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Resumo

Este trabalho apresenta como objetivo principal avaliar a influéncia de parametros de geometria urbana e
cobertura de solo no desempenho de zonas climdticas locais da cidade de Arapiraca-AL, situada na regido agreste
do nordeste brasileiro. Foi realizada a sele¢do de Zonas Climdticas Locais e quantificagdo de parametros
determinantes da geometria urbana e cobertura de solo como densidade construtiva, fator de visdo de céu,
altura média das construgdes, taxa de ocupacdo e taxa de solo natural. O estudo contemplou o monitoramento
microclimatico das ZCLs para analise de correlagdo entre os parametros urbanisticos quantificados e o seu
desempenho climatico. O tecido urbano classificado como ZCL 3 — Macigo de edificios baixos apresentou forte
tendéncia de aquecimento tanto do periodo diurno como também no noturno, sendo constatadas diferengas
acima de 2°C em relagdo as demais zonas climaticas investigadas. Espera-se contribuir para o entendimento das
diretrizes de adequacdo ambiental urbana, fundamentada nos principios do urbanismo bioclimatico.

Palavras-chave: Geometria urbana. Nordeste brasileiro. Zonas Climaticas locais. Monitoramento

Resumen

Este estudio tiene como objetivo evaluar la influencia de los parametros de geometria urbana y cobertura del
suelo en el desempefio de las zonas climdticas locales (ZCL) de Arapiraca-AL, ubicada en la region semidrida del
noreste de Brasil. La investigacion incluyd la seleccion de ZCL y la cuantificacion de pardmetros clave, como la
densidad edificatoria, el factor de vision del cielo (FVC), la altura media de las edificaciones, la tasa de ocupacion
del suelo y la cobertura de suelo natural. El estudio incluyd el monitoreo microclimdtico de las ZCL para analizar
la correlacion entre los parametros urbanos cuantificados y su desempefio climdtico. El tejido urbano clasificado
como ZCL 3 — Macizo de edificios bajos presento una fuerte tendencia al calentamiento tanto durante el dia como
durante la noche, observdndose diferencias de mds de 2°C con relacion a las demds zonas climdticas investigadas.
Este estudio busca contribuir al entendimiento de directrices para la adaptacion ambiental urbana,
fundamentadas en los principios del urbanismo bioclimdtico.

Palabras clave: Geometria urbana. Nordeste de Brasil. Zonas Climdticas Locales. Monitoreo.

Abstract

This study aims to assess the influence of urban geometry and land cover parameters on the performance of local
climate zones (LCZs) in Arapiraca-AL, located in the semi-arid region of northeastern Brazil. The research involved
the selection of LCZs and the quantification of key urban geometry and land cover parameters, such as building
density, sky view factor (SVF), average building height, land occupation rate, and natural soil coverage. The study
included microclimate monitoring of the ZCLs to analyze the correlation between the quantified urban parameters
and their climate performance. The urban fabric classified as ZCL 3 — Massif of low-rise buildings showed a strong
tendency to warm both during the day and at night, with differences of over 2°C being observed in relation to the
other climate zones investigated. This study seeks to contribute to the understanding of urban environmental
adaptation guidelines, grounded in the principles of bioclimatic urbanism.

Keywords: Urban geometry. Northeastern Brazil. Local Climate Zones. Monitoring.
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1 Introducao

De acordo com o 62 Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) as interagdes que ocorrem no processo de mudanca da forma urbana podem
gerar riscos e perdas induzidas pelas mudancas climaticas nas cidades (IPCC, 2022). Neste
sentido, destacam-se oportunidades para promover um desenvolvimento resiliente ao clima
por meio do planejamento urbano integrado a fim de propiciar uma maior capacidade
adaptativa de assentamentos urbanos e rurais.

Os processos aerodinamicos, térmicos, radiativos e hidroldgicos caracteristicos de ambientes
naturais sdo alterados através de modificacdes da morfologia urbana, introducdo de
superficies artificiais, reducdo na cobertura vegetal e emissdo de poluentes urbanos. Como
consequéncia, as cidades experimentam temperaturas elevadas e tém um regime térmico
diferente das zonas rurais circundantes, como por exemplo o fenémeno de Ilha de Calor
Urbana (ICU) (MiddeL et al., 2014).

As mudangas climaticas podem colocar em risco a saude humana, afetando o bem-estar e a
produtividade da populacdo urbana, provocando desconforto térmico humano dentro e fora
das edificacbes, induzindo ao aumento do uso de sistemas de climatizacdo artificial para
resfriamento e refrigeracdo nos edificios, além de interferir nas formas de apropria¢do dos
espacos livres publicos e na vitalidade urbana (Ferreira; Pereira; Labaki, 2021)

Stewart e Oke (2012) adotaram um sistema de classificacdo de tecidos urbanos com base na
anadlise da geometria urbana e na cobertura do solo fundamentado na identificagdo de Zonas
Climaticas Locais (ZCL) propondo a criacdo de um padrdo para analise de estudos do clima
urbano, permitindo a comparacdo entre o desempenho climatico destas zonas. A
metodologia tem sido adotada em estudos recentes (Fernandes; Masiero, 2020; Ferreira;
Pereira; Labaki, 2021) e tem se mostrado eficiente para explicar as variagdes térmicas em
diferentes configuragGes urbanas. As investigacOes a partir da identificacdo das ZCLs podem
propiciar a sistematizacdo de informacbes sobre o padrdo de adequacdo de conjuntos
edificados urbanos a partir da analise comparativa e correlacionada com os parametros de
geometria e ocupacgao de solo urbano.

Portanto, é necessaria a adocao de medidas integradas em relacao a resiliéncia climatica,
subsidiando os processos de decisdo na gestdo urbana para o desenvolvimento de um novo
ambiente construido considerando a adaptac¢do do desenho urbano, das infraestruturas e da
utilizacdo dos solos existentes
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A cidade de Arapiraca-AL (Figura 1), que constitui o estudo de caso da presente pesquisa, tem
vivenciado um intenso processo de urbaniza¢do. Segundo analises de Vasconcelos et al.
(2024), nos ultimos 35 anos a area ndo-vegetada na cidade aumentou 313,2% enquanto os
espacos destinados a agricultura diminuiram 15,50%, impactando negativamente as
condic¢Ges climaticas locais. Os autores também destacam que apesar do grande crescimento,
0 municipio ndo segue ou adota nenhum tipo de planejamento.

Figura 1: Localizacdo da cidade de Arapiraca, localizada no Agreste Alagoano, mesorregido do Estado de
Alagoas, Nordeste Brasileiro. Na imagem, o perimetro urbano ndo foi separado da sua zona rural.
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Fonte: Vasconcelos et al. (2024).

Apesar de ter aprovado o Plano Diretor em 2006 (Arapiraca, 2006), o municipio ainda ndo
realizou a revisdao e criacdo dos instrumentos juridicos articulados aos objetivos do plano.
Devido a auséncia de definicdo dos parametros urbanisticos de ocupacdo do solo, a cidade
vivencia hoje uma situacdo de vulnerabilidade quanto aos impactos climaticos decorrentes
dos padrdes construtivos urbanos predominantes (Torres, 2017). A partir do estudo de Zonas
Climaticas Locais em Arapiraca, espera-se contribuir para o entendimento das diretrizes de
adequacdo ambiental de conjuntos edificados urbanos, fundamentadas nos principios da
bioclimatologia e na mitigacdo dos efeitos negativos relacionados com as mudancgas
climdticas.

2 Objetivos

O objetivo da pesquisa foi avaliar a influéncia de pardmetros de geometria urbana e cobertura
de solo no desempenho de zonas climdticas locais da cidade de Arapiraca-AL, situada na
regido agreste do nordeste brasileiro.
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3 Metodologia

3.1 Identificagdo, caracterizagdo e classificagao de Zonas Climaticas Locais

O municipio de Arapiraca localiza-se na mesorregidao do Agreste Alagoano, na area central do
estado, entre a latitude 9°75'25” sul e longitude 36°60'11"” oeste. A populacdo é de 234.696
habitantes e densidade demografica de 678,99 hab/km? (IBGE, 2022). Possui dois periodos
climaticos bem definidos: periodo quente e seco (primavera e verdo) e periodo quente e
Uumido (outono e inverno). Os meses de abril a setembro sdo caracterizados pelo registro de
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%).
De outubro a margo os valores médios mensais de temperatura do ar apresentam-se acima
de 25°C, podendo alcancar valores maximos absolutos acima de 36°C, associado a baixa
umidade relativa do ar (valores médios mensais abaixo de 80% e valores minimos absolutos
abaixo de 40%) (Torres, 2017; Silva 2019).

Foram identificadas e selecionadas Zonas Climaticas Locais representativas da cidade de
Arapiraca-AL correspondentes a tecidos urbanos determinados por diferentes padrdes
morfoldgicos e de densidade construtiva urbana. Estes tecidos selecionados foram analisados
a partir da delimitacdo de uma area correspondente a um raio de 200 m considerando a
homogeneidade do padrdao de geometria urbana e recobrimento de solo conforme
metodologia de Stewart e Oke (2012). Esta metodologia apresenta uma classificacdo de
paisagens urbanas e rurais em 17 classes, das quais 10 estdo relacionadas aos tipos
morfoldgicos de tecidos urbanos. Em relagdo aos parametros relacionados com a geometria
destacam-se os seguintes: fator de visao do céu, taxa de ocupagao do solo, relagao entre altura
das edifica¢des e largura das vias (H/W - prospecto médio), taxa de solo permeavel, taxa de
solo impermeavel, verticalidade da estrutura urbana e o padrdo de rugosidade urbana-
variacdo de altura e espacamento dos elementos construidos.

Porém, como o sitio urbano da cidade possui ocupacao relativamente recente, apresenta
ainda muitos vazios urbanos e areas cujo padrdao morfolégico pode variar neste recorte
espacial, principalmente nos tecidos caracterizados por elementos arquitetonicos
verticalizados (padrdo vertical médio e alto, ver Tabela 1).

A quantificagdo de parametros determinantes da geometria urbana e cobertura de solo das
ZCLs selecionadas foi efetuada através do software QGis 3.30, um sistema de informacao
geografica (SIG), adotando-se os conceitos dos parametros urbanos descritos por Torres
(2017). Dados para quantificacdo dos parametros como taxa de solo natural e indice de
densidade arbdrea foram coletados a partir de visitas técnicas in loco para identificacdo de
materiais de recobrimento de solo. No presente estudo, foi adotado o método de
5 .
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identificacdo do Fator de Visdao de Céu (FVC) em ponto coincidente ao local de instala¢do do
equipamento de monitoramento microclimatico (procedimento descrito na subsec¢do 3.2, a
partir das analises de fotos olho de peixe inseridas no programa RayMan. O valor do FVC pode
variar de O (zero) a 1, sendo o valor 1 correspondente a uma area sem qualquer obstaculo
entre o ponto escolhido e o céu (Minella; Rossi; Kriiger, 2011). A quantificacdo do prospecto
foi baseada na relacdo da altura média ponderada pela largura média das vias e o indice de
densidade arbérea foi definido considerando o nimero de arvores existentes em cada 100m?2.

Tabela 1: Caracterizagao das ZCLs selecionadas — e resultado da quantificacdo dos parametros de geometria e
cobertura do solo urbano

Fator de Visdo do Céu:0,301

Classificagdao ZCL 1-Residensial Espace

Parametros de Geometria Urbana

Densidade construtiva: 0,48
Altura média das construgdes:5,95m
Prospecto médio:0,688

Parametros de cobertura de Solo
Taxa de ocupagdo do solo: 21,11%
Taxa de solo natural: 31,21%

ZCL 4 — Espago aberto com| indice de densidade arbérea: 0,14
edificios altos Area de corpos d’agua: Om?

2 — Residencial Jardim Europa

Parametros de Geometria Urbana

Densidade construtiva:0,29
Altura média das construgdes:9,72m
Prospecto médio:2,47

Parametros de cobertura de Solo

Taxa de ocupacgdo do solo: 9,07%
Taxa de solo natural: 69,41%
indice de densidade arbérea: 0,14
Area de corpos d’agua: Om?

ZCL 5 - Espaco aberto
com edificios médios

Fator de Visao do Céu:0.495

3 -Centro — Rua do Sol
Parametros de Geometria Urbana

Densidade construtiva: 1,09

Altura média das construgdes: 3,00 m
Prospecto médio: 0,42

Parametros de cobertura de Solo

s » IO N Taxa de ocupagdo do solo: 73,24%
ZCL 3 — Macigo de Taxa de solo natural: 0,008%
edificios baixos indice de densidade arbérea: 0,031
Area de corpos d’agua: Om?

4- Residencial Reserva do Perucaba Fator de Visdo do Céu:0.857

Parametros de Geometria Urbana

Densidade construtiva:0,01

Altura média das construgdes:5,83m
Prospecto médio: 0,10

Parametros de cobertura de Solo
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Taxa de ocupagdo do solo: 0,56%
Taxa de solo natural: 40,27%

indice de densidade arbérea: 0,027
Area de corpos d’agua: 5.9012,71m?

5- Corredor Verde Dom Constantino

Parametros de Geometria Urbana

Densidade construtiva: 0,48
Altura média das construgdes: 5,95m
Prospecto médio: 0,688

Parametros de cobertura de Solo

Taxa de ocupagdo do solo: 28,9%
Taxa de solo natural: 0,23%
indice de densidade arbérea: 0,28
Area de corpos d’agua: Om?

Rs=

ZCL 6 — Espacgo Aberto
com Edificios Baixos

6- Residencial Sierra

Parametros de Geometria Urbana

Densidade construtiva: 0,43
Altura média das construgdes: 1,73m
Prospecto médio: 1,33

Parametros de cobertura de Solo

Taxa de ocupagdo do solo: 22,12%
Taxa de solo natural: 49,90

indice de densidade arbérea: 0,073
Area de corpos d’agua: Om?

ZCL 6 — Espaco Aberto
com Edificios Baixos

7- Campus UFAL Arapiraca

Parametros de Geometria Urbana

Densidade construtiva: 0,20
Altura média das construgdes: 3,62m
Prospecto médio: 0,26

Parametros de cobertura de Solo

Taxa de ocupacgdo do solo: 16,82%
Taxa de solo natural: 54,84%
indice de densidade arbérea: 0,25
Area de corpos d’agua: Om?

Legenda:

Unidade arbdrea
® Pequeno porte

@ Médio porte

. Grande porte

Edificagbes:
[ 1 pavimento
[ 2 pavimentos

@ Ponto de medicio

I 4 pavimentos

[ 17 pavimentos

[ Area de corpos d'dgua
[ Solo natural

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.2 Monitoramento microclimatico

Foi realizado o monitoramento de temperatura do ar e umidade relativa do ar, em espacos
livres presentes nas Zonas Climaticas Locais selecionadas. A coleta de dados hordrios foi
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efetuada através de data-loggers da ONSET do tipo HOBO Pro v2 (referéncia U23-001) que é
um coletor de dados para ambientes externos a prova d'agua. durante o periodo quente e
seco, segundo a caracterizacao climatica de Arapiraca (Torres, 2017, Silva, 2019), entre 09 de
fevereiro/2024 a 07 de margco/2024 (Figura 2).

Figura 2: Equipamentos de monitoramento microclimatico instalados nas diferentes ZCLs selecionadas: a) No
Corredor Verde Dom Constantino Luers, b) No Residencial Sierra e c) no Residencial Espace.

==

R

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os equipamentos foram programados para registro horario dos dados climaticos, sendo
posicionados no interior de dispositivos de prote¢do contra radiacdo solar direta e refletida
(referéncia RS1- ONSET) e fixados a sombra, em postes de iluminagdo, a 2,30m de altura. Os
dias de alta nebulosidade e de ocorréncia de precipitacdo foram descartados na analise
conforme dados climaticos registrados na estacdo automatica do INMET (A353). Este
monitoramento teve como objetivo confirmar as tendéncias de diferenciacdo do desempenho
microclimatico em diferentes Zonas Climaticas Locais de Arapiraca-AL. Foi realizado ainda um
estudo preliminar de correlagdo linear adotando-se como varidveis dependentes os dados de
temperatura maxima do ar. As varidveis independentes corresponderam aos parametros
qguantificados para a caracterizacdo da geometria e cobertura do solo das ZCLs selecionadas.

4 RESULTADOS
4.1 Analise de desempenho climatico das Zonas Climaticas Locais

A analise de desempenho climatico apontou que Zonas Climaticas Locais determinadas pelo
mesmo padrdo construtivo, como os tecidos classificados como ZCL6 - Espaco aberto com
edificios baixos, apresentaram desempenho climatico diferenciados, indicando a influéncia
dos parametros de revestimento de solo e presenca de corpos d’agua (Figura 3).

Figura 3: Grafico referente ao comportamento da temperatura maxima do ar registrada nas Zonas Climaticas
Locais selecionadas durante o periodo de monitoramento —09/02/2024 a 07/03/2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O tecido 3 classificado como ZCL 3 - macico de edificios baixos (Centro- Rua do Sol) apresentou
maior aquecimento no periodo diurno, sendo registradas diferencia¢cdes acima de 2,0 °C em
relacdo as demais ZCLs investigadas, considerando os dados de temperatura mdxima do ar
coletados no monitoramento microclimatico durante periodo quente e seco (Tabela 2, Figura
3 e 4). Este desempenho pode ser explicado pela concentracdo de estrutura edificadas com
elevada taxa de ocupacdo do solo urbano e baixa taxa de solo natural combinada com a
escassez ou pouca presenca de estratégias de adequacdo climatica, resultando no
aquecimento urbano principalmente no periodo diurno, sendo a diferenciacdo térmica
também identificada no periodo noturno (Figura 4).

Tabela 2: Dados de temperatura maxima do ar registrados nos dias representativos do monitoramento
microclimatico e diferencia¢do térmica em relagdo ao tecido 1 (Res. Espace — ZCL 4 - Espago aberto com
edificios altos).

1 3 4 5 6 7
Res. 2 Rua do Res. R. Campu
., . C. Res.
DATA Espac | ResiJ. | Difere Sol Peruca Verde Sierra s
e Europa nca Centro | Diferen ba Diferen (ZCL Diferen (ZCL Diferen | UFAL | Diferen
(ZCL | (ZCL 5) | entre (ZCL |caentre | (ZCL | ¢aentre 6) ¢a entre 6) caentre | (ZCL | caentre

4) le2 3) le3 9) le4 le5 le 6 6) le7

09/02/24 | 33,94 | 34,89 0,95 35,32 1,38 33,57 -0,37 33,97 0,03 34,28 0,34 36,53 2,59

10/02/24 | 32,02 33,11 1,08 34,18 2,16 32,64 0,62 32,43 0,41 32,77 0,75 33,76 1,74

17/02/24 | 33,16 | 33,94 0,78 34,92 1,76 33,50 0,34 33,42 0,26 33,94 0,78 34,97 1,81

19/02/24 | 32,07 32,85 0,77 34,15 2,08 32,28 0,20 32,38 0,31 32,61 0,54 34,33 2,26

20/02/24 | 32,23 33,78 1,56 34,28 2,05 33,26 1,03 32,95 0,72 33,26 1,03 35,58 3,36

22/02/24 | 33,63 34,18 0,55 35,13 1,50 33,63 0,00 33,89 0,26 33,44 -0,18 35,77 2,14

26/02/24 | 31,66 | 32,72 | 1,05 | 33,76 | 2,09 | 32,64 | 098 | 31,82 | 015 | 32,12 | 046 | 3494 | 3,28

04/03/24 | 33,68 | 3510 | 1,42 | 3516 | 1,48 | 3407 | 039 | 3415 | 047 | 3310 | 042 | 3634 | 2,66

06/03/24 | 32,90 | 3337 | 047 | 3481 | 191 | 3321 | 031 | 3300 | 010 | 3321 | 031 | 3537 | 247

07/03/24 | 32,00 32,51 0,51 33,97 1,97 32,90 0,90 32,36 0,36 32,43 0,44 33,21 1,21

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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De acordo com estudos realizados para a cidade de Arapiraca, as principais estratégias
bioclimaticas aplicdveis ao desenho urbano sdo: sombreamento, ventilacdo natural e
resfriamento evaporativo (esta ultima indicada principalmente para o periodo quente e seco)
(Torres, 2017). Portanto, neste estudo foram observadas as caracteristicas morfolégicas e de
revestimento de solo que podem favorecer a aplicacdo destas estratégias como altura das
construcdes (verticalizagdo como fator positivo para sombreamento), a taxa de ocupacdo de
solo (pode influenciar na maior ou menor permeabilidade aos ventos predominantes) e o
indice de densidade arbdrea (a vegetacdo urbana pode favorecer o resfriamento evaporativo).

Foram selecionados 10 dias representativos para avaliacdo quanto as diferenciagcdes no
desempenho microclimatico dos recintos urbanos monitorados em cada Zona Climatica Local
investigada. Na Tabela 2, estdo apresentados os valores de temperatura do ar maxima
registrados nos pontos de monitoramento nos dias representativos, como também, estdo
especificados os valores de diferenciacdo térmica em relacdo ao recinto 1, Residencial Espace
(ZCL 4 — Espago aberto com edificios altos), pois este apresentou os menores valores de
temperatura maxima do ar na maioria dos dias de coleta de dados. Este desempenho do
tecido 1 (ZCL 4) indica uma tendéncia de amenizacao climatica no periodo diurno determinada
possivelmente pelo potencial de sombreamento das estruturas edificadas verticalizadas
(acima de 15 pavimentos), associado a baixa taxa de ocupacdo de solo e pela presenca de
elementos arbdreos. Os tecidos classificados como ZCL 6 -Espago aberto com edificios baixos
como o tecido 5 (Corredor Verde) e tecido 6 (Residencial Sierra) apresentaram desempenho
equivalente ao tecido 1 (ZCL 4 — Espaco aberto com edificios altos) sendo este desempenho
atribuido a presenca de vegetacdo impactando no sombreamento (no tecido 5: Fator de Visdo
do Céu:0.137, indice de densidade arbdrea: 0,28) e no caso do tecido 6 (Residencial Sierra), a
taxa de solo natural (49,9%) e o entorno nao urbanizado favorecem o aproveitamento dos
ventos predominantes locais. Ou seja, aspectos que poderiam ter impactos negativos no
desempenho climatico diurno associado ao padrao morfolégico da classificagao ZCL 6 como
maior exposicdo a radiacdo solar no periodo diurno (Fator de Visdao de Céu alto, como
detectado no tecido 6- Residencial Sierra), podem ser amenizados considerando o potencial
de amenizagdo climatica obtido a partir da permeabilidade aos ventos (baixa taxa de ocupacao
de solo) e pela presenga de arborizacdo para o alcance de sombreamento e resfriamento
evaporativo.

Porém, o estudo revelou que estas caracteristicas de uso de solo e de geometria urbana
podem nao ser suficientes explicar o desempenho na escala microclimatica visto que o tecido
7 (localizado no Campus UFAL Arapiraca), também classificado como ZCL 6, apresentou
elevado aquecimento no periodo diurno, considerando registros de temperatura maxima do
ar em valores acima de 2°C em relagdo ao tecido 1 (ZCL 4 — Residencial Espace). Este tecido 7

10

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



Ol

Dann
NAY (4| Y [ 4
OO EENR

(Campus UFAL) apresenta padrao morfolédgico e de recobrimento de solo similar ao tecido 6
(Residencial Sierra), com taxa de solo natural acima de 50% e indice de densidade arbdrea de
0,25 (acima do tecido 6). Estima-se que o calor residual gerado pelo uso constante de
aparelhos de climatizacdo artificial nas unidades edificadas do Campus UFAL Arapiraca pode
ter contribuido para o aumento da temperatura do ar na escala microclimatica devido ao
numero elevado de condensadores instalados nas paredes externas, proximo ao ponto onde
foi instalado o equipamento de monitoramento (Hobo U23-001). O poste onde foi instalado
0 equipamento esta posicionado em drea sotavento considerando a incidéncia dos ventos
predominantes locais (leste e sudeste).

Quanto ao tecido 4 (Residencial Reserva Perucaba), classificado como ZCL 9 — Escassamente
Construido, apesar da excessiva exposicdao a radiacdo solar no periodo diurno devido a
auséncia de arborizacdo e elementos construidos (FVC: 0,857), apresentou, também,
capacidade de amenizagao climatica considerando que as diferengas térmicas entre o tecido
1 (ZCL 4) ndo ultrapassaram valores acima de 1°C. Portanto, considera-se positiva e relevante
a contribuicdo da massa d’agua proxima e a barlavento, o lago Perucaba, para favorecimento
microclimatico local favorecendo as trocas de calor latente e sensivel. O tecido 2 (Residencial
Jardim Europa), classificado pelo ZCL 5 - Espago aberto com edificios médios apresentou
também capacidade de amenizag¢do sendo neste estudo atribuida ao sombreamento do tecido
pela estrutura edificada (altura média das construcdes igual a 9,72m) associada a baixa taxa
de ocupacdo de solo (9% e Fator de Visdo do Céu: 0,529). Observando o grafico referente a
figura 4, é possivel verificar que nos hordrios vespertinos (entre 15h e 17h) apenas o tecido 1
(ZCL 4 — Espaco aberto com edificios altos) apresenta temperatura do ar inferior a registrada
na esta¢do automadtica do INMET localizada fora do perimetro urbano municipal (-9°48'16.0"S,
36°37'09.0"W). No periodo noturno todos os tecidos apresentaram temperatura do ar
superior a registrada na estacdo meteoroldgica de referéncia. O tecido 3 classificado como
ZCL 3 -macico de edificios baixos (Centro- Rua do Sol) apresentou maior diferenca térmica do
periodo noturno, como valores acima de 2°C em relagdo aos dados registrados na estagao
automatica do INMET.

11

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



AVRLY /T
AEEYR D

AL
NAY (A 'Y [ 4
[ NAEENA

Figura 4 Comportamento da temperatura do ar (°C) nos recintos monitorados nas zonas climaticas locais
selecionadas — dia representativo 26/02/2024
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O estudo de correlagdo linear realizado a partir dos pares de dados das varidveis morfoldgicas
quantificadas na caracterizacdo das ZCLs (geometria e revestimentos de solo) e das varidveis
climdticas analisadas (temperatura do ar maxima e umidade relativa minima) apesar da
amostra pequena (apenas sete ZCLs foram monitoradas) apontou correla¢do negativa entre a
Temp. Max. e o indice de densidade arbdrea (coeficiente de correlacdo (r): -0,212). Também
foi verificada correlagdo positiva moderada entre a Temp. Max. do Ar e a taxa de ocupacdo de
solo (coeficiente de correlacdo (r): 0,488). Este resultado foi referente a analise do dia
representativo 04/03/2024 caracterizado pelo registro de temperatura do ar mais elevada da
campanha. Neste sentido, vale destacar que o estudo permitiu constatar a influéncia da
arborizagdo urbana e da taxa de ocupacao de solo no desempenho microclimatico de tecidos
urbanos.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento microclimatico realizado nas diferentes ZCLs classificadas permitiu
identificar a influéncia de diferentes parametros de geometria e de revestimentos de solo no
desempenho climatico de tecidos urbanos. Embora aspectos relativos a geometria urbana
tenham significativa relevancia no padrao de aquecimento urbano (fator de visdo do céu e
altura das edificacbes) o presente estudo contribuiu para o entendimento das condicdes
microclimaticas a partir de uma analise integrada aos parametros de ocupacao do solo (indice
de densidade arbodrea, taxa de permeabilidade e taxa de ocupacdo do solo). Esta avaliacdo
integrada é fundamental para subsidiar um processo de identificacdo de diretrizes de
planejamento urbano fundamentadas nos principios do urbanismo bioclimatico. Os

resultados obtidos demonstram o aspecto preocupante em relacdo ao processo de ocupacao
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territorial urbana da cidade de Arapiraca, pois o tecido 3, classificado como ZCL 3 — Maci¢o de
edificios baixos apresentou forte tendéncia de aquecimento tanto do periodo diurno como
também no noturno, sendo constatadas diferengas acima de 2°C em relagao as demais zonas
climaticas investigadas. Infelizmente o padrdao morfoldgico deste tecido é o predominante
localmente. O estudo aponta possibilidades para revisdo da legislacdo urbanistica da
localidade considerando os aspectos de amenizagdo climatica observados nos tecidos
classificados como ZCL 6 - Espago aberto com edificios baixos e, também, ZCL 4 — Espago aberto
com edificios altos.
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