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RESUMO

As alteracGes climaticas decorrentes do processo de urbaniza¢do, comumente relacionadas com o aquecimento
do ambiente urbano, evidenciam a necessidade de solugdes para minimizagdo dos impactos climaticos através
do processo de planejamento e desenho urbano. Neste sentido, 0 mapa analitico climatico constitui um
instrumento relevante para aplicacdo de estratégias bioclimaticas para a melhoria da qualidade ambiental
urbana. Este estudo teve como objetivo elaborar o mapa de carga térmica do sitio urbano da cidade de
Arapiraca-AL, localizada no semiérido brasileiro, como subsidio para a construgdo do mapa analitico climatico
local. Foi adotada a abordagem quali-quantitativa, utilizando-se o0 método de analise multicritério, aplicado a
andlise espacial utilizando o software QGis. Os principais procedimentos metodoldgicos adotados incluiram:
a) elaboracdo de mapa de volume construido; b) elaboracdo de mapa de massa arbérea e, ¢) monitoramento
microclimético para verificacdo de diferenciacdes no desempenho de fragGes urbanas. Foi possivel verificar
que as areas com maior tendéncia ao acimulo de carga térmica estdo localizadas nas regifes mais centrais do
sitio urbano devido a presenca de maior volume construido e auséncia ou baixo indice arborizacdo urbana.
Verifica-se a necessidade de estabelecimento de pardmetros de ocupacéo do solo na legislagdo urbanistica
local para preservacdo das areas de amenizagdo climatica, como também, para adequagdo das &reas
identificadas com padrdo de acimulo de carga térmica.

Palavras-chave: mapa climatico, clima urbano, planejamento urbano, Arapiraca-AL.

ABSTRACT

Climate changes arising from the urbanization process are associated with the warming of the urban
environment. This aspect reveals the need to identify solutions to minimize climate impacts through the
planning and urban design. Therefore, the urban climatic analysis map is a relevant instrument for the
application of bioclimatic strategies to improve urban environmental quality. The objective of this work was
to elaborate the thermal load map of the Arapiraca-AL, located in the brazilian semi-arid region, as a subsidy
for the construction of the local urban climatic analysis map. The multicriteria analysis method was used,
applied to spatial analysis using the QGis software. The methodological procedures adopted were: a)
elaboration of a built volume map; b) elaboration of tree mass map and c) microclimate monitoring to verify
differences in the performance of urban fractions. The results indicate that the areas with the greatest tendency
to accumulate thermal load are located in the most central regions of the urban site. This is due to the presence
of a larger built volume and low rate of urban afforestation. In conclusion, it is pointed out the need to establish
land occupation parameters in the local urban legislation for the preservation of climate mitigation areas, as
well as for the adequacy of areas identified with a thermal load accumulation pattern.

Keywords: urban climatic map, urban climatic, planning and urban design, Arapiraca-AL.



1. INTRODUCAO

A ampliacdo do processo de urbanizacdo, associado a elevada predacéo e intensa e exploragdo dos recursos
naturais, tem ocasionado um profundo desequilibrio ambiental acompanhado pelos efeitos das mudancas
climéticas e o aquecimento do meio urbano. Nesse contexto, a descaracteriza¢do do solo natural, em detrimento
de sua substituicdo por materiais impermeabilizantes e de alta capacidade de acimulo de calor, resultam em
impactos significativos no desempenho climatico das cidades em comparacao ao seu entorno nao urbanizado,
(IRGER, 2014; WANG; BERARDI; AKBARI, 2016). Neste contexto, evidencia-se a necessidade urgente de
elaboracdo de instrumentos para subsidiar o aproveitamento da informag&o climatica no processo de desenho
e planejamento urbano.

Higueras (2006), portanto, destaca a importancia do urbanismo bioclimatico como disciplina que deve
ser integrada ao planejamento ambiental, pois, adota uma abordagem associada & capacidade de anélise da
carga dos elementos naturais locais a uma matriz de interagcdes entre os aspectos ambientais (insolacéo, ventos,
vegetacao, recursos energéticos, hidricos e geomorfologia) e as variaveis do ambiente urbano, como a estrutura
de circulagdo, espacos livres e areas verdes, condi¢des das quadras, lotes e edificacdes.

Construido de maneira a comportar as informacgdes referentes as variaveis climéaticas em formato
cartografico, 0 mapa climatico se configura como uma ferramenta indispensavel para o planejamento urbano,
pois, auxilia na superagdo da dificuldade de comunicacéo entre as &reas da climatologia e os planejadores.
Dessa maneira, 0 mapa climatico urbano é fundamentado em dois tipos de mapas distintos: 0 mapa climatico
urbano analitico (urban climatic analysis map — UCANnMap), que é um mapa sintético de func¢des climaticas,
e 0 mapa climético de recomendagdes para o planejamento (urban climatic planning recommendation map —
UC-ReMap) (FERREIRA; ASSIS; KATZSCHNER, 2017; FREITAS et al, 2021; REN; NG;
KATZSCHNER, 2011).

2. OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo elaborar o mapa de carga térmica do sitio urbano da cidade de Arapiraca-AL,
localizada no semiérido brasileiro, como subsidio para a construgdo do mapa analitico climético local.

3. CARACTERIZACAO CLIMATICA DE ARAPIRACA-AL, BRASIL

A cidade de Arapiraca esta localizada no centro do estado de Alagoas, na mesorregido do agreste que
corresponde a regido de transi¢do entre a costa Umida e o interior semiarido do nordeste brasileiro (IBGE,
2017), constituindo-se no municipio de maior importancia econémica e demogréafica do interior do estado.
Encontra-se a 280 m acima do nivel do mar e a maior por¢do de seu territorio esta situada em um planalto.
Quanto a localizagdo, o municipio esta inserido nas coordenadas geograficas 9°45°09”de latitude sul e
36°39°40” de longitude oeste, distante 132 km da capital Maceio6 (Figura 1).

De acordo com a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE (IBGE, 2018), o
municipio de Arapiraca-AL esta situado na regido do semidrido brasileiro considerando as condigdes
climaticas dominantes de semiaridez, em especial a precipitacdo pluviométrica (inferior a 800 mm; indice de
Aridez de Thornthwaite inferior a 0,50 e percentual diario de déficit hidrico superior a 60%, considerando
todos os dias do ano).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Arapiraca no nordeste brasileiro e situacdo geografica no estado de Alagoas (regido do
agreste). Fonte: Abreu (2006). Editado pelos autores.



Segundo Silva (2019) e Torres (2017), o clima de Arapiraca-AL contempla dois periodos distintos:

e Periodo quente e seco (outubro a abril): Caracterizado pelo registro de temperaturas do ar elevadas
(valores médios mensais acima de 25 °C, podendo alcancar valores maximos absolutos acima de
36°C), baixa umidade relativa do ar (valores médios mensais abaixo de 80% e valores minimos
absolutos abaixo de 40%), amplitude térmica diaria acima de 10 °C e baixa pluviosidade (valores
mensais médios abaixo dos 100 mm, com minima de 0 mm e maxima de 226,2 mm);

e Periodo quente e imido (maio a setembro): Caracterizado por temperaturas do ar amenas (valores
médios mensais abaixo de 25 °C e minimas absolutas de aproximadamente 17 °C), umidade relativa
do ar alta (valores médios mensais acima de 85%), baixa amplitude térmica diéria (abaixo de 10 °C e
minima de 6,6 °C) e alta pluviosidade (valores mensais acima de 100 mm podendo alcangar maxima
de 226,2 mm).

Os ventos predominantes na localidade s@o provenientes da direcdo leste, mais frequentes nos meses do
periodo quente e seco, ja no periodo quente e Umido, a dire¢cdo predominante dos ventos é a sudeste (SILVA,
2019). As principais estratégias bioclimaticas indicadas a partir destes estudos para aplicacdo no desenho
urbano com vistas & adequagéo de assentamentos edificados séo as seguintes (Quadro 1):

Quadro 1 - Principais estratégias bioclimaticas indicadas para adequa¢do ambiental de assentamentos urbanos em Arapiraca-AL.
Deve-se promover o aproveitamento da ventilacdo natural nos tecidos urbanos para
possibilitar a insercdo das massas de ar no nivel dos edificios. Esta estratégia
apresentou alto percentual de aplicabilidade, acima de 70%, para solucionar as horas
de desconforto por calor considerando todas as esta¢es do ano.

Indicada principalmente no periodo quente e seco (verdo), esta estratégia apresentou
percentual de aplicabilidade de 28,6% indicando a necessidade de aumento da
Resfriamento umidade relativa do ar para solucionar as horas de desconforto por calor. Sugere-se a
Evaporativo incorporacdo de massas vegetativas para alcancar o resfriamento evaporativo indireto
a partir do processo de evapotranspiragdo das plantas ou adocdo de corpos d’agua para
alcance do resfriamento evaporativo direto.

Esta estratégia indica a necessidade de menor exposicao a radiagdo solar direta no
espaco edificado para evitar 0 acimulo de energia térmica e o consequente aumento
Sombreamento da temperatura do ar, principalmente, no periodo quente e seco. O percentual de
aplicabilidade identificado apresentou valores acima de 90% para resolver as horas
de desconforto por calor considerando todas as esta¢des do ano.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ventilagdo Natural

Devido a auséncia de defini¢cdo dos pardametros urbanisticos de ocupagdo na legislacdo urbana local, a
cidade vivencia hoje uma situacdo de vulnerabilidade quanto a sua condigdo climética. Esta realidade
assemelha-se a encontrada na maioria das cidades de pequeno e médio porte no cenario brasileiro,
principalmente na regido nordeste.

4. METODO

A presente pesquisa foi baseada na abordagem quali-quantitativa, utilizando-se o método de analise
multicritério, aplicado & anélise espacial. Foi utilizado o software QGis, um sistema de informacao geogréfica
(SIG), livre e aberto, para avaliacdo integrada do uso do solo do sitio urbano de Arapiraca-AL, objetivando a
identificacdo de climatopos que correspondem a areas geogréficas com caracteristicas microclimaticas
similares. Para desenvolvimento da andlise empirica, considerando o atual padrdo de ocupacgdo territorial
urbana da cidade, foram utilizados os dados do cadastro multifinalitario da Prefeitura Municipal de Arapiraca-
AL e 0 mapa de base digital geoprocessada referente a malha de lotes de areas georreferenciadas (incluindo os
campos de area construida e gabaritos).

Para elaboracdo do mapa de analise de carga térmica, foram confeccionadas as seguintes camadas,
considerando adaptacdes na metodologia proposta por Ribeiro (2013):



4.1. Elaboracéo do Mapa de Volume Edificado - camada 1

Este mapa corresponde a analise do impacto do volume das constru¢bes no armazenamento de calor no
ambiente urbano. Para elaboracdo deste mapa foram utilizados os dados referentes a projecao das edificacdes
e gabarito a partir da base cartografica georreferenciada e do cadastro multifinalitario da prefeitura local. Ap6s
o célculo do volume edificado, foram classificados os tecidos urbanos a partir de resolugdo 100 m x 100 m
(foram estabelecidas 5 classes) e atribuidas as classes/pesos para determinacdo do mapa de carga térmica. O
volume construido, portanto, tem valor positivo na determinacao/quantificacdo da carga térmica (RIBEIRO,
2013). Com a informacgdo do volume construido, procedeu-se a identificacdo de areas com significativo
adensamento urbano. Os procedimentos adotados foram os seguintes:
e Criacdo do raster de declividade através da base SRTM;

e Recorte do raster de acordo com retadngulo envolvente dos lotes urbanos com resolugdo 100 m x 100
m;

e Grid criado através do algoritmo “pixel de raster para poligonos”;

e Determinacdo das classes representadas no mapa: o maior valor de volume construido encontrado
recebeu o valor proporcional de 100%. Os valores foram proporcionais divididos em cinco classes (0 a
4%, 4% a 10%, 10% a 25 % e 25% a 100%), conforme Ribeiro (2013).

4.2. Elaboracéo do Mapa de Massa Arbdrea - camada 2

A elaboragdo deste mapa buscou identificar a existéncia de elementos arbdreos capazes de contribuir com a
amenizacao térmica na escala microclimatica. A arborizacdo pode ser significativamente favoravel a redugédo
da temperatura do ar devido & capacidade de absor¢do de radiagdo, como também, ao processo de
evapotranspiracdo (aumentando a umidade relativa do ar). Por isso, em relacdo a carga térmica no ambiente
urbano, as areas verdes possuem valor negativo favorecendo o resfriamento de tecidos urbanos no periodo
diurno e reduzindo os riscos de formacéo de ilhas de calor no periodo noturno. Para construcao deste mapa foi
utilizado o software QGis, um sistema de informacao geografica (SIG), juntamente com um pluggin nativo,
que permitiu utilizar imagens de satélite do programa Google Earth para georreferenciamento. Por
conseguinte, foi realizado o desenho de poligonos sobre 0s agrupamentos arboreos e areas. A partir das areas
favoraveis identificadas, adotou-se a malha de 10 m x 10 m para analisar a influéncia da vegetacdo nas vias e
no interior dos lotes. Para fins de entendimento, a classificacdo do grid foi baseada em duas categorias em
relacdo a area ocupada por grupamentos arbéreos: 0 a 30% e acima de 30%. Para os pontos inseridos na
primeira classificagdo, foi empregado um peso 0, ou seja, sem potencial de amenizagdo climética. No segundo
caso, foi atribuido peso -1, considerando a existéncia de elementos arbdreos com potencial de amenizagdo
climética.

4.3. Mapa de Carga Térmica

Apo6s 0 mapeamento da densidade arbdrea, os dados espaciais foram processados utilizando algebra de mapas
para a composi¢do de uma malha georreferenciada que permitisse o calculo para sobreposi¢do dos dados
gerados a partir do mapa de volume construido. Inicialmente foi criada uma malha sobre cidade com dados
oriundos do raster de declividade, convertendo o formato para vetores. O resultado foi uma malha de poligonos
com células de 92,171 m por 91,454 m.

A partir desta malha, os poligonos das edificagdes foram recortados de acordo com os limites de cada
célula e, posteriormente, foi realizado o respectivo calculo de sua area e volume construido para cada
pavimento, a fim de contemplar os casos em que edificacBes possuem areas e volumes distintos entre os
pavimentos. Por fim, a soma das areas construidas e dos volumes edificados foi agregada as células da malha
de acordo com a sua localizagéo.

Para a camada de cobertura arborea a algebra de mapas foi semelhante. Inicialmente realizou-se o recorte
dos poligonos de acordo com os limites das células da malha, posteriormente foi realizado o célculo da area
de cobertura arborea e, por fim, estes dados sdo agregados de acordo com cada célula da malha e unidos a
camada base.

Esses procedimentos permitiram criar uma malha georreferenciada com as variaveis necessarias para a
classificagdes e composicdo dos mapas de Volume Construido, Densidade Arbdrea e Carga Térmica (Figura
2).



Vazio: 0

AcimadeQ0ad%: 1 (baixo volume construido)
Acima de 4% a 10%: 2 Mapa de Carga Térmica
Acima de 10% a 25%: 3

Acima de 25% a 10%: 4 (elevado volume construido) -1 (dreas de amenizagso

climatica)

0 (auséncia de carga térmica)
1 (baixa carga térmica)

2 (carga térmica média)

3 (carga térmica alta)

4 (carga térmica muito alta)

* 0a30% :0 (area sem potencial de amenizacdo
climatica

* Acimade 30%: -1 (existéncia de elementos arbareos ¢/
potencial de amenizagao climatica)

Mapa de densidade arbérea

Figura 2 - Esquema referente aos procedimentos adotados para classificagdo das subcamadas do mapa de carga térmica urbana,
baseado e adaptado na metodologia adotada por Ribeiro (2013).

4.4. Realizacdo de monitoramento microclimatico

Além da elaboragdo do Mapa Climatico de Carga Térmica do sitio urbano da cidade de Arapiraca-AL, a
presente pesquisa contemplou a realizagcdo do monitoramento da temperatura ar e umidade relativa do ar, em
espagos livres presentes nos tecidos urbanos de morfologias e densidades construtivas diferenciadas. A coleta
de dados horarios das variaveis climaticas foi realizada através de data-loggers da ONSET do tipo HOBO Pro
v2! de temperatura e umidade relativa do ar (referéncia U23-001) que é um coletor de dados para ambientes
externos a prova d'agua. A coleta de dados contemplou 27 dias, no periodo de 29/01/2022 a 24/02/2022, que
corresponde ao o periodo quente e seco conforme o perfil climatico da cidade de Arapiraca-AL (SILVA, 2019;
TORRES, 2017). Os equipamentos foram programados para registro horario dos dados climaticos, sendo
posicionados no interior de dispositivos de protecdo contra radiagdo solar direta e refletida (referéncia RS1-
ONSET), fixados a sombra, em postes de iluminacdo, a 2,30 m de altura (Figura 3).

A)
Figura 3 - Imagem do equipamento utilizado para o monitoramento microclimatico em Arapiraca-AL: A) Dispositivo de prote¢do do
sensor; B) Posicionamento do Hobo ProV2 no interior do dispositivo e protecéo e C) Equipamento instalado em poste de iluminacdo

publica.
Este monitoramento microcliméatico objetivou confirmar as tendéncias de diferenciacdo térmica e de
desempenho microclimaticas identificadas no Mapa de Carga Térmica de Arapiraca-AL. Serdo apresentados

no presente artigo as diferenciaces no desempenho climatico dos tecidos selecionados (Quadro 2).

1 Os sensores apresentam 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).



Quadro 2 - Descricdo dos tecidos selecionados para 0 monitoramento microclimatico.

Imagem Aérea Descricao dos Tecidos monitorados

Tecido 1 - Residencial Ares do Alto: Residencial vertical baixo,
localizado no bairro Alto do Cruzeiro (circunvizinho ao centro)
representando um tecido de elevada taxa de ocupacdo do solo (acima
de 80%), ou seja, hipoteticamente de baixo potencial para
aproveitamento da ventilacdo natural.

Tecido 2 - Residencial Espace: Padrdo morfologico: Vertical Alto
Disperso. Residencial privado, formado por 4 torres, cada uma
contando com 16 pavimentos. A taxa de ocupacdo é baixa (abaixo de
30%). As areas externas apresentam solo natural, gramado e diversos
elementos arbéreos. Entorno: ocupagdo horizontal geminada e vazios
urbanos. Vegetacdo formada por grupamentos arbdreos heterogéneos,
com arvores de diversos portes, principalmente o alto e com grandes
copas, de cobertura foliar homogénea.

Tecido 3 - Area Verde: Espaco livre plblico (praca) caracterizada pela
presenca significativa de arborizagdo e sombreamento, solo natural. A
pavimentacdo é composta por piso intertravado. Entorno: é
caracterizado pela presenca de tecidos de padrdo horizontal disperso.
Esta situado proximo a Av. Ceci Cunha, principal avenida da cidade.
Vegetacdo formada por grupamentos arbdéreos homogéneos, com
arvores de grande porte, de cobertura foliar heterogénea.

Tecido 4 - Residencial Sierra: Residencial horizontal fechado.
Apresenta casas de até 2 pavimentos, porém a ocupacao do tecido ainda
ndo estd consolidada e apresenta varios lotes ainda ndo ocupados.
Possui arborizacdo e alta taxa de solo natural com grama. Possui baixa
taxa de ocupacdo solo. Entorno: presenca de areas descampadas.

Tecido 5 — Centro: Bairro correspondente ao centro historico de
comeércio e servigos, caracterizado pela elevada taxa de ocupacdo de
solo (acima de 50%), com presenca de edificacbes geminadas de até 2
pavimentos. As vias ndo apresentam arborizagéo.

Fonte: os autores.

5. RESULTADOS

Para realizacdo do Mapa de Carga Térmica, foi feita a sobreposi¢do das informacdes obtidas no mapa de
Volume Edificado e no mapa de Massa Arborea. O mapa de Volume Edificado representa as fragdes urbanas
que interferem no desempenho microclimatico desencadeando o acumulo de calor nas estruturas urbanas
(quanto maior o volume construido maior o potencial de acimulo de calor). O mapa de Massa Arbdrea
representa a espacialidade dos elementos de amenizagdo microclimética que podem favorecer o resfriamento
de estruturas urbanas na escala microclimatica (nucleos de arborizagdo). Cada mapa teve sua classificagcdo
especifica que resultou no Mapa Analitico de Carga Térmica Urbana.

Assim, foi realizado o calculo do volume edificado urbano a partir da base cartogréfica digital da cidade
de Arapiraca-AL e realizada a classificacdo dos tecidos urbanos a partir de resolugdo 100 m x 100 m através
do software QGis, para avaliagdo concomitante das informacdes de base e altura das edificacfes.

Para produzir o mapa de volume construido (Figura 4), foram necessérias informagdes da proje¢do de
cada edificacdo (delimitacéo do perimetro) e do gabarito (altura das mesmas). Depois de calculados os volumes
estabeleceu-se que o maior valor absoluto encontrado corresponderia ao valor proporcional de 100%. Os
valores proporcionais foram divididos em quatro classes: 0,1% a 4%, 4,1% a 10%, 10,1% a 25% e 25,1% a



100%, conforme Ribeiro (2013). Portanto, como o maior valor encontrado foi 27.349 m? de volume construido,
as classes de volume construido foram estabelecidas da seguinte maneira:

. 0 m3 (onde ndo ha nenhuma construcao, representando nenhum impacto na carga térmica);
. 0,1 a 4% = até 1.093,96 m? (baixo impacto na carga térmica);

. 4,1% a 10% = acima de 1.093,96 m3 até 2.734,9 m3 (médio impacto na carga térmica);

. 10,1% a 25% = acima de 2.734,9 m?3 até 6.837.25 m?3 (alto impacto na carga térmica);

. 25,1% a 100% = acima de 6.837.25 m3® com valor maximo de 27.349 m?3 (impacto na carga
térmica muito alto).

Ao analisar o mapa de Volume Construido (Figura 4) é possivel perceber que a ocupacdo da cidade ndo
é homogénea e 0s bairros que se encontram mais proximos ao centro da cidade, apresentam maior volume
edificado. Esses, que sdo bairros mais antigos, apresentam em sua maioria uma morfologia horizontal densa e
geminada, como os bairros do Centro, Jardim Tropical, Brasilia e Alto do Cruzeiro que sdo 0s que mais
apresentam valores de classe 3 e 4 (médio e alto impacto na carga térmica urbana). Esse padrdo de
comportamento repete-se no mapa de Carga Térmica (Figura 5), visto que essa tipologia de malha, muito
adensada, ndo costuma ter presenca de areas verdes e apresenta uma tendéncia ao aquecimento. Ja os bairros
mais afastados do centro, apresentam um volume construido mais baixo, principalmente por serem bairros
mais novos, ainda como predominancia de vazios urbanos. Dentre 0s que apresentam menor volume construido
destacam-se os bhairros, Massaranduba e Senador Nilo coelho.

Analisando o mapa de Massa Arborea, verifica-se que as areas com maior capacidade de amenizacgéo
térmica estdo localizadas margeando as bordas do sitio urbano, concentradas em bairros que possuem uma
ocupacdo menos consolidada e distantes das regifes mais centrais, como os bairros Senador Nilo Coelho, Zélia
Barbosa Rocha e Padre Anténio Lima Neto. Por outro lado, o montante que corresponde as areas com 0% a
30% de densidade arborea, preenchem grande parte da mancha urbana local, ou seja, ndo apresentam potencial
de amenizacéo climatica através de arborizacéo.

)

Volume edificado N Densidade arbérea
Sem edifica¢des - classe 0 @ Areas n3o identificadas ou sem arborizagdo
0a4% - Classe 1 (baixo impacto na carga térmica) Abaixo de 30%
4,1 % a 10% - Classe 2 (médio impacto na carga térmica) 750 0 750 1'500 m Acima de 30%
10,1% a 25% - Classe 3 (alto impacto na carga térmica) l—m

25,1 % -100% - Classe 4 (impacto na carga térmica muito alto)

Figura 4 - Mapa de Volume Construido (esquerda), mapa de Massa Arborea (direita). Fonte: Elaborado pelos autores.




O mapa de Carga Termica apresentou 6 camadas (Figura 5). Essas camadas refletem a capacidade de
reducdo ou elevacdo da temperatura do ar nas fragcBes urbanas analisadas que compGem a area urbana do
municipio. As classes -1 e 0 correspondem a areas da cidade com capacidade de redugdo das temperaturas por
serem as areas sem influéncia na carga térmica. J& as demais (de 1 a 4) retnem areas que colaboram
gradativamente para 0 aumento da carga térmica. As classes -1 e 0 localizam-se nos bairros mais periféricos
da cidade, sendo maioria bairros mais novos, pouco urbanizados e com presenca maior de areas arborizadas.

Ao comparar o0 mapa de carga térmica com o levantamento microclimatico realizado, é possivel observar
gue o tecido que apresentou maior capacidade de amenizacdo climatica quanto aos resultados de temperatura
do ar foi o tecido 4 (Residencial Sierra) e esté localizado no bairro Senador Arnon de Melo, um dos bairros
que apresenta menor carga térmica apontada no mapeamento. Porém, vale ressaltar que esse resultado ainda
ndo representa um comportamento climético ideal, correspondendo apenas a uma reducdo de temperatura do
ar em comparagdo com outros bairros localizados mais proximos ao centro da cidade. Ja as classes de 2 a 4
sdo predominantes no sitio urbano local, porém, nos bairros mais centrais, a capacidade de acimulo de carga
térmica apresenta-se maior. Esses bairros centrais caracterizam-se, em sua maioria, por uma morfologia
horizontal densa e geminada, além de uma menor presenca de massas arboreas. Um exemplo estudado no
monitoramento microclimatico é o Residencial Ares do alto, que apresentou os maiores valores de temperatura
maxima do ar em todos os dias representativos monitorados (Figura 5 e Tabela 1).
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Figura 5 - Mapa de Carga Térmica Urbana da cidade de Arapiraca-AL. Fonte: Elaborado pelos autores.



Ao analisar os dias representativos’> do monitoramento microclimético, é possivel observar que o
comportamento referente aos tecidos 4- Residencial Sierra e 2- Residencial Espace foi caracterizado ao longo
do estudo por condi¢des de amenizacao climatica considerando os dados de temperatura do ar, principalmente,
considerando os valores de temperatura maxima registrados. Foram identificadas diferencgas acima de 5,0 °C,
entre o Tecido 1- Residencial Ares do Alto e o Tecido 2- Residencial Espace (Tabela 1 e Figura 6). Ou seja, 0s
tecidos que contemplam, no desenho urbano, a aplicacdo de estratégias bioclimaticas como sombreamento
(pela arborizacéo ou conjunto edificado) e menor volume construido associado a menor taxa de ocupacao de
solo (potencializando o aproveitamento da ventilagdo natural), apresentaram o0s menores valores de
temperatura méaxima e maiores diferenciagcdes térmicas.

Tabela 1 - Valores de temperatura maxima do ar (°C) e diferengas térmicas (°C) entre os tecidos urbanos monitorados

Tecido 1: Tecido 2: Diferenca | Tecido3: | Diferenca | Tecido4: | Diferenca Diferenca
ARES DO RES. Térmica AREA Térmica RES. Térmica | Tecido 5: Térmica
DATAS ALTO ESPACE Tecido 1-2 VERDE Tecido 1-3 | SIERRA | Tecido1-4 | CENTRO | Tecido 1-5
31/01/2022 35,0 32,3 2,7 32,5 2,5 32,7 2,3 33,2 1,9
01/02/2022 35,9 32,9 3,0 33,1 29 33,2 2,7 33,5 24
04/02/2022 34,8 31,6 3,2 31,7 3,1 31,7 31 32,4 24
05/02/2022 35,9 32,4 3,4 32,6 3,3 32,8 31 33,5 24
06/02/2022 37,8 32,6 51 32,9 4,9 33,9 3,8 35,0 2,8
07/02/2022 36,6 335 3,0 34,0 2,5 34,2 2,3 34,3 2,3
08/02/2022 36,5 331 34 59 3,0 33,2 3.3 33,8 2,7
09/02/2022 36,6 334 3,2 334 3,2 33,5 3.2 34,1 2,5
10/02/2022 36,0 33,5 2,5 33,8 2,2 33,7 2,3 34,0 2,0
11/02/2022 37,3 34,3 3,0 34,3 29 34,0 3.3 354 1,8
13/02/2022 35,9 33,5 2,4 33,9 2,0 33,9 2,0 34,3 1,6
14/02/2022 33,9 32,3 1,6 32,4 15 32,3 1,6 32,8 11
15/02/2022 35,1 32,6 2,6 32,9 2,2 32,5 2,7 33,2 19
17/02/2022 36,3 33,3 3,0 33,7 2,7 32,7 3,6 34,2 2,1

Temperatura do ar em 06/02/2022
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Tecido 5: CENTRO e Tecido 3: AREA VERDE e Tecido 1: RESIDENCIAL ARES DO ALTO

Tecido 4: RESIDENCIAL SIERRA o= == == Tecido 2: RESIDENCIAL ESPACE

Figura 6 - Gréfico referente ao comportamento da temperatura do ar no dia representativo de monitoramento microclimatico:
06/02/2022.

2 O dia representativo, é aquele que possui um padrdo uniforme de aquecimento observando os dados de temperatura do
ar e radiacdo, com auséncia de pluviosidade e nebulosidade. Os dias que possuem picos de temperatura, também, foram
considerados por representarem as situagdes mais adversas de acordo com o periodo/ estacdo analisado.



6. CONCLUSOES

E preciso relatar que a adoco de espagos arborizados em meio aos sitios urbanos tem papel de suma
importancia na adequacao climatica em Arapiraca-AL, o que coloca um alerta na situacdo ilustrada pelo mapa
de massa arborea, onde grande parte do municipio é categorizado como &areas sem potencial de amenizagdo
térmica devido a auséncia ou baixo indice de agrupamentos arbéreos. Assim, € preciso reforcar a
implementacdo dessa estratégia nas areas consolidadas da cidade, visto sua grande capacidade de adequacao
ambiental e, além disso, preservar as areas vegetadas existentes.

A partir desses resultados, evidencia-se a importancia e impacto que a morfologia urbana e as estratégias
bioclimaticas exercem na obtencdo da adequacdo climética. Além disso, corrobora para entendermos que o
mapa climatico € uma importante ferramenta para espacializar os problemas e solu¢des necessarias, de maneira
traduzida em pardmetros urbanisticos e instrumentos de planejamento urbano, considerando, entre outros
elementos, medidas pensadas para cada local especifico, procurando produzir uma melhor da qualidade
climética dos espacos.
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