo morfologico horizontal geminado. Este ultimo (tecido 3), de acordo
com os resultados do monitoramento microclimatico, registrou em todos os horarios, 0s maiores valores de
temperatura do ar, indicando a auséncia de estratégias biocliméaticas e, consequentemente, maior
aquecimento nos horarios de maior intensidade de radiacdo solar. Neste sentido, verifica-se a necessidade de
revisdo dos instrumentos de planejamento urbano local, pois, o padrdo morfolégico horizontal denso
geminado é, ainda, dominante no sitio urbano da cidade de Arapiraca-AL, devido a auséncia de parametros
urbanisticos adequados as solicita¢fes climaticas locais.
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