XVI ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

'M XIl ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

Xil ELACAC 2 1 PALMAS - TO

PALMAS-TO

REFLEXAO SOBRE O ADENSAMENTO CONSTRUTIVO E QUALIDADE
AMBIENTAL URBANA: UM ESTUDO BASEADO NA ANALISE DE
DESEMPENHO CLIMATICO E ACUSTICO DE TECIDOS URBANOS

Maria Vitéria da Silva Costa (1a); Juliana Carla do nascimento (1b); Juliana Maria Ferreira Pereira
(1¢); Guilherme Alves Amorim (1d); Ruan Victor Amaral Oliveira (2);
Elisabeth de Albuquerque Cavalcanti Duarte Gongalves (3), Maria Liicia Gondim da Rosa OQiticica (4)
Simone Carnauba Torres (5)

(1) Graduando(a)- Curso de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Alagoas —Campus Arapiraca.
E-mail (1a): mariavitoriaah@gmail.com; E-mail (1b): carlajulianal53@gmail.com; E-mail (1¢):
juliana.pereira@arapiraca.ufal.br; E-mail (1d): guilherme.amorim@arapiraca.ufal.br;

(2) Arquiteto e Urbanista, E-mail: ruanvictoramaral@hotmail.com;

(3) Professora do Curso de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Alagoas — Campus Arapiraca.
Doutora em Engenharia Civil, E-mail: elisabeth.goncalves@arapiraca.ufal.br
(4) Professora da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Alagoas — Campus A.C.
Simdes. Doutora em Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo. E-mail: mloiticica@hotmail.com, Av.
Lourival Melo Mota, S/N, Tabuleiro do Martins, Macei6 - AL, Cep: 57072-970, (82) 99982-3775
(5) Professora do Curso de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Alagoas — Campus Arapiraca.
Doutora em Desenvolvimento Urbano, E-mail: simone.torres(@arapiraca.ufal.br. UFAL — Campus Arapiraca:
Av. Manoel Severino Barbosa, Bom Sucesso. CEP: 57309-005. Arapiraca — AL. Tel. (82) 3482 1844

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos do adensamento construtivo ¢ da morfologia urbana na
qualidade ambiental de espagos urbanos, com enfoque nos aspectos relacionados ao desempenho climatico e
acustico, a partir das demandas de isolamento e integragdo social, no contexto da cidade Arapiraca-AL. Foi
realizado o monitoramento de ruido urbano e levantamento de dados microclimaticos em oito tecidos
urbanos caracterizados por diferentes padroes de densidade construtiva e morfologia urbana em
dezembro/2020 e janeiro/2021. Além disso, foram aplicados questionarios para consulta aos moradores
locais quanto a percepcdo do comportamento climatico e acustico de espacos residenciais. Foram registradas
diferenciagdes térmicas acima de 3°C, em horarios de maior intensidade de radiacdo solar, entre o tecido
urbano de padrao morfologico horizontal denso geminado e o tecido de padrao vertical alto disperso, que,
também, apresentou menores niveis de ruido urbano. Constatou-se a importancia de incorporagdo de espagos
livres arborizados no desenho urbano como estratégia para otimizag¢ao de desempenho climatico e acustico.

Palavras-chave: morfologia urbana. desempenho climatico. ruido urbano. adensamento construtivo

ABSTRACT

The main scope of this research was to evaluate the impacts of built density and urban morphology on the
environmental quality of urban spaces, analyzing the aspects of climatic and acoustic performance, in the
city of Arapiraca-AL, considering demands for isolation and social integration. The methodological
procedures included the monitoring of urban noise and microclimate data in eight urban areas characterized
by different patterns of built density and urban morphology in December/2020 and January/2021.
Questionnaires were applied to local residents to assess the perception of climatic and acoustic behavior in
residential spaces. Thermal differentiations above 3 °C (in the hours of greatest intensity of solar radiation)
were identified between the urban space characterized by the dense horizontal morphological pattern and
the dispersed high vertical pattern, which also presented lower levels of urban noise. The importance of
incorporating green open spaces in urban design was verified as a strategy for optimizing climatic and
acoustic performance.

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

A densidade construtiva e populacional, juntamente com outros determinantes da forma urbana, molda
fortemente as condi¢des ambientais locais, como a qualidade do ar, a capacidade de locomogao e acesso a
espacos verdes, influenciando, portanto, no bem-estar dos residentes urbanos. Varias abordagens teodricas
sobre sustentabilidade urbana tém apontado para necessidade de uma maior densidade construtiva nas
aglomeracdes urbanas, pois, assim, ¢ possivel favorecer a minimizagdo do consumo de energia para o
transporte ¢ o uso de recursos ndo renovaveis, influenciando nas estratégias de mobilidade, além de
proporcionar beneficios sociais como a vitalidade urbana, o convivio e integra¢io social (GUNERALP et al.,
2017).

Porém, uma forma urbana mais compacta pode restringir a troca de ar no nivel do pedestre e a
mistura de ar acima do nivel das coberturas, levando a redu¢do do acesso ao ar fresco, a concentracao de
poluentes e de acumulagdo de calor entre os edificios (YUAN, C.; NG., 2012). Enquanto um sistema de
malha urbana compativel com o fluxo de ar decorrente da incidéncia de ventos predominantes locais pode
favorecer a dissipacdo de calor nas cidades, um conjunto edificado de alta compactacdo pode impedir a
distribuicdo deste fluxo de ar. O nivel de ruido automotivo entra como um dos indicadores ambientais
relevantes ao considerar o bem-estar das pessoas em ambientes urbanos. A Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) estima que o ruido nas cidades s6 ¢ superado pela poluicdo do ar entre os fatores ambientais que
promovem e facilitam o maior numero de doencas. O ruido de trafego de automoveis esta relacionado a
problemas de irritacdo e distirbios no sono ¢ equivale a um tergco dos custos de acidentes automotivos na
Unido Europeia (NILSSON, 2013). Diante da presente crise causada pela pandemia do virus Covid-19, para
barrar a transmissao do virus, tem sido recomendado um conjunto abrangente de medidas, sendo a principal
delas, a pratica de distanciamento social, especialmente evitando locais fechados ou mal ventilados. E
preciso destacar que para o distanciamento social, ¢ imprescindivel a permanéncia prolongada em locais
salubres, bem arejados e ventilados, com boa renovagdo do ar e que evitem a recirculagdo do ar num mesmo
ambiente (OPAS, 2020; MINISTERIO DA SAUDE; 2020; MORAWSKA, L.; MILTON, 2020).

Fazendo uma relago entre as orientagdes para a mitigacao da transmissdo do Covid-19 e o desenho
da cidade, verifica-se a importancia de se adotar a estratégia de aproveitamento da ventilagdo natural no
desenho urbano e de estratégias bioclimaticas que auxiliem o processo de adequagdo de conjuntos edificados
quanto ao alcance das condi¢des de conforto ambiental, tanto no nivel externo quanto nos ambientes internos
construidos. Neste sentido, ¢ preciso reforcar o papel da bioclimatologia no planejamento do meio urbano,
difundindo o conceito de urbanismo bioclimatico (HIGUERAS, 2006).

A cidade de Arapiraca-AL, no nordeste brasileiro, constitui um importante exemplo de cidade de
médio porte determinada pela concentragdo de problemas relacionados ao seu processo de ocupagdo
territorial, marcado pela intensa proliferagdo de assentamentos urbanos caracterizados pela alta taxa de
ocupacao dos lotes. Seu sitio urbano vem sendo caracterizado por expressivas transformagdes na sua
dindmica de ocupacdo, incluindo o recente processo de verticalizagdo. Devido a auséncia dos parametros
urbanisticos na legislacdo local, a morfologia urbana tem sido influenciada fortemente pelos interesses do
mercado imobiliario. Esta pesquisa, portanto, buscou destacar a importancia da aplicagdo dos principios do
urbanismo bioclimatico no processo de planejamento urbano e contribuir para sistematizagcdo de informagdes
que possam subsidiar o processo de revisao da legislagdo urbanistica de Arapiraca-AL, com enfoque nas
estratégias voltadas para o alcance da qualidade ambiental urbana.

2. OBJETIVO

O objetivo principal desta pesquisa foi avaliar os impactos do adensamento construtivo ¢ da morfologia
urbana na qualidade ambiental de espacos urbanos, com enfoque nos aspectos relacionados ao desempenho
climatico e acustico, a partir das demandas de isolamento e integragdo social, no contexto da cidade
Arapiraca-AL.

3. METODO

Para a execucdo da pesquisa fundamentada no objetivo apresentado, foram realizados os seguintes
procedimentos metodologicos:
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3.1 Selecio de tecidos urbanos morfologicamente diferenciados quanto aos padrodes de
ocupacio de solo urbano e realizacdo de monitoramento microclimatico e dos niveis de ruido
urbano.

Foram selecionados oito tecidos urbanos' de morfologia frequentemente presente no sitio urbano de
Arapiraca-AL, descritos no quadro 1. Arapiraca ¢ considerada a segunda mais importante cidade do
estado de Alagoas, Brasil devido a sua localizacdo central, na mesorregido do agreste alagoano.
Pertencente a regido de transi¢do entre a costa Umida e o semiarido nordestino (Figura 1A, 1B),
situa-se na latitude 9°46°6’” Sul e longitude 36°39°37°” Oeste, a 132 km de distancia da capital
Maceio. A cidade possui grande importancia no polo comercial e de servicos de todo o estado,
atendendo a populagdo local e de municipios circunvizinhos. De acordo o Ministério da Integragao
Nacional (2005), a cidade possui clima tropical quente subumido seco.

B) PERNAMBUCO

ARAPIRACA

SERGIPE

) ¢ Fonte: Censo, IBGE, 2010.

Fig. 1: Localizagdo do municipio de Arapiraca no nordeste brasileiro (A), situacdo geografica no Estado de Alagoas - regido Agreste
(B). Fonte: adaptado IBGE (2010).

Os tecidos selecionados para o monitoramento microclimatico apresentam altitudes aproximadas. A
densidade construtiva calculada para caracterizagdo de cada tecido (quadro 1) corresponde a soma das areas
uteis construidas dividida pela area total do tecido analisado, considerando os dados do cadastro
multifinalitario e mapa georreferenciado fornecido pela prefeitura do municipio. O monitoramento foi
baseado na coleta de dados horarios da temperatura e umidade relativa do ar através de data-loggers da
ONSET do tipo HOBO Pro v2 (referéncia U23-001)* que ¢ um coletor de dados para ambientes externos a
prova d'agua (Figura 02A,02B, 02C). Este monitoramento ocorreu no periodo guente e seco, caracteristico
dos meses dezembro a janeiro (2020-2021), na cidade de Arapiraca. Os data-loggers foram instalados em
postes de iluminacdo presentes nos tecidos selecionados, em espagos livres publicos, como pragas e ruas, em
periodo correspondente a 34 dias, entre 10/12/2020 até 14/01/2021.

Figura 02 - A) Equipamento de prote¢do do HOBO Pro v2 data-logger (U23-001); B) HOBO posicionado no dispositivo de
protecdo, C) equipamento instalado no poste, D) Sondmetro Solo 01 dB. Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2020.

! Um tecido urbano ¢ configurado pelo sistema viario, pelo padrio do parcelamento do solo, pela aglomeragdo e pelo isolamento das
edificagdes, implantagdo das construgdes, pelos espagos livres e entorno (Moudon, 1997).

2 Os instrumentos foram calibrados uma semana antes do inicio do monitoramento microclimatico. Os sensores apresentam faixa de
operagdo 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)). Foram instalados a uma altura de 2,30m do chao.
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Quadro 1: Descricéo dos tecidos urbanos selecionados (os pontos vermelhos em cada recorte, indicam os locais referentes ao

VISTA AREA

posicionamento do instrumento de medi¢do microclimatica).

PADRAO MORFOLOGICO/ OBSERVACOES

1-

HORIZONTAL DENSO GEMINADO. Bairro Brasilia

Quadras de um bairro residencial, possuindo padrido de ocupagdo alta dos
lotes, com casas geminadas ou com recuos minimos. Auséncia de
arborizagdo urbana. Solo natural inexistente e vias com pavimentacdo
poliédrica. A estratificagdo das edificacdes apresenta variagdo de edificagdes
térreas e de até 2 pavimentos. Entorno: caracterizado por tecidos de mesmo
padrao morfologico (horizontal denso geminado). Dens. Constr.: 0,769

Fotos do

Monitoramento

2-: VERTICAL ALTO DISPERSO. Residencial Espace

Conjunto residencial vertical fechado, apresentando atualmente quatro torres
de 16 pavimentos, porém, o projeto contempla um total de 6 torres, estando
duas em processo de construcdo. Apresenta taxa média de solo natural, area
gramada e arborizagdo e area com piscina. No perimetro da quadra o solo é
asfaltado para estacionamento. Entorno: Caracterizado por tecidos do
padrao morfologico horizontal denso geminado. Dens. Const.: 0,963

3- ESPACO LIVRE PUBLICO COM ARBORIZACAQO DISPERSA.
Bosque das Arapiracas

Espago livre publico que contempla massa de vegetagdo dispersa, solo
natural e pavimentagdo no perimetro, jardinagem, academias de ginastica ao
ar livre, ciclovias e pistas para caminhadas. Entorno: apresenta entorno
caraterizado pela existéncia de edificios de uso misto, e tecidos do padrdo
horizontal denso geminado, determinados pela alta ocupacdo dos lotes e
auséncia de vegetagao.

4- HORIZONTAL DISPERSO — OCUPACAO NAO CONSOLIDADA:
Residencial Horizontal Fechado Sierra:

Residencial horizontal fechado. Apresenta casas de até 2 pavimentos, porém
a ocupagao do tecido ainda nao esta consolidada e apresenta varios lotes
ainda nao ocupados. Possui arboriza¢do e alta taxa de solo natural com
grama. Possui baixa taxa de ocupacdo solo. Entorno: presenga de areas
descampadas, com baixa rugosidade e alta porosidade, permitindo a livre
passagem dos ventos predominantes até o tecido. Dens. Const.: 0,095.

5- ESPACO LIVRE PUBLICO ARBORIZADO. Area verde bairro Alto
do Cruzeiro

Espago livre publico (praga) caracterizada pela presenca significativa de

arborizagdo e sombreamento, solo natural. A pavimenta¢do ¢ composta por

piso intertravado. Entorno: ¢ caracterizado pela presenga de tecidos de

padrao horizontal disperso. Esta situado proximo a Av. Ceci Cunha, principal

avenida da cidade (tecido 7 selecionado). Dens. Const.: 0,197.

6- HORIZONTAL DENSO GEMINADO: Mercado Publico:

Espago publico para comércio feirante no centro da cidade. Tem entorno
adensado, com edificios de uso misto. Pavimentagdo poliédrica e asfaltica,
com pouca vegetacdo. Solo natural inexistente. Entorno: ¢é caracterizado
pela presenca de tecidos de padrdo horizontal denso geminado. Dens.
Constr.: 0,769

7- ESPACO LIVRE PUBLICO: AVENIDA ARBORIZADA
Av. Ceci Cunha:

Principal via de acesso do bairro ao centro e a AL 115. Via larga (mao dupla)
com pavimentagdo asfaltica e canteiro central com arvores. No entorno
imediato, tem uso de residéncias, comércios e servicos. Entorno: ¢
caracterizado pela presenca de tecidos de padrio horizontal disperso e,
também, horizontal denso geminado. Dens. Const.: 0,197.

8- HORIZONTAL DISPERSO. OCUPACAO CONSOLIDADA
Residencial Horizontal Fechado Ouro Verde

Residencial horizontal fechado, caracterizado pela taxa de ocupag@o de solo
média, presenca de solo natural, gramado e arborizacao e solo asfaltado nas
vias. Apresenta ocupagdo ja consolidada e, portanto, ¢ minima a presenga de
lotes desocupados. Entorno: padrdo horizontal disperso e vazios urbanos.
Densidade Construtiva: 0,39
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A coleta de dados dos niveis de ruido foi realizada no dia 14 de dezembro de 2020, uma segunda-feira,
dia da semana em que as feiras da cidade de Arapiraca costumam funcionar. Foi utilizado o aparelho
sonometro Solo 01 dB (Figura 02D) que constitui um equipamento medidor de nivel de pressdao sonora tipo
2, com faixa de medi¢do de 30dB a 130dB, previamente testado e calibrado. Este equipamento pertence ao
GEAS - Grupo Pesquisa do Ambiente Sonoro, da UFAL, que esta em parceria no desenvolvimento desta
pesquisa. Devido a presenga de apenas um aparelho sondmetro, nao foi possivel a medigao simultanea em
todos os tecidos estudados. Os procedimentos de medicdo foram fundamentados pelas recomendacdes da
ABNT NBR 10151/2019.

3.2 Aplicacdo de questionarios aos residentes de Arapiraca para avaliacao da percepc¢io do
grau de satisfacdo quanto as condicoes de conforto térmico e acustico.

Foi disponibilizado aos residentes da cidade de Arapiraca-AL um questiondrio para consulta online e
anonima a partir do Google Formularios®. Apesar das limitacdes decorrentes da falta de controle quanto ao
horario e das condigdes ambientais do momento de registro das respostas pelos participantes, esta coleta
objetivou apenas apontar tendéncias sobre a influéncia da morfologia do conjunto edificado urbano na
percepcdo das condigdes de conforto térmico e acustico. Foram utilizadas questdes para identificacdo da
tipologia arquitetonica (casa, edificio), sobre a caracterizagao desta tipologia (geminada, com recuos nos
lotes, nimeros de aberturas nos ambientes existentes), sobre a percepc¢ao da ventilacdo natural nos ambientes
internos, como também, questdes para identificacdo dos aspectos ligados ao conforto (térmico e acustico)
que incomodam os usuarios no periodo de isolamento social. O questionario foi disponibilizado no periodo
de monitoramento microclimatico nos tecidos selecionados e a coleta das respostas ocorreu até 30 de margo
de 2021. A pesquisa foi registrada no Comité de Etica (CAAE: 31180720.3.0000.5013). Os resultados desta
consulta aos moradores foram analisados de forma comparativa e correlata a avaliagdo de desempenho
climatico e desempenho actstico dos tecidos urbanos. No arquivo gerado pelo Google Formularios foi
possivel identificar a hora do registro das respostas

4. RESULTADOS

4.1 Resultado do Monitoramento Microclimatico

O monitoramento microclimatico contemplou o registro de dados horarios de temperatura e umidade
relativa do ar durante 34 dias, onde foram selecionados 6 dias representativos® para avaliagio quanto ao
padrdo de aquecimento ¢ amenizacdo climatica dos tecidos analisados. Os resultados correspondentes ao
comportamento da temperatura do ar (Figura 3) revelam que o tecido que registrou os valores mais elevados
de temperatura durante todos os dias monitorados, possui uma configuragdo morfologica horizontal densa
geminada (Tecido 1), e ndo contempla nenhuma estratégia bioclimatica passivel de aproveitamento de
acordo com o clima de Arapiraca®. O Tecido 1 tem um padrio de taxa de ocupagdo do solo elevada, proxima
de 90%, alta taxa de solo impermeavel, auséncia de vegetagcdo e arborizagdo, além disso, a configuracao de
edificacdes geminadas pode desfavorecer o aproveitamento dos ventos predominantes entre as edificagdes no
nivel externo e comprometer o aproveitamento nos espacos internos edificados. Ja o segundo tecido que
apresentou temperatura elevada, foi o Tecido 6 (também horizontal denso geminado) caracterizado pelo uso
voltado para comércio e feira, situado em bairro central da cidade e que recebe um fluxo intenso de pessoas.
Este possui uma ocupagdo de solo similar ao tecido 1 e entorno caracterizado pelo mesmo padrdo
morfologico que, consequentemente, pode dificultar o aproveitamento da ventilagdo natural no nivel
microclimatico.

Os tecidos que apresentaram capacidade de amenizagdo climatica, foram: Tecido 4, Tecido 5 e Tecido
2. O Tecido 4 constitui um residencial horizontal fechado cuja ocupacdo ainda nao foi consolidada, possui
entorno descampado e favoravel ao recebimento dos ventos predominantes locais provenientes da direcdo
leste e sudeste, apresentando, portanto, alta porosidade da malha urbana. Este residencial é caracterizado pela
existéncia de massas arboreas e alta taxa de solo natural e seu padrdo morfolodgico horizontal disperso
favorece a aplicacdo de estratégias como o resfriamento evaporativo na escala microclimatica, importante
para adequag@o ambiental local, principalmente, no periodo analisado que corresponde a uma estagdo quente

3 O dia representativo, é aquele que possui um padrio uniforme de aquecimento observando os dados de temperatura do ar e
radiagdo, 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/ estagdo analisado.

4 Segundo Torres (2017) as principais estratégias bioclimaticas para Arapiraca sdo: ventilagdo natural, resfriamento evaporativo e
sombreamento.
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e seca. O Tecido 2, vertical alto disperso, possui sombreamento entre as torres ¢ arborizagdo no interior da
quadra, taxa de solo natural média (40%) e, apesar de ter um entorno adensado horizontalmente, apresenta
potencial de aproveitamento dos ventos devido a implantagdo dispersa das torres. O Tecido 5, que
corresponde ao espaco livre publico arborizado, pode ser apontado como uma alternativa favoravel as
condi¢des climaticas locais além de fomentar a apropriacdo do espaco verde para convivéncia social e
atividades de lazer. Este espaco publico estd situado linearmente entre quadras de uso residencial que
possuem um padrdo de ocupagdo média dos lotes (entre 50% e 60%). O sombreamento e a presenca da
vegetagdo neste recinto contribuem para reducdo da temperatura do ar, quando comparados os valores
identificados nos tecidos 1 e 6, como também, com os tecidos 3 e 8 que serdo comentados a seguir. Desta
forma, destaca-se a necessidade de presenca de vegetacdo para aplicacdo da estratégia bioclimatica
sombreamento ¢ resfriamento evaporativo que contribui para o aumento da umidade relativa do ar no nivel
microclimatico e, consequente, para a reducdo da temperatura do ar.
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Figura 3: Grafico referente ao comportamento da temperatura maxima do ar (°C) registrada nos dias do monitoramento
microclimatico.
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O Tecido 7, que constitui uma avenida importante da cidade (proximo a area verde), também,
apresentou comportamento higrotérmico com potencial de amenizagdo climatica. Apesar de se tratar de uma
via onde existe a alta taxa de solo impermeavel pela pavimentacao asfaltica, os dados registrados referentes a
temperatura do ar sdo inferiores aos registrados no tecido 1 e 6, possivelmente, devido a presenca de um
canteiro de arvores responsaveis pelo sombreamento e redugdo da incidéncia da radia¢do solar nas
superficies impermeabilizadas, evitando assim, o acimulo de energia térmica no recinto. Foram detectadas
diferengas acima 3,5°C entre esse tecido 7 e o tecido 1- horizontal denso geminado, nos horarios de maior
intensidade da radiacdo solar (12h as 15h). O Tecido 3 - Bosque das Arapiracas, espaco aberto publico com
arborizagdo dispersa, apesar de ter significativa presenca de vegetacdo, possui um entorno de padrdo
morfolégico horizontal denso geminado. Os resultados registrados da temperatura do ar neste recinto
demonstram comportamento intermediario em relagdo aos demais tecidos analisados®. O tecido 8, horizontal
disperso (ocupagdo consolidada de um residencial horizontal fechado), apesar de ter espacamento entre as
construcdes, solo natural, presenca de vegetagdo e uma taxa de ocupagdo média, aparece como o terceiro
tecido com temperaturas superiores aos demais.

Na figura 4, ¢ possivel verificar as diferenciacdes térmicas entre os recintos avaliados a partir do dia
representativo, 14/01/2021. Ao observar o horario de maior intensidade de radiagdo solar direta (entre 15h e
16h), no Tecido 1 foi registrado o valor de temperatura do ar equivalente a 35,6 °C (as 16h) e o Tecido 2
(padrao morfologico vertical alto disperso), no mesmo horario, apresentou temperatura de 33°C,
correspondendo a uma diferenga de -2,6°C. Este resultado demonstra a capacidade do Tecido 2 de
amenizacao térmica mesmo apresentando uma densidade construtiva significativamente superior a do tecido
1, devido ao sombreamento proporcionado pelo conjunto edificado, a presencga de arborizagdo, a baixa taxa
de ocupacao do solo ¢ alta porosidade malha - parametros importantes para o favorecimento da inser¢ao dos
ventos predominantes locais.

Quanto ao desempenho climatico no periodo noturno onde os efeitos térmicos relacionados ao
acimulo de calor decorrente do adensamento construtivo urbano podem ser evidenciados, as diferenciagdes
térmicas existentes entre os padroes morfologicos estudados apresentaram-se de maneira uniforme, ou seja,
ndo foi constata inversdo de desempenho nos horarios referentes a auséncia de radiacdo solar. Neste sentido,

3> 0O ponto de coleta de dados neste recinto, devido as questdes de seguranga do equipamento (hobo) foi posicionado proximo a via de
acesso que apresenta entorno determinado por altas taxas de impermeabilizacdo do solo
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os tecidos determinados pelo aquecimento no periodo diurno, como o tecido 1(bairro Brasilia) e tecido 6
(mercado publico), ambos com padrio horizontal denso geminado, mantiveram temperaturas mais elevadas,
também, no periodo noturno (Figura 4). Porém, os valores de diferenciacdo térmica foram inferiores em
relacdo aos tecidos menos aquecidos no periodo diurno, como o tecido 4 (residencial Sierra, horizontal
disperso — ndo consolidado). As diferenciagdes térmicas no periodo noturno entre estes tecidos alcangaram
valores de até 1,5° C. Em relagdo ao tecido 2, de padrao morfologico vertical alto disperso determinado pelo
maior valor de densidade construtiva, a diferenciagdo térmica em relagdo ao tecido de menor temperatura no
periodo noturno (tecido 4) foi de apenas 0,5°C. Estes resultados demostram o desempenho favoravel do
padrdo morfologico vertical alto disperso considerando tanto as condi¢des diurnas como noturnas.
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Figura 4: Comportamento da temperatura do ar (°C) a partir de dados registrados no dia representativo 14/01/2021.

Na tabela 1, o tecido 1 (horizontal denso geminado) foi adotado como referéncia para analise das
diferenciacdes quanto aos valores maximos de temperatura do ar registrados nos tecidos investigados
considerando os dias representativos selecionados (estes valores corresponderam ao horario de 15h e, apenas
no dia 14/01/2021 correspondeu as 16h). Foi possivel verificar que o Tecido 2, vertical alto disperso
apresentou diferenciagdes térmicas de -2,1 °C até -4,3°C e o Tecido 4, horizontal disperso, valores de -2,3°C
até -3,8°C. Portanto, mesmo sendo tecidos horizontais (tecido 1 e tecido 4), pode-se compreender que as
caracteristicas do Tecido 4, sdo favoraveis para o desempenho climatico devido a aplicagdo das estratégias
bioclimaticas ventilagdo natural e resfriamento evaporativo, cujo tecido 2, também, contempla em relacao
aos aspectos de implantagdo do conjunto edificado.

Quanto aos espagos livres publicos investigados como os Tecidos 5 (Area verde) e Tecido 7
(Avenida), os dados comprovam a importancia da presenca de sombreamento e vegetacdo, pois as
diferenciagdes térmicas em relacdo ao tecido 1, alcangaram valores de até -4,1°C (em relagdo ao tecido 5) e
de -3,7°C (em relagdo ao tecido 7). Ja os Tecido 6 (Mercado), com padrdo, também, horizontal denso
geminado apresentou baixa capacidade de amenizagdo térmica com comportamento microclimatico similar
ao registrado no tecido 1.

Tabela 1: Valores de diferenciac@o térmica, identificados a partir da temperatura do ar méxima (°C) entre o Tecido 1 e os demais
tecidos investigados, registrados nos dias representativos do monitoramento microclimatico.

r{eﬁl;cpl.[lzgxl_ REP]I;QST]:;/\I ?II(}F Vo TECZIDO TE(;IDO TE(;IDO TECSIDO TEC61DO TEC7[DO TECSIDO
34,1 10/12/2020 -2,1 -1,0 -2,5 -2,4 0,3 -1,7 -0,5
34,2 11/12/2020 -2,9 -2,2 -3,1 -3,0 -0,5 -2,5 -1,6
35,4 19/12/2020 -2,8 -2,2 -3,0 -3,0 -1,1 -2,5 -2,0
35,4 08/01/2021 -2,9 -2,0 -3,4 -3,1 -0,9 -2,5 -1,9
36,9 09/01/2021 -4,3 -3,3 -3,8 -4,1 -1,7 -3,6 -2,4
35,6 14/01/2021 -2,6 -1,9 -2,3 -2,1 -0,7 -2,0 -0,9

Este diagnostico realizado com base nos parametros de ocupagdo de solo urbano ¢ no
comportamento das varidveis climaticas (temperatura do ar e umidade relativa do ar), efetivado durante o
periodo quente e seco (dezembro/2020 e janeiro/2021), foi fundamental para compreender como o periodo
em questdo, pode interferir fortemente nas condi¢des de conforto térmico na cidade de Arapiraca. Neste
periodo, os dias sdo extremamente quentes (temperatura do ar em valores absolutos acima de 35°C) com
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baixa umidade relativa (abaixo de 50%), amplitude alta (acima de 10°C e baixa pluviosidade) (TORRES,
2017).

O tecido 6 (espago livre publico-Mercado) e Tecido 1 (horizontal denso geminado) no horario de
maior intensidade de radiagdo solar (15h), apresentaram umidade relativa do ar, com valores de 37,8% e
38,6%, respectivamente. Ja os tecidos determinados pelo registro dos maiores valores de umidade relativa do
ar, sdo os Tecidos 5, 7 e 2, (espago publico arborizado, Avenida Arborizada, e o padrdo vertical alto e
disperso, respectivamente). A pesquisa expde a necessidade de utilizacdo de estratégias para neutralizar as
condicdes adversas do clima local a partir da adequacdo dos tecidos urbanos. Como exemplo, pode-se citar o
uso de massas vegetais, ou fontes d’agua que contribuem para o aumento da umidade relativa do ar, gerando
resfriamento evaporativo ¢ reduzindo a temperatura do ar no nivel microclimatico. Essas estratégias, em
conjunto com o adequado padrdo de morfologia ¢ ocupagdo urbana, podem contribuir significativamente
para o aproveitamento dos ventos predominantes (direcdo leste e sudeste), favorecendo, assim, o conforto
térmico no ambiente urbano.

4.2 Resultado do monitoramento das condicoes de ruido nos tecidos urbanos selecionados

As medicOes das condi¢des de ruido urbano foram realizadas no dia 14 de dezembro de 2020 ¢ ocorreram
durante 5 minutos em cada tecido selecionado. O dia de monitoramento correspondeu a um dia ensolarado e
com pouco vento de forma a ndo interferir nos dados aferidos. O equipamento foi posicionado afastado de
qualquer obsticulo e em dire¢do as vias de trafego, onde, também, foi feita a observacao do fluxo de
veiculos, realizando a contagem de carros durante 10 minutos de analise. Outros aspectos que podem ser
relevantes no estudo foram observados, como o horario da coleta de dados e o tipo de pavimentacao. Os
resultados obtidos podem ser observados na tabela 2, que contempla o dado do Laeq, que corresponde ao
nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderada em A, e o valor padrao exigido pela norma brasileira
NBR 10151/2019, para cada tecido urbano avaliado.

Tabela 2 — Resultado do monitoramento das condigdes de ruido nos tecidos urbanos selecionados

Tipo de Contagem de
TECIDO Horirio o Carros La NBR 10151 Atende?
Pavimento . €q
(10min)
1-Horizontal denso B 11 motos N
geminado. 11h50 Paralelepipedo 4 carros 63dB 55dB Nio
1 pesado
2-Vertical It
dispeerrslg? alto 11h10 Intertravado Sem Carros 52.3dB 50dB Nao
3-  Espacolivee ),y Asfalto 20 motos 66.2dB 60dB Nio
publico com 20 médios
arborizacao dispersa. 1 pesado
4- Horizontal disperso 1 pesado N
nio consolidada 10h10 Asfalto 1 médio 59dB 50dB Nao
5- Espaco livre Misto —Placa de
piiblico arborizado. 11h27 Concreto / Sem Carros 49.9dB 55dB Sim
Intertravado
6- Horizontal denso ~
geminado; mercado 12h35 Asfalto Sem Carros 64.9dB 60dB Nao
publico.
7- Espaco livre 32 médios N
publico: avenida 11h0 Asfalto 32 motos 70.1dB 65dB Nao
arborizada 2 pesados
8- Horizontal , L ~
disperso. Ocupacdio 10h30 Paralelepipedo 1 médio 63.8dB 50dB Nao
consolidada

Observando os resultados obtidos, é possivel perceber que apenas um dos tecidos urbanos
escolhidos, o tecido 5 (espaco livre publico arborizado) obteve o valor de 49.9dB, atendendo aos valores
exigidos pela norma NBR 10151/2019. Essa malha se localiza junto a Av. Ceci Cunha (tecido 7), onde foi
obtido o valor mais alto no monitoramento, de 70.1dB. Esse resultado pode ser explicado pela configuracao
do desenho urbano da regido, que € cercado por ruas sem saida, que limitam o fluxo de carros e edificagdes
residenciais em diferentes gabaritos, além da presenga de uma massa de vegetacdo, que segundo Nilsson
(2013), pode contribuir na constru¢do de uma paisagem sonora urbana mais saudavel.

Ambientes onde eram esperadas paisagens sonoras mais silenciosas, como nos tecidos 4 ¢ 8 que
constituem residenciais horizontais fechados, foram obtidos valores elevados: 59dB e 63.8dB,
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respectivamente, sendo detectado o ruido constante de obras de construgdo, comum neste periodo do ano
(dezembro). Ja no Bairro Brasilia (tecido 1) e na Feira do Mercado (tecido 6), eram esperados resultados com
valores mais elevados, pela presenca das feiras livres, que costumam apresentar uma paisagem mais ruidosa,
em virtudes das constantes trocas comerciais. Porém, os resultados foram 63dB e 64.9dB, respectivamente,
que apesar de ainda ser um valor alto, sdo mais esperados em uma feira livre, diferentemente de um
condominio, local predominantemente residencial.

4.3 Percepcao de moradores locais sobre as condi¢des de conforto térmico e acistico

Os dados obtidos a partir da aplicagdo dos questionarios aos residentes da cidade de Arapiraca para avaliagdo
do grau de satisfacdo quanto as condigdes de conforto térmico e acustico nos espacos residenciais apontam
uma tendéncia referente ao ndo aproveitamento das estratégias importantes para reducdo da disseminagdo do
virus, como também, para favorecimento das condigdes de conforto térmico, como a ventilagdo natural. Essa
estratégia ¢ importante porque ndo apenas serve para o resfriamento dos espacos internos, mas, nesse
momento de pandemia, possui papel chave nas trocas de ar dos espacos internos e, assim, possibilita a
obtencdo de condigdes minimas para manutenc¢do no isolamento social.

Esta consulta aos moradores da cidade de Arapiraca contou com a participagdo de 148 respondentes,
onde 78,4% vivem em residéncias com mais de uma pessoa, sendo apenas 2,7% os que vivem sozinhos.
Outras informagdes importantes extraidas das respostas referem-se aos padroes de implantagao das moradias
em relagdo ao terreno, importante para o aproveitamento da ventilagdo natural. Apenas 41,3% possuem suas
casas com todos os recuos no lote, o que possibilitaria, no nivel arquitetonico, o aproveitamento dos ventos a
partir do principio da ventilagdo cruzada.

Contudo, ao serem perguntados como percebiam o uso de ventilagdo natural em suas residéncias,
apenas 13,51% dos participantes respondem que suas casas apresentam um padrdo de ventilagdo natural em
todos os ambientes. Um fator que corrobora para o ndo aproveitamento da ventilacdo natural ¢ a falta de
aberturas para entrada dos ventos predominantes locais (leste e sudeste), € na pesquisa isso, também, foi
observado. Daqueles que responderam ao questionario, 32% afirmaram que os quartos de suas residéncias
ndo possuem janelas para o exterior. A consulta sobre quais aspectos ligados ao conforto mais incomodam
nesse periodo de quarentena, indicou como resultado o “calor” e o “ruido”, com 67,1% e 41,4%,
respectivamente (Figura 5). Considerando apenas as respostas apontadas pelos residentes dos bairros
determinados pelo padrdao de morfologia horizontal denso geminado, 73% destas respostas indicaram
desconforto por calor.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

CALOR (Temperatura elevada na
residéncia)

RUIDO (barulho da area externa
ou interna)

ILUMINACAO (pouca iluminagio
natural)

Outro

Figura 5: Resultado referente a pergunta: “Quais dos aspectos ligados ao conforto te incomodaram mais durante o periodo de
quarentenadevido a pandemia do virus COVID-19?” considerando o total de respostas obtidas. Fonte: Os autores (2021).

O incomodo pelo ruido é outro dado preocupante apontado pelos respondentes, visto que pode indicar
um comprometimento do trabalho remoto no periodo de pandemia, além de outros problemas
comportamentais, pois 41% dos respondentes indicaram desconforto gerado pelas condigdes de ruido.
Durante o periodo da pandemia do Covid-19, em que 81,1% dos participantes do questionario estido
trabalhando em casa, de maneira remota, ao serem perguntados sobre o ruido na regido em que moram,
apenas 10,9% identificaram uma diminui¢cdo no barulho, enquanto 24,5% apontaram um acréscimo. Para
outros 63,3% ndo houve uma alteragao no padrao de ruido percebido.

Perguntados sobre quais ruidos tém sido mais percebidos em suas habitagdes, houve um grande
destaque para os barulhos produzidos pelos vizinhos, tendo aparecido em 45,2% das respostas. Dos
respondentes, 78,4% indicaram terem ouvido algum tipo de barulho na vizinha com certa frequéncia. Outras
fontes de ruidos, também, sdo bastantes presentes nas respostas, apos os barulhos da vizinhanga, aparecem:
os carros de som, o trafego intenso, o barulho de criangas, o barulho de motores ¢ eletronicos sdo os mais
representativos.
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E possivel observar nos dados apresentados que o contexto da pandemia do Covid-19 trouxe
diferengas notaveis na qualidade de vida dos respondentes. A medida que eles passam mais tempo em casa,
sentem a importancia de elementos do conforto térmico e acustico dentro de suas experiéncias cotidianas.

5. CONCLUSOES

O monitoramento microclimatico realizado nos tecidos urbanos investigados apontou diferencas de
temperatura acima de 3°C considerando dados de temperatura maxima do ar em dias representativos no
periodo analisado (dezembro/2020 e janeiro/2021) nos horarios de maior intensidade de radiacdo solar. O
padrdo morfologico determinado pelo processo de aquecimento foi o padrao morfologico horizontal denso
geminado, que em relagdo ao monitoramento de ruido urbano, também, apresentou desempenho
insatisfatorio, considerando o nivel sonoro continuo identificado acima do recomendado pela NBR
10151/2019. Compreendendo que este padrao morfoldgico ¢ o predominante no sitio urbano de Arapiraca, os
resultados quanto ao grau de percep¢do dos moradores locais confirmam a necessidade de adogdo de
estratégias bioclimaticas no desenho urbano para amenizagdo das condigdes de desconforto térmico e
acustico apontadas a partir da aplicacdo dos questionarios.

Os padroes morfologicos com maior capacidade de amenizacdo climatica local foram: horizontal
disperso e vertical alto disperso. A analise integrada sobre o desempenho climatico e acustico demostrou
que a adocdo de espacos livres arborizados no interior das quadras pode contribuir positivamente para o
alcance do conforto acustico e térmico. Por isso, quando demonstrado no estudo a avaliagdo da densidade
construtiva para tecidos com edificagdes verticais, somadas a outras estratégias bioclimaticas, se faz presente
resultados mais qualitativos para o meio urbano. O desempenho climatico identificado nestes tecidos aponta
tendéncias que indicam que o aumento do adensamento construtivo (vertical ou horizontal de forma
planejada) nem sempre influenciara negativamente nas condi¢des ambientais urbanas. E importante destacar
que para a confirmagdo destas tendéncias, ¢ necessaria a ampliagao deste estudo utilizando coleta de dados
em periodos diferenciados e monitoramentos prolongados.

Verifica-se, portanto, a necessidade de desenvolvimento de uma reflexdo sobre os parametros
urbanisticos ¢ de revisdo dos instrumentos de planejamento urbano local para otimizacdo da qualidade
ambiental, contribuindo assim para o alcance da cidade saudavel.
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