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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a influéncia da morfologia urbana na variabilidade térmica no centro
de Maceiod-AL. Os procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa experimental foram organizados em trés
etapas sucessivas: a caracterizagdo da cidade de Maceid, caracterizagdo dos pontos amostrais e a realizagdo das
medig¢Ges das varidveis. Os resultados mostraram que pontos com maior absor¢do de radiagdo solar, como areas
com pavimentagdo em granilite, apresentaram temperaturas mais altas, com 67,8°C de temperatura média
radiante. Em contraste, areas sombreadas, com maior presenca de vegetacdo e edificios que bloqueiam a radiacdo
solar, registraram temperaturas mais amenas, com 29,6°C de temperatura do ar. A andlise revelou que o tipo de
pavimentacado, altura dos edificios e a vegetagdo sdo os principais fatores que afetam o microclima urbano local. As
conclusdes ressaltam a importancia de estratégias bioclimaticas no planejamento urbano, visando mitigar e
adaptar o desconforto térmico em cidades tropicais.

Palavras-chave: Clima Urbano. Planejamento urbano. Clima Tropical. Centro. Pesquisa Experimental.

Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo investigar la influencia de la morfologia urbana en la variabilidad térmica en
el centro de Maceié-AL. Los procedimientos metodoldgicos adoptados en esta investigacion experimental se
organizaron en tres etapas sucesivas: caracterizacion de la ciudad de Maceid, caracterizacion de los puntos de
muestreo y medicion de las variables. Los resultados mostraron que los puntos con mayor absorcion de radiacion
solar, como las zonas con pavimento de granito, presentaron temperaturas mds elevadas, con una temperatura
radiante promedio de 67,8°C. En cambio, las zonas sombreadas, con mayor presencia de vegetacion y edificaciones
que bloquean la radiacién solar, registraron temperaturas mds suaves, con una temperatura del aire de 29,6°C. El
andlisis reveld que el tipo de pavimento, la altura de los edificios y la vegetacion son los principales factores que
afectan el microclima urbano local. Las conclusiones destacan la importancia de las estrategias bioclimdticas en la
planificacion urbana, con el objetivo de mitigar y adaptar el malestar térmico en las ciudades tropicales.

Palabras clave: Clima urbano. Planificacion urbana. Clima tropical. Centro. Investigacion experimental.

Abstract

This research aimed to investigate the influence of urban morphology on thermal variability in downtown Maceid,
AL. The methodological procedures adopted in this experimental research were organized into three successive
stages: characterization of the city of Maceid, characterization of the sampling points, and measurement of the
variables. The results showed that points with greater absorption of solar radiation, such as areas with granite
paving, presented higher temperatures, with 67.8°C of average radiant temperature. In contrast, shaded areas, with
greater presence of vegetation and buildings that block solar radiation, registered milder temperatures, with 29.6°C
of air temperature. The analysis revealed that the type of paving, height of buildings, and vegetation are the main
factors that affect the local urban microclimate. The conclusions highlight the importance of bioclimatic strategies
in urban planning, aiming to mitigate and adapt thermal discomfort in tropical cities.

Keywords: Urban Climate. Urban Planning. Tropical Climate. Center. Experimental Research.
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Introdugao

A continua transformacdo do processo de urbanizacdo, aliada ao rdpido crescimento
populacional, tem impactado significativamente os sistemas naturais e construidos das cidades,
resultando em mudancas no clima local e na qualidade de vida urbana (Martins; Bonhomme;
Adolphe, 2013). Nesse cendrio, o crescimento desordenado da urbanizacdo, somado ao
aumento das temperaturas globais, tem contribuido para a formagao de ilhas de calor nas areas
urbanas, um fenOmeno que agrava as condi¢des climaticas locais (Chow; Brazel, 2012; Batista et
al., 2016; Neres, 2024).

Como consequéncia, as areas urbanas enfrentam os efeitos das ilhas de calor (ICU), onde as
temperaturas do ar e da superficie sdo significativamente mais elevadas do que nas areas
suburbanas, o que intensifica o desconforto térmico e aumenta a demanda por climatizacao
artificial (Padilha et al., 2018; Oke, 1988). A busca por solucdes para melhorar o conforto
térmico em espacos urbanos, especialmente nas dreas centrais das cidades, tem se tornado
cada vez mais urgente (Padilha et al., 2018).

A morfologia urbana, que estuda as formas e a organiza¢ao dos centros urbanos, tem um papel
crucial na aplicacdo de estratégias bioclimaticas e na formagdo do microclima local (Diniz;
Oldoni, 2016). Estudo de Rego, Meneguetti e Beloto (2020) destaca como a morfologia urbana
pode explicar a persisténcia ou propagacao de determinadas formas urbanas, com implica¢des
diretas na regulacdo térmica das cidades.Além disso, a relacdo entre a morfologia urbana e o
clima das cidades envolve uma série de fatores, como a geometria das ruas, a presenca de
vegetacdo e as propriedades térmicas dos materiais de superficie, que podem contribuir para a
modulacdo da temperatura e da umidade (Brandao; Barbosa, 2023). A variabilidade do clima
urbano é influenciada também por aspectos como o uso de pavimentos impermedveis, a falta
de vegetagao e a presenca de edificios altos, que intensificam o aumento das temperaturas e o
desconforto térmico (Leal; Barbosa, 2019; Barros, 2022).

A partir do exposto, este estudo teve como objetivo analisar a influéncia de diferentes
morfologias urbanas na variabilidade térmica no Centro comercial de Maceié-AL.
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Método

Os procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa experimental envolveram trés
etapas consecutivas, as quais sdo descritas a seguir.

Caracterizacdo da Cidade de Maceid

A cidade de Maceio esta localizada na costa leste do nordeste brasileiro, nas coordenadas de
latitude 9° 57’37” sul e longitude 35° 44’7” oeste. Sua geografia é marcada por caracteristicas
singulares, com a presenca de duas grandes massas d’agua: o Oceano Atlantico e o Complexo
Lagunar Mundau (Figura 1).

Figura 1: Localiza¢ao da cidade de Maceio.
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Fonte: Autor (2024).

O clima de Maceid é classificado como Am, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger,
caracterizando-se por ser quente e Umido, com pequenas variacdes térmicas didrias, sazonais e
anuais. Segundo Batista et al. (2021), Maceid possui estacdes bem definidas: uma estacao seca,
que vai de setembro a fevereiro, e uma estagdo chuvosa, que se estende de margo a agosto.

De acordo com as Normais Climatoldgicas 1981-2010 (INMET, 2024), a temperatura média
anual é de 25,1°C, com temperaturas maxima e minima anuais de 29,8°C e 20,9°C,
respectivamente. A umidade relativa média é de 77,8%. Em relacdo a ventilagdo natural, os
ventos predominantes ao longo do ano vém das direcdes Leste e Sudeste, com velocidades
maximas de 3,93 m/s e 4,5 m/s, respectivamente (INMET, 2024).
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Caracterizacdo dos pontos amostrais

Foram selecionados dez pontos amostrais na area de estudo, esses pontos foram numerados de
P1 a P10 (Figura 2). A area de estudo, situada no centro de Maceié-AL, apresenta morfologia
urbana variada, com cobertura do solo composta por concreto, granilite e pequenas areas de
grama. As vias sdo asfaltadas ou exclusivas para pedestres. O entorno é formado por edificacdes
de um a doze pavimentos, incluindo prédios histdricos, com fachadas revestidas em ceramica,
vidro ou pintadas. Predominam os usos comercial, de servigos, institucional, cultural e religioso,
com forte presenca de comércio informal. As pragas e ruas contam com mobilidrio urbano,
arvores de diferentes portes, monumentos, esculturas e bancas de revistas. Em algumas areas,
sistemas de climatizacdo de lojas afetam o microclima externo. Os canions urbanos variam em
altura, densidade e orientacdo, refletindo a complexidade morfolégica da regido.

Figura 2: Localizacdo dos pontos amostrais.

OCEANO ATLANTICO

— == AREA DE ESTUDO s TRANSECTQ === BAIRRO CENTRO

Fonte: Autor (2024).
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Medigoes das variaveis climaticas

As medicBes microclimaticas foram realizadas nos dias 08, 24 e 26 de janeiro e 13 e 14 de
novembro de 2024, nos horarios de 9h, 12h e 15h. As coletas de dados ocorreram em dez
pontos amostrais, utilizando um termémetro de globo portétil (para medir temperatura de
globo, temperatura do ar e umidade relativa) modelo ITWTG-2000 e um anemOmetro (para
medir a velocidade do vento) marca Davis, modelo LCA 6000. Os equipamentos foram
posicionados a uma altura de 1,50 m do solo. Os registros realizados com o termémetro de
globo portatil foram protegidos da radiacdo solar direta.

Resultado e Discussoes

As andlises foram realizadas por meio de estatistica exploratéria, a qual proporciona uma visao
clara da distribuicdo dos dados. Na sequéncia, serdo apresentados e discutidos os dados obtidos
nas duas campanhas de monitoramento automdtico e transecto, nos periodos seco e de
transicao.

A Figura 3 apresenta o grafico boxplot da temperatura média radiante, com base nos registros
obtidos nos trés dias e horarios definidos para a campanha de monitoramento do transecto no
periodo seco.

Figura 3: Boxplot com os dados de temperatura média radiante registrada nos pontos amostrais da primeira
campanha, no periodo seco.
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Fonte: Autor (2024).
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Os resultados mostram que o P7, situado na Praca dos Martirios, alcancou a temperatura
maxima mais alta, de 67,8°C. Esse aumento expressivo pode ser atribuido a ampla cobertura de

granilite no solo, que favorece a alta absorcao da radiagdo solar, intensificada pela falta de
vegetacdo arbdrea.

Adicionalmente, o P10, localizado Rua do Comercio, registrou a temperatura minima mais baixa,
de 32,9°C. O menor aquecimento nesse ponto pode ser explicado pela alta obstrucdo da
radiacdo solar promovida pelas edificacdes circundantes, que proporcionam sombreamento,e o
sistema de ar-condicionado das lojas na drea que pode estar contribuindo para o resfriamento
local. Vale destacar que o P2 apresentou maior variabilidade, enquanto o P3 mostrou uma
mediana mais elevada em comparacdo aos demais pontos.

A Figura 4 apresenta o grafico boxplot da temperatura do ar, com base nos registros obtidos nos
trés dias e horarios definidos para a campanha de monitoramento do transecto no periodo
seco.

Figura 4: Boxplot com os dados de temperatura do ar registrada nos pontos amostrais da primeira campanha, no
periodo seco.
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Fonte: Autor (2024).

Os resultados mostram que o P4, situado em uma avenida no calcaddo comercial, apresentou a
temperatura maxima mais elevada, atingindo 34,4°C. O maior aquecimento do ar nesse ponto
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pode ser explicado pela presenca de uma grande area com recobrimento de solo em granilite,
gue promove alta absorcdo da radiacdo solar, além da baixa obstrucdo da radiacdo direta pelas
edificagdes circundantes, o que reduz o sombreamento.

Ademais, o P9, posicionado na Rua do Comércio (Sec¢do 1), registrou a temperatura minima mais
baixa, de 29,6°C, durante o periodo de coleta de dados. O menor aquecimento nesse ponto
pode ser explicado pela consideravel obstrucdo da radiacdo solar causada pelas edificacdes ao
redor, que geram sombreamento durante parte do dia. O P10 apresentou maior variabilidade,
enquanto o P4 exibiu a maior mediana entre os pontos.

A Figura 6 apresenta o grafico boxplot da temperatura média radiante, com base nos registros
obtidos nos trés dias e horarios definidos para a campanha de monitoramento do transecto no
periodo de transicdo.

Figura 6: Boxplot com os dados de temperatura média radiante registrada nos pontos amostrais da segunda
campanha, no periodo de transicao.
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Fonte: Autor (2024).

Os resultados demonstram que o P7, localizado na Praca dos Martirios, registrou a temperatura
maxima mais alta, de 60,7°C. O aumento significativo da temperatura nessa drea pode ser
explicado pela extensa cobertura da superficie em granilite, que promove alta absorcdo da
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radiacdo solar, agravada pela auséncia de vegetacdo arbdrea. Apenas uma parcela da praca é
arborizada, o que ndo é suficiente para proporcionar sombreamento total da mesma.

Adicionalmente, o P10, localizado na Rua do Comércio (Secdo 2), registrou a temperatura
minima mais baixa, de 33,2°C. O menor aquecimento nesse ponto pode ser explicado pela alta
obstrucdo da radiacao solar promovida pelas edificagdes circundantes, que proporcionam
sombreamento em parte do dia. Além disso, o sistema de ar-condicionado das lojas na area
pode estar contribuindo para o resfriamento local. Vale destacar que o P7 apresentou maior
variabilidade e a mediana mais elevada, de 47,1°C, em comparag¢do aos demais pontos.

A Figura 7 apresenta o grafico boxplot da temperatura do ar, com base nos registros obtidos nos

trés dias e horarios definidos para a campanha de monitoramento do transecto no periodo de
transicao.

Figura 7: Boxplot com os dados de temperatura do ar registrada nos pontos amostrais da segunda campanha, no
periodo de transi¢do.
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Fonte: Autor (2024).

Os resultados indicam que o P9, localizado na Rua do Comércio (secdo 1), registrou a
temperatura maxima mais alta, alcangando 32,3°C. O aquecimento mais intenso do ar nesse
ponto pode ser explicado pela extensa area com revestimento asfdltico e pela grande
guantidade de superficies impermeabilizadas, que promovem alta absor¢do da radiacdo solar.
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Além disso, a baixa obstrucdo da radiacdo direta pelas construcdes ao redor e a auséncia de
areas vegetadas, que liberam vapor na atmosfera e ajudam a reduzir a temperatura local,
contribuem para tal efeito.

Além disso, o P2, localizado na Rua do Livramento, registrou a temperatura minima mais baixa,
de 28,6°C, durante o periodo de coleta de dados. O menor aquecimento nesse ponto pode ser
atribuido a significativa obstrucdo da radiacdo solar pelas edificagbes circundantes, que
proporcionam sombreamento em parte do dia. Ademais, o corredor de vento gerado pela brisa
maritima proxima ao Oceano Atlantico também influencia diretamente as condi¢des climaticas
da area.O P9 apresentou maior variabilidade, enquanto o P4 registrou a maior mediana, de
31,3°C, entre os pontos.

Consideragoes Finais

A analise microclimatica mostra a influéncia das caracteristicas morfoldgicas, tais como, tipo de
solo, altura dos edificios, disposicdo das fachadas, estrutura das vias publicas, presenca de
pracas, monumentos, arvores, vegetacdo e mobiliario urbano, na variabilidade higrotérmica.

Os graficos mostram como a morfologia urbana influencia diretamente o microclima local.
Areas com maior absorc3o de radiacdo térmica resultam em maior temperatura média radiante,
temperaturas do ar elevadas e baixa umidade. Ja areas mais sombreadas, proporcionam um
ambiente mais ameno e Umido. Essas conclusdes sdo cruciais para o planejamento urbano
sustentavel, com énfase na mitigacdo das ilhas de calor urbanas.

Logo, foi possivel concluir que, entre as morfologias urbanas consideradas nesta pesquisa, o tipo
de pavimentacdo, a altura dos edificios e a presenca de areas arborizadas foram os principais
fatores determinantes no comportamento microclimatico dos pontos de amostragem,
particularmente em relacdo a temperatura e a umidade relativa do ar.Além disso, as conclusdes
destacadas apresentam subsidios importantes para revisdo de cddigos de obra, regulamentacao
do uso do solo e estratégias de planejamento urbano.

Por fim, cabe destacar que a integracdo de estratégias bioclimaticas no planejamento urbano
busca mitigar os efeitos da intensa radiacdo solar, sobretudo em cidades tropicais de clima
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guente e umido, onde a radiacdo solar é elevada durante todo o ano. Isso visa garantir
condic¢Ges climaticas mais favoraveis, além de conforto térmico e bem-estar nas areas urbanas.
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