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O planejamento urbano cria estratégias de organizagéo territorial como forma de amenizar
os impactos provenientes do processo de urbanizacdo, entretanto a ocupagdo acelerada e
mal planejada resulta, frequentemente, na formagao de microclimas urbanos desfavoraveis
ao conforto térmico dos cidaddos. Os prejuizos ao bem-estar sdo perceptiveis, tanto no
interior dos edificios quanto nos espacos livres publicos e privados, os quais requerem
atengdo especial, pois sdo geralmente mais suscetiveis as condi¢gbes climaticas locais,
dependendo de medidas em macro escala de planejamento urbano para obterem
estratégias energéticas que contribuam com o conforto térmico.

Objetiva-se discutir sobre a importancia da climatologia urbana para a melhoria da qualidade
de vida dos habitantes urbanos por meio de agdées que poderiam ser consideradas nas
estratégias de planejamento urbano.

Com base nas investigagbes tedricas sobre os temas de climatologia e planejamento
urbano, e nos resultados das simulagbes realizadas a partir de uma area hipotética
semelhante a um dos conjuntos habitacionais localizado na zona de expansdo urbana da
cidade de Maceio, chegou-se a conclusédo de que algumas diretrizes poderiam ser levadas
em consideragdo, tais como: melhorias da forma urbanistica, uso de materiais mais
apropriados, reducdo de taxas de ocupacédo, estimulo a vegetacdo nos espacgos livres,
dentre ouftros.

1. INTRODUGAO

O planejamento urbano deve estabelecer estratégias de organizagéo territorial com vistas a
amenizar os impactos da ocupacao do solo sobre o ambiente natural, entretanto a ocupacéao
acelerada e mal planejada resulta, frequentemente, na formagéo de microclimas urbanos
desfavoraveis ao conforto térmico dos cidadaos. Os prejuizos sé&o perceptiveis tanto no
interior dos edificios, cujo desconforto pode ser sanado através de medidas de refrigeragcéo
artificial, quando o projeto arquiteténico nao contempla estratégias bioclimaticas, quanto nos
espacos livres de construgdo publicos e privados. Os espacgos livres urbanos requerem
atengdo especial, pois sdo geralmente mais suscetiveis as condi¢des climaticas do local,
dependendo de medidas em macro escala de planejamento urbano para obterem
estratégias que proporcionem uma melhor condicdo de conforto. Entretanto, apesar de
serem considerados fundamentais na melhoria da qualidade do ambiente urbano, os
espacos livres tém sido preteridos frente a especulagao imobiliaria que estimula a ocupagao
de areas ainda nao construidas.

Diante desta problematica, o presente trabalho tem por objetivo discutir a importancia da
climatologia urbana na melhoria da qualidade térmica dos ambientes urbanos através de
acdes a serem consideradas nas estratégias de planejamento urbano. Para o presente
estudo, tomou-se como objeto os conjuntos habitacionais populares localizados em sua
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zona de expansdo urbana periférica da cidade de Maceid-Alagoas. Como método de
pesquisa, foi feita a analise térmica, em escala de abordagem microclimatica, de uma area
hipotética baseada em um conjunto habitacional existente. Os resultados foram obtidos por
meio de simulagao computacional realizada no software Envi-met.

2. CLIMATOLOGIA URBANA

Para Cunha e Vecchia (2007), a climatologia pode ser identificada a partir de duas
abordagens distintas: a) classica ou tradicional — cujos elementos climaticos séo tratados de
maneira independente; b) dindmica — que avalia os elementos climaticos de maneira
integrada. A abordagem dinamica tem sido recentemente mais utilizada por proporcionar
uma melhor compreensao da realidade climatica de um determinado local.

Os elementos climaticos sao grandezas atmosféricas indispensaveis para a analise do clima
de um determinado espa¢o num intervalo de tempo. Entretanto, apesar da combinagao
destes elementos ditarem as condi¢cdes atmosféricas de um lugar, percebe-se que alguns
condicionantes do espaco geografico (ou fatores climaticos) podem interferir no clima. Os
principais fatores climaticos sao: relevo, latitude/longitude, maritimidade e continentalidade,
massas de ar, vegetacao e correntes maritimas.

O crescimento acelerado das cidades nos ultimos séculos tem impulsionado os estudos
sobre o clima urbano. Oke (1987) conceitua a climatologia urbana como a ciéncia que
analisa as transformacbes atmosféricas de determinada regido proporcionadas pelo
processo de urbanizagdo. Para Monteiro (1990), a relagdo entre clima e urbanizagao deve
ser considerada como um sistema aberto, em que a cidade causa interferéncia no meio e
também recebe influéncia dele de forma dindmica e adaptativa.

O processo de urbanizacao altera as condigdes iniciais do clima a partir da modificacdo do
uso e ocupagdo do solo, com a retirada de vegetacdo natural, crescimento da massa
edificada, pavimentagdo do solo, uso de materiais de constru¢cdo que contribuem com o
aumento da temperatura do ar, etc. Entretanto, apesar de o planejamento urbano, principal
conjunto de instrumentos de ordenacdo territorial nas cidades, ja se adaptar a
conscientizacdo de sustentabilidade, abrangendo em suas agbes e regulamentagdes
questdes sociais, econdmicas e ambientais, percebe-se que as questdes referentes ao clima
urbano tem encontrado dificuldade em se inserir nas diretrizes especificas de organizagao
territorial, seja pela dificuldade de se criar estratégias genéricas de adequagédo da
construcdo ao clima, pelo desinteresse dos administradores do planejamento, ou por
questdes conceituais, dentre outros fatores.

Andrade (2005) conclui sua anadlise a respeito desta problematica afirmando que “a
climatologia urbana tem hoje um carater pluridisciplinar”, devendo estar integrada n&o so as
abordagens territoriais € ambientais, mas também as “sociolégicas e econémicas do espago
urbano”.

3. CLIMATOLOGIA E PLANEJAMENTO URBANO

Diversos autores salientam que o estudo da climatologia urbana deveria ter maior
visibilidade nas estratégias de planejamento das cidades (ALCOFORADO et al., 2009;
ALCOFORADO e MATZARAKIS, 2010; ELIASSON, 2000; ANDRADE, 2005). Segundo
Eliasson (2000) e Alcoforado et al. (2009), apesar de haver um vasto conhecimento sobre a
climatologia urbana e interesse por parte dos planejadores, observa-se que se trata de um
tema pouco aplicado, de baixo impacto, ou simplesmente ndo empregado no planejamento
urbano.

Independentemente da escala climatica, seja a nivel local ou regional, sdo varios os fatores
que podem alterar o clima de determinado espago, como: estrutura urbana, topografia,
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cobertura de superficie, latitude-longitude, relevo, distdncia dos grandes corpos d’agua,
dentre outros (ALCOFORADO e MATZARAKIS, 2010).

O aumento da temperatura do ar nas areas mais adensadas das cidades, especialmente
nas areas centrais, em relagdo a temperatura do ar nas areas rurais circunvizinhas origina
um fendmeno conhecido por ilha de calor urbano. A diminuicdo dos recuos das edificagbes
gera redugao da porosidade da massa edificada e, consequentemente, da velocidade dos
ventos no nivel proximo ao solo, acarretando na dificuldade de disperséo de particulas e do
ar quente. “O surgimento de ilhas de calor é consequéncia direta do aumento da rugosidade
da superficie da terra, da reducdo na difusdo do calor no meio urbano, dos baixos indices de
evaporagao, da poluicdo do ar e do calor gerado pelas atividades humanas” (COSTA e
ARAUJO, 2001, p.1). As ilhas de calor provocam efeitos negativos principalmente nas
cidades de clima quente, pois interferem no conforto e saude da populagdo, demandam
mais energia, uso de agua, poluicdo do ar e mais precipitagdo (COSTA e ARAUJO, 2001;
ALCOFORADO e MATZARAKIS, 2010).

Este trabalho visa evidenciar estratégias para minimizar o estresse por calor, tanto a nivel
urbanistico quanto ao nivel do edificio.

Com relagéo as estratégias urbanisticas, Alcoforado e Matzarakis (2010) recomendam
estratégias de ventilagado (privilegiando o interior e o entorno das edificagcdes, de modo que
os canions urbanos estejam alinhados a favor do recebimento da brisa), de sombreamento
(redugado da radiagao solar a partir das edificagbes vizinhas, da orientagéo dos edificios ou
por vegetagdo) e minimizagéo de riscos de inundagdes. Givoni (1986) apud Koppe et al.
(2004, p. 78) também sugere recomendagdes com relagéo a ventilagido e ao sombreamento;
a largura das vias, o tamanho e o formato das quadras, bem como a orientagao dos lotes,
devem estar favoraveis ao direcionamento dos ventos dominantes; com relagao a insolacao,
sugere-se ruas sombreadas de modo a contribuir com a mobilidade a partir de curtas
distancias de caminhada.

Com relacao as estratégias para as edificagdes, destaca-se o trabalho de Higueras (1998)
por sua analise abrangente de localidades na Espanha que demandam por conforto térmico,
seja através do resfriamento ou calefagao, dependendo do local ou da época do ano. Levou-
se em consideragdo apenas suas recomendagdes sobre resfriamento no interior dos
edificios: a) o posicionamento das ruas deve favorecer as fachadas de modo que |he
proporcione o beneficio dos ventos da orientacao desejada; b) espacos livres devem ter
formatos e orientagdes especificos para inibir a insolagdo nos edificios; c¢) disposicao de
ruas ao longo das curvas de nivel respeitando a radiagao e direcdo dos ventos; d) propor¢ao
adequada entre a largura das ruas e a altura da edificacdo de modo a proporcionar sombra
nas fachadas; e) as fachadas mais largas da edificagdo devem ser direcionadas a dire¢ao
de maior conforto térmico.

Em meio a tentativa de se aproveitar os dados obtidos nos estudos sobre climatologia na
aplicagao de diretrizes especificas de planejamento urbano, percebe-se que as areas verdes
da cidade podem servir de instrumento de balango e equilibrio térmico além daqueles
construidos no interior das quadras. Estes espacos sdo importantes ferramentas, nao sé de
melhoria dos aspectos climaticos, mas também por possibilitarem o convivio social e o
contato direto com o meio ambiente.

Apesar da climatologia e do planejamento urbano serem areas do conhecimento que
possuem certa proximidade entre si, percebe-se que muitos empecilhos dificultam o
aproveitamento dos dados climaticos e sua aplicacéo direta nas politicas de regulamentacéo
do espago citadino. Como forma de sanar este problema, os trabalhos sobre climatologia
que vem sendo desenvolvidos na Europa estdo evitando o estabelecimento de orientacdes
genéricas e privilegiando diretrizes mais especificas, que possam ter repercussao direta no
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planejamento urbano. Em Portugal, os autores Alcoforado et al. (2009) propuseram
orientagdes de facil compreensao e aplicagao pela populagdo em geral, como, indicagbes
dos locais mais propicios as areas verdes; recomendacdes de uso e ocupacido compativeis
com os corredores de ventilagéo; dentre outros. Higueras (2006) apud Assis et al. (2007) —
além de recomendacgdes sobre uso/ ocupagdo do solo, aproveitamento dos ventos, das
areas verdes e dos corpos hidricos — aponta a importancia em se estabelecer “estratégias
bioclimaticas especificas para cada dominio climatico, que se estendem a escala do
edificio”. Assim, torna-se importante destacar que a especificidade climatica de cada
localidade deve ser respeitada.

No Brasil, a rede de instrumentagdo meteoroldgica € pouco densa, o que dificulta a
obtengdo dos dados climaticos por localidade. Além disso, os dados da climatologia s&o
pouco enfatizados pelo fato da politica publica urbana brasileira priorizar as questbes sociais
(reqularizagao fundiaria, participagdo popular, etc.) e mercadolégicas (que dificultam a
distribuigcao igualitaria do espago urbano provocando excluséo socioterritorial, gentrificagao,
etc.) em detrimento das questdes ambientais.

Apesar do Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, que
regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal e estabelece diretrizes gerais da
politica urbana) incentivar o “planejamento do desenvolvimento, (...) de modo a evitar e
corrigir as distorcdes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente”, percebe-se que é comum haver confusbes sobre a real importancia do meio
ambiente para as cidades, ocasionando na indefinicdo conceitual de termos importantes
como “conforto ambiental urbano”, “urbanismo bioclimatico” e “planejamento ambiental’
(ASSIS et al., 2007).

A maioria dos estudos sobre conforto ocorridos no Brasil procura investigar as variaveis do
ambiente urbano (estrutura de circulagdo, espacgos livres e areas verdes, condi¢cdes das
quadras, lotes e edificacdes) e correlaciona-las com as mudangas microclimaticas, criando
assim diretrizes de usos, tipos de ocupacgado do solo, forma urbana, vegetagdo urbana,
parametros urbanisticos, etc. Entretanto — apesar destes parametros urbanisticos (recuos,
gabaritos, taxas de ocupacéao, etc.) serem um dos principais instrumentos de ordenagao
territorial por pretender garantir o conforto térmico, luminoso e acustico através de recuos
minimos, aberturas dos edificios, areas destinadas a vegetagao e permeabilidade do solo,
etc., — percebe-se que alguns dessas diretrizes sdo estabelecidas de forma genérica, nao
respeitando as caracteristicas particulares de cada local. Fato que deveria ser levado em
consideragcdo num pais como o Brasil, tendo em vista sua diversidade de microclimas
(ASSIS et al., 2007).

4. ESTUDO DE CASO: MACEIO

A cidade de Maceid, capital do estado de Alagoas, localiza-se no Nordeste brasileiro, as
margens do oceano Atlantico. De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (2010), possui populagéo de 932.748 habitantes e area de 509.000.000 m? (509 km3).

4.1. Caracterizacao climatolégica de Maceié

O fato da cidade de Maceid estar localizada no nordeste brasileiro, a baixa latitude faz com
que seu clima seja predominantemente quente ao longo de todo o ano. As principais
massas de ar que influenciam o meio sao a Equatorial Atlantica e a Tropical Atlantica. Com
base nas Normais Climatoldgicas do Brasil (1961-1990), obteve-se os dados dos principais
elementos climaticos da cidade: (A) Temperatura: a média ao longo do ano varia entre
297,15K e 299,15K; (B) Umidade relativa do ar compensada: varia de 75% a 80%; (C)
Precipitacdo: a média acumulada mensalmente varia de 60mm a 80mm, com menores
registros pluviométricos durante a primavera e veréo (outubro a janeiro) e maior incidéncia
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de chuvas durante o outono e inverno (abril a julho) (BARBOSA, 2005); (D) Evaporacéao: o
total anual varia de 1.200mm a 1.600mm; (E) Ventilagdo: a velocidade média mensal varia
de 2,5m/s a 3,0m/s, a mais de 10m.

Com relagao a orientagéo da ventilagao, Torres (2006, p. 49) salienta que “a cidade possui
seus ventos mais frequentes provenientes do quadrante leste (sudeste e nordeste), sendo
os ventos nordeste predominantes nos meses mais quentes e os ventos sudeste mais
constantes o ano inteiro”. Como recomendacgdes para a adequacdo das edificacbes a
realidade climatica da cidade de Maceid, principalmente com relagdo as estratégias de
ventilagdo e sombreamento, Torres (2006, p. 50) sugere que “dentre as principais
solicitagbes térmicas para a regido, em relagdo ao clima quente e umido, recomenda-se o
maximo de sombreamento para os espacos externos e um minimo de capacidade térmica
para os materiais usados nas edificagbes e arredores”.

4.2. Caracterizagao urbanistica de Maceio

O processo de urbanizacao da cidade de Maceié esta relacionado aos aspectos fisicos de
seu sitio natural, cujos limites (0 oceano, a lagoa Mundau e o aglomerado de grotas e
encostas localizadas a nordeste da cidade, cujas elevadas inclinagdes dificultam o processo
construtivo) delineiam a malha urbana que veio sendo modelada ao longo dos anos. A
ocupacao territorial até meados do século XX permanecia restrita as planicies litoranea e
lagunar. Por volta de 1980, outras regides da cidade passaram a ser ocupadas, como: litoral
norte, margens da lagoa Mundau e a por¢gdo do extremo norte da cidade localmente
conhecida como tabuleiro. Esta ultima merece destaque por ser atualmente considerada
pelo Pano Diretor da Cidade de Macei6 (2005) como zona de expansao norte urbana, seja
pela possibilidade de ligagdo com o restante da cidade através das vias estruturais (Av.
Fernandes Lima e Av. Menino Marcelo), pela facilidade construtiva do relevo de planalto ou
pelo baixo valor de mercado da terra, onde vem sendo construidos diversos conjuntos
habitacionais populares.

Beneficiados por programas habitacionais promovidos pela Companhia de Habitagao
Popular de Alagoas (COHAB/AL) e pelo Minha Casa Minha Vida (MCMV), os conjuntos
habitacionais populares em Maceié foram majoritariamente construidos na zona de
expansao norte da cidade, local ainda incipiente em termos de infraestrutura urbana,
distante do centro da cidade e de seus principais servicos e atrativos. De acordo com
Carvalho (2012), a maioria destes conjuntos foram construidos em area de bacia endorreica,
cujo escoamento pluvial da agua precipitada no local tende a se direcionar para os pontos
de menor altitude causando um historico prejuizo de alagamentos, uma vez que esta bacia
se configura pela inexisténcia de corpos d'agua (rios, lagoas, etc.) naturalmente
responsaveis pelo escoamento das aguas. Mesmo se tratando de uma &rea propicia a
alagamentos, alguns comércios e servicos (como o distrito industrial, universidade federal e
shopping center) foram implantados no local estimulando ainda mais seu crescimento
urbano.

Carvalho (2012) afirma ainda que a ocupagao desta area deveria ter critérios mais rigidos
com relagdo ao incentivo de permeabilidade do solo, ja previamente estabelecidos pelo
Plano Diretor, seja nos espagos publicos ou privados, como forma de contribuir com a
infiltracao natural das aguas pluviais, evitando-se assim os alagamentos. Entretanto, tem-se
observado: o crescimento do numero de conjuntos construidos; a consolidacao dos ja
existentes; a pavimentacdo de novas ruas de acesso; a reducado de areas ajardinadas em
toda a extensao da bacia; o aumento da taxa de ocupacéao dos lotes (uma vez que a maioria
das residéncias destes conjuntos foram implantadas a partir de casas embrido, com area
construida minima); a redugéo da taxa de permeabilidade dos lotes (diante do acréscimo de
edificagcdes secundarias, construgao de garagens e impermeabilizacdo de quintais); além da
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implantacdo de pragcas e espacos publicos desprovidos de vegetacdo o que inibe a
utilizagdo dos mesmos pela falta de estrutura de lazer ou pelo desconforto térmico.

Sabendo-se da importancia da vegetagao para o conforto ambiental do local pretende-se
com este trabalho, fazer um estudo experimental em que se constate as diferencas de
temperatura do ar em cenarios com presenca de vegetacdo e outro desprovido de verde,
levando-se em consideragao as caracteristicas predominantes da zona de expansao norte
de Maceio.

5. ESTUDO EXPERIMENTAL

Observando-se o crescimento dos conjuntos habitacionais populares localizados na zona de
expansao norte da cidade de Maceid e a necessidade de se preservar a arborizacdo de
seus espacos livres, sejam eles publicos ou privados, o presente trabalho buscou verificar
se a vegetagao pode trazer beneficios importantes a amenizagao das condigbes climaticas,
principalmente com relagao a temperatura do ar.

Para tanto, optou-se por escolher um dos conjuntos habitacionais localizados na area de
estudo da bacia endorreica e analisar as suas condigdes de conforto térmico. O conjunto
Residencial Denisson Meneses localiza-se na parte central da zona de expansao urbana, é
constituido por 564 unidades com lotes de 95m? e casa do tipo embrido com apenas 30m?
de area construida. E um dos conjuntos com aspecto mais arido do local. As calgadas
estreitas inviabilizam a implantagdo de arvores de grande porte que proporcionem sombra;
as areas livres publicas também sao desprovidas de vegetacao cuja infraestrutura se
resume a bancos e campos de peladas descobertos, cujas elevadas temperaturas durante o
dia inviabilizam seu uso; os quintais das residéncias sdo reduzidos diante da necessidade
de ampliacdo da area construida de apenas 30m?, restando pouco ou nenhum espaco para
a plantagdo de qualquer vegetacdo, tendo em vista a impermeabilizagdo de muitos deles
(ver figura 1).

Figura 1. Conjunto Residencial Denisson Meneses. Fonte: Google Earth, imagens obtidas em 2015.

5.1. Método: simulagao computacional

O método usado para o presente estudo foi a simulagdo computacional no software Envi-
met. Foram modelados dois cenarios hipotéticos de estudo que preservassem algumas
caracteristicas gerais do conjunto Residencial Denisson Meneses, como largura de ruas,
propor¢ao do tamanho dos espacos livres publicos, tamanhos dos lotes residenciais e suas
areas construidas, alturas das edificagbes e da vegetagdo, materiais utilizados, cores,
parametros urbanisticos condizentes com a zona de implantagéo do conjunto, etc. Os dados
climaticos usados para entrada na simulagdo computacional foram obtidos a partir do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e University of Wyoming (UW), considerando-se
os horarios das 9:00h, 15:00h e 20:00h do dia 9/7/2015, com caracteristica de céu claro, ar
calmo e pouca nebulosidade.

Como forma de se analisar os beneficios da vegetagéo sobre a area de estudo, bem como
os prejuizos do crescimento urbano no local, no que consiste aos seus efeitos climaticos,
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optou-se por fazer dois cenarios distintos de simulagdo, tendo como base as mesmas
condicbes de dados climaticos. Em ambos os cenarios, os elementos fisicos investigados
foram os espacgos livres publicos (ruas, calgadas e quadra ao centro destinada ao uso
publico) e privados (quintais — recuos nao construidos no interior dos lotes). Abaixo segue a
descricao dos cenarios modelados:

A it Parmeaval
Figura 2. (A) Cenério Permeavel, (B) Cenario Impermeével. Fonte: ENVI-met.

(A) Cenario permeavel — Espaco livre publico totalmente gramado e com arvores de 7m de
altura cuja distribuicdo das copas proporciona sombreamento em quase toda a sua
extensdo. Para as residéncias foi considerada a area construida minima do lote embrido de
30m? e altura de 3m. Os quintais totalmente gramados e com arvores de 5m de altura, tanto
na parte frontal quanto posterior do lote (ver figura 2).

(B) Cenario impermeavel — Espaco livre publico totalmente impermeavel e com auséncia de
qualquer vegetacao. A presenca de uma edificacdo esta relacionada ao fato de serem
comuns comércios ou servicos localizados nestes espacgos. Para as residéncias, foi
considerado um cenario futuro de total ocupacao do solo, com area maxima construida
permitida pela legislagao vigente, uma vez que € frequente a criagao de novos cdmodos ou
ampliagcdo dos ja existentes. Para os quintais foi considerada a area minima exigida e
totalmente impermeaveis (ver figura 2).

5.2. Resultados preliminares da simulagao computacional

Como forma de analisar o comportamento térmico nos cenarios modelados, optou-se por
utilizar os dados de variacdo de temperatura e ventilagdo simulados pelo ENVI-met. Para
efeito grafico, a temperatura do ar e do solo puderam ser analisadas através da variagdo de
cores e valores, ja os ventos através de sua direcao e velocidade. Para cada cenario
obteve-se cinco figuras, sendo: a primeira, segunda e terceira referentes as plantas baixas
(com linha de corte a 1,5m do chao) nos horarios das 9:00h, 15:00h e 20:00h,
respectivamente, sob as quais foram analisadas informacdes de temperatura do ar e
ventilagcdo; a quarta, referente a vista no horario das 15:00h, sob a qual também foram
analisadas informagbes de temperatura do ar e ventilagao; e por fim, a quinta, referente a
planta baixa (com linha de corte a 0,0m do chao) no horario das 15:00h, sob a qual foi
analisada a temperatura do solo (ver figura 3).
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anélise da temperatura do solo analise da temperatura do solo Legenda

Temperatura

B  unter 21.00°C

I 2100 bis 23.00 °C
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25.00 bis 27.00 °C
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49.00 bis 51.00 °C
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000 10.00 20.00 30.00 4000

Planta baixa, 0,0m de altura, 15:00h Planta baixa, 0,0m de altura, 15:00h
Figura 3. Resultados das simulag¢des. Fonte: ENVI-met.

Com relagdo a analise da temperatura do ar e ventilagdo nos espacos livres publicos e
privados de ambos os cenarios, tem-se:

5.3. Espacos livres publicos (ruas e quadra central):

Sobre a temperatura do ar: As ruas com pavimento asfaltico apresentaram temperaturas
mais amenas nos horarios das 9:00h e 20:00h, 297,65K e 298,15K (respectivamente), e a
mais elevada no horario das 15:00h, chegando a alcancar a maxima de 304,65K no cenario
impermeavel. Com relagao a quadra central, no horario das 9:00h, obteve pouca variagao de
temperatura em ambos os cenarios, de 297,65K a 298,65K. No horario das 15:00h, a quadra
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central do cenario permeavel variou de 301,65K a 303,15K, sendo esta ultima temperatura
encontrada apenas nas areas préximas ao asfalto e ndo sombreadas pelas arvores. Ja o
cenario impermeavel, apesar de ter variagdo de temperatura semelhante, obteve maior
desconforto por apresentar mais manchas com maiores temperaturas. No horario das
20:00h, o cenario impermeavel também apresentou as maiores temperaturas na quadra
central, tendo em vista a capacidade térmica do material utilizado para a pavimentacao, que
permanece liberando calor para o ambiente mesmo na auséncia da incidéncia de radiacéo
solar.

Sobre a disposicao do fluxo de ventos: A localizacdo dispersa das edificacdes a barlavento e
a presenga de arvores altas e com copas largas permitiram a movimentagao do fluxo de
vento e o sombreamento, contribuindo para que o comportamento térmico tivesse
temperatura do ar mais amenas no cenario permeavel. JA no cenario impermeavel, o
formato linear e continuo dos edificios provocou uma barreira a ventilagéo natural, gerando
um campo de baixa presséao e inibindo parcialmente a incidéncia do fluxo de ar em parte da
quadra central.

Sobre a temperatura do solo: A quadra central apresentou influéncia direta do
sombreamento das edificagbes e das arvores, uma vez que, as faixas de menores
temperaturas do solo coincidem com os pontos de sombra proporcionados por estes
elementos, considerando-se ainda a angulagdo do sol no periodo das 15:00h. Assim, pode-
se perceber que o cenario permeavel apresentou as menores temperaturas do solo no
horario das 15:00h.

5.4. Espacos livres privados (quintais):

Sobre a temperatura do ar: No cenario permeavel, os quintais apresentaram temperaturas
semelhantes entre si nos horarios de 9:00h e 20:00h, variando de 296,65K a 298,15K, de
modo que no horario das 9:00h houve maior influéncia da insolagdo e no horario das 20:00h
uma temperatura mais amena tanto nos recuos laterais quanto nos anteriores e posteriores.
Ja o horario das 15:00h apresentou variagao de 300,65K a 303,65K; as temperaturas mais
elevadas foram encontradas nas proximidades das ruas asfaltadas; as temperaturas
intermediarias nos recuos frontais e posteriores (beneficiados pelo sombreamento das
arvores); e, as menores sobre os recuos laterais (tendo em vista o sombreamento
proporcionado pelas alturas das edificagdes). No cenario impermeavel, os quintais se
resumem aos recuos laterais, que, apesar de pavimentados, apresentaram a menor
temperatura da simulacao, 295,65K no horario das 20:00h. Percebe-se que apesar dos
recuos laterais do cenario impermeavel serem constituidos por materiais de alta capacidade
térmica, estes apresentaram alguns pontos com temperatura (300,15K) semelhante a
encontrada no cenario permeavel no horario das 15:00h, tendo em vista o beneficio das
sombras formadas pelas edificagdes.

Sobre a disposicao do fluxo de ventos: Apesar do cenario impermeavel ter apresentado as
menores temperaturas em seus recuos laterais, observa-se que os quintais do cenario
permeavel apresentaram as melhores condi¢cdes de conforto tendo em vista a circulacao de
ventos viabilizados pelo reduzido tamanho das areas construidas, pelo espagamento entre
os edificios e pela altura das arvores. A ventilagdo dos quintais do cenario permeavel
contribui tanto com a amenizac&do do clima na area externa da residéncia quanto em sua
area interna, diferentemente do ocorrido no cenario impermeavel, em que os estreitos
recuos inviabilizam a ventilagdo nas areas internas do edificio pelo fato das edificagbes
servirem de barreira para os ventos predominantes do Sudeste.

Sobre a temperatura do solo: Da mesma forma como foi constatado na andlise da
temperatura do solo dos espacos livres publicos, o cenario permeavel também apresentou
as menores temperaturas de solo para os espacos livres privados.
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Apesar dos cenarios permeavel e impermeavel apresentarem alguns resultados adversos ao
esperado (a exemplo de menores temperaturas nos recuos laterais do cenario impermeavel;
variagdo de temperatura entre as ruas laterais da quadra central; temperaturas mais altas
em alguns pontos a barlavento, etc.), percebe-se que, de modo geral, as condigbes térmicas
do cenario permeavel sdao mais amenas, seja pelo fato das menores temperaturas
abrangerem areas mais amplas ou pela disposi¢ao dos edificios viabilizarem a circulagéo
dos ventos, o que beneficia ndo s6 os espacos livres publicos e privados, mas também o
interior das edificagdes.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O baixo aproveitamento dos dados climaticos por parte das politicas de ordenacéo territorial
estimulou o crescimento de areas termicamente desconfortaveis nos intersticios das cidades
brasileiras, devido ao crescimento construtivo de areas ainda nao ocupadas, da escassez de
espacos livres, do uso de materiais de construcdo com elevada capacidade térmica,
reducao de areas vegetadas, dentre outros fatores. Com base nisso, diversos estudos, no
contexto brasileiro e estrangeiro, procuraram desenvolver diretrizes urbanisticas especificas
para cada localidade urbana, adaptadas a sua realidade microclimatica.

Com base nas investigacoes tedricas sobre o tema de climatologia urbana e nos resultados
da simulacdo computacional realizada em uma area hipotética semelhante a um dos
conjuntos habitacionais localizado na zona de expansdo urbana da cidade de Maceio,
chegou-se a conclusao de que algumas diretrizes poderiam ser levadas em consideragao
para aumentar a qualidade de vida no local em questdo. Com relagao a forma urbanistica,
observou-se que deve haver um estimulo a orientagdo de suas ruas de modo a beneficiar o
interior e o exterior dos edificios a partir do direcionamento dos ventos predominantes,
principalmente nos novos empreendimentos a serem langados. Sobre os materiais, acredita-
se que deve haver um estimulo a utilizacdo de pavimentagao alternativa em substituicao ao
asfalto, optando por uma cobertura de menor capacidade térmica e maior permeabilidade.
Com relagao a tipologia urbanistica, observou-se a necessidade de rever a taxa maxima de
ocupacao de 90%, uma vez que se trata de um valor muito elevado para a realidade dos
conjuntos habitacionais populares, por ja possuirem lotes de tamanhos reduzidos e
inviabilizarem areas ajardinadas.

Por fim, conclui-se que os espacos livres publicos e privados exercem importante papel para
a area em estudo, principalmente quando vegetados, pois garantem: a qualidade do
conforto térmico reduzindo a temperatura radiante; o sombreamento e a circulacdo dos
ventos através de arvores altas e copas largas; beneficios hidricos pela possibilidade de
infiltragdo das aguas pluviais evitando-se os constantes alagamentos; embelezamento e
contemplagcédo paisagisticas. Dentre outros aspectos, o investimento na qualidade do
conforto climatico dos espacgos livres garante a perpetuagéo de seu uso, disponibiliza mais
opcdes de lazer para a populagdo, proporciona maior dinamicidade ao local, reduz a
violéncia, aumenta a sociabilidade entre moradores, além de evitar o surgimento de espagos
subutilizados nas cidades.
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