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RESUMO O trabalho analisa o ambiente térmico urbano de Macei6 - AL, de modo a
verificar as variagbes climaticas em fragbes urbanas com morfologias espaciais
diferenciadas. Dentro do nucleo urbano de Maceid, foram realizadas medigcées moveis
em trés fragbes de bairros com caracteristicas homogéneas entre si de uso e ocupagao
do solo, refletindo situagées tipicas de ocupacéo da cidade .Os resultados das
medicbes de temperaturas do ar permitiram verificar a influéncia da massa de
construgdo na determinagdo de microclimas distintos, comprovando a importancia de
algumas consideragbes que devem ser levadas em conta no planejamento de espacos
urbanos, como a influéncia de um maior adensamento no aumento da temperatura do
ar e a importancia do sombreamento dos espacos na amenizagdo das condi¢bes
microclimaticas urbanas locais.

ABSTRACT This work analyses the urban thermal conditions of Macei6-AL, to verify
climatic variations in different urban scenarios. The measurements of air temperature in
three urban fractions, reflecting patterns of city’s occupation were made. The results
showed the influence of the construction mass on different microclimates and confirmed
the importance of some considerations in urban planning, such as the influence of



urban density in the increase of air temperature and the importance of shading devices
to obtain agreeable local urban microclimates conditions.

1 Introducgao

A massa construida das cidades produz alteragdes na paisagem natural, e,
consequentemente, no conforto térmico dos ambientes urbanos, resultando em
inumeros microclimas. O fenédmeno de "ilhas de calor" (e ilhas frias coexistentes,
devido ao sombreamento de edificios altos), ja bastante estudado, tornou-se na
verdade sinbnimo da propria climatologia urbana (Terjung & O’'Rourke, 1980).

Sobre os climas tropicais de baixa latitude, ha ainda pouca base cientifica propria e
fundamentada (Oke et al. ,1991). Estima-se que menos de 10% do que é hoje
publicado sobre climatologia urbana dizem respeito ao estado da atmosfera tropical ou
seus processos fundamentais. Da mesma forma, ha ainda pequena quantidade de
estudos nos tropicos, em especial as avaliagdes quantitativas (Tso, 1996).

A presente investigagao tem como objetivo identificar microclimas diferenciados através
de medicdes de temperatura do ar sobre 03 fragdes urbanas da cidade de Maceid, com
padrées de ocupacgao do solo distintos (Barbirato, 1998).

2 Area de Estudo

A cidade de Maceid, capital de Alagoas, esta localizada no litoral do Nordeste do Brasil,
entre a latitude 9°39'57" Sul e longitude 35°44'07" Oeste, as margens do Oceano
Atlantico, desenvolvendo-se sobre uma formagao de restinga. Abrange uma area de
512kmz, possui uma populacéo de 668.000 habitantes e densidade demografica de
1.357,64 hab./kmz2 segundo estimativas do IBGE - Fundacéo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica -, no ano de 1991.

Maceio constitui um bom exemplo de constancia de nivel térmico que caracteriza o
litoral do Nordeste brasileiro, com temperatura média anual de 25,4°C e variagao anual
de 3,4°C entre os valores médios mensais das temperaturas médias (26,7°C em
fevereiro e 23,7°C em julho, maior e menor média, respectivamente) e uma alta
umidade relativa média (78%). Esta sob influéncia alternada dos ventos alisios de
Sudeste, mais frequente (de velocidade fraca a moderada) e os ventos de retorno do
Nordeste nos meses mais quentes (janeiro, fevereiro e margo). O valor médio mensal
da velocidade de vento é de 2,8m/s, podendo chegar a valores absolutos mais intensos
de 10m/s na direcdo Nordeste. A pluviosidade média anual € de 1654mm, com meses
mais chuvosos de abril a julho.

3 Analise do Ambiente Térmico Urbano
3.1 O Trabalho Experimental
Foram tratados e corrigidos dados experimentais através de medigdes méveis de

temperatura do ar em 3 fragdes urbanas da cidade de Maceidé — AL, com padrdes de
uso e ocupacao do solo diferenciados:



+ fragdo urbana com alguma verticalizagdo, mas também com edificagcbes térreas
e alguns terrenos vazios(area mista); predominantemente residencial; pouca
vegetacao (ponto 1);

- fracdo urbana verticalizada, formada quase na sua totalidade de edificagdes de
multiplos andares, uso predominantemente residencial; pouca vegetagéo (ponto
2);

« fragcdo urbana formada quase na sua totalidade de construcdes térreas, uso
predominantemente residencial; pouca vegetagao (ponto 3).

Para os pontos medidos, procurou-se selecionar locais com altitudes aproximadamente
iguais na cidade, de modo que fossem garantidos termos de comparagé&o climatica
entre eles. Os pontos sao representativos da diversidade da tipologia das edificagdes
existentes na cidade e permitiram percurso rapido entre para as medicdées mdveis em
um mesmo horario.

As temperaturas do ar foram sob condi¢cées de céu claro — dias 30/04; 1/05, 2/05, 03/05
e 04/05/98 -, caracterizando uma série temporal tipica para a area de estudo.
Considerando-se a constancia de nivel térmico que caracteriza a regiao, praticamente
durante todo o ano, e os objetivos do trabalho, essa amostragem foi considerada
satisfatoria. As medicdes diarias realizaram-se em um total de nove horas: 8:00h,
9:00h, 10:00h, 14:00h, 15:00h, 16:00h, 19:00h, 20:00h e 21:00h.

Os dados obtidos pelo trabalho experimental foram tratados e corrigidos de modo a
serem obtidas, a partir dos horarios observados, curvas de evolu¢cao da temperatura do
ar para o periodo de 8:00h as 21:00h.

A Fig.1 mostra o comportamento médio diario das temperaturas nos diversos pontos
medidos e os dados colhidos em estagdo meteoroldgica de referéncia. A tabela 1
apresenta os desvios padrao entre os diversos dias medidos e os obtidos em estacao
meteoroldgica de referéncia. A tabela 2 mostra o tratamento estatistico efetuado para
as médias de temperatura dos pontos de medicao.
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Fig.1 Temperaturas do ar médias para o periodo observado.



Tab.1 Desvios padrao para o periodo de analise

ESTACAO PONTO||PONTO || PONTO
DATA| METEOROLOGICA 1 2 3
30/04 2,592 2,628 || 2,433 2,692
1/05 2,549 2,096 | 2,036 2,882
2/05 2,537 2,542 || 2,392 2,647
3/05 2,318 2,153 || 2,019 2,909
4/05 2,421 2,306 || 2,310 2,652

Tab.2 Analise estatistica com os valores médios dos pontos de medi¢ao

PONTO DESVIO COEFICIENTE. DE || VARIANCIA CO-
PADRAO CORRELAGCAO VARIANCIA
(%)

(%) (%) (%)

1 2,34 0,96 54 5,5

2 2,20 0,55 4,9 3,0

3 2,72 0,89 7.4 5,9

ESTAGCAO 2,45 - 6,0 -

3.2 Analise dos Resultados

Em fungao dos resultados obtidos, observa-se que as massas edificadas produziram,
claramente, efeitos de elevacido da temperatura interna do ar da cidade. As curvas de
evolucdo da temperatura do ar mostram pequenas variagdes, em valores absolutos,
entre as diversas fragdes urbanas, devido aos efeitos amenizadores da umidade
atmosférica, mas que reforcam a influéncia, nas condi¢gbes microclimaticas, de
modificagdes no ambiente externo pela maior ou menor presenca de superficies como
edificagoes.

A distribuicao da temperatura do ar mostra um comportamento relativamente uniforme
para os trés pontos, com aumento gradativo de temperatura entre 8:00h e 14:00h, e
resfriamento gradativo até o p6r do sol por volta das 18:00h. As temperaturas do ar nas
fracdes urbanas observadas sao sempre superiores as temperaturas da estagao



meteoroldgica (ponto de referéncia), comprovando a modificagdo térmica provocada
pelo meio urbano no clima da cidade.

Entre 8:00h e 11:30h, o aquecimento progressivo das temperaturas dos pontos
medidos mostra, por um lado, o ponto 2, que reune maior massa construida, com
temperaturas menores que os demais pontos - devido ao sombreamento proporcionado
pelas edificagbes altas, que impedem a exposi¢ao direta da radiagcio solar e
necessitam de mais tempo para aquecer- e o ponto 1, que apresenta maiores valores
de temperatura que os demais pontos.

A curva de evolucdo de temperatura do ponto 3 € mais acentuada, ja que este ponto
apresenta caracteristicas de morfologia urbana - edificagdes térreas - que favorecem
maior exposi¢cado da radiagao solar durante o dia.

Entre 11:30h e 15:00h, o ponto 3 ja passa a apresentar maiores valores de
temperaturas que os outros pontos de medi¢ao. Durante esse periodo, observa-se
também que, enquanto as curvas correspondentes as temperaturas do ar dos pontos 1
e 3 comegam a decair, no ponto 2 a curva ainda € ascendente, devido ao fator de
atraso térmico resultante do aquecimento da maior massa construida.

Entre 15:00h e 16:00h, o ponto 2 passa a apresentar temperaturas superiores as do
ponto 1 de medicdo, consolidando-se como a fragao urbana que apresenta maiores
valores de temperaturas a partir das 16:00h, quando a intensidade de radiacao solar é
menor que o calor cedido pela transferéncia por convecgao, mais rapida e em maior
quantidade.

A partir de 15:00h, as diferencgas entre os valores de maximas temperaturas foi
pequena, em parte devido a redugédo dos ganhos térmicos solares e ao sombreamento
das edificacoes.

Entre 17:30h e 21:00h, os pontos de medicado apresentaram temperaturas meédias
muito proximas, caracterizando uma tendéncia a estabilizacdo das temperaturas apos o
por do sol, havendo, ai, portanto, pouca influéncia da massa edificada na temperatura
do ar das fracbes urbanas observadas. De qualquer forma, o ponto 2 apresenta
temperaturas um pouco maiores e o ponto 3 menores valores de temperatura que os
demais pontos nesse periodo.

Os valores médios maximos de temperatura nos pontos de medi¢gdes médveis sofrem
atraso em relagédo aos valores maximos registrados na estagdo meteorologica. Essas
diferencas de temperatura verificadas devem-se a capacidade de armazenamento de
energia das diferentes massas construidas dos distintos entornos.

O maior atraso térmico ocorrido no ponto 2 (temperatura maxima as 14:00h) justifica-se
pela maior capacidade de armazenamento de energia térmica da massa construida. No
ponto 3, onde ha predominancia de edificacbes térreas, o atraso térmico € um pouco
menor (temperatura maxima as 13:00h), o mesmo ocorrendo com o ponto 1, onde ha
peculiaridades locais como um maior espagamento entre as edificagdes térreas e de
multi - andares, além da presencga de terrenos vazios.

As maiores diferencas de temperatura entre os pontos e as temperaturas da estacao
ocorreram no periodo da tarde, quando ha maior influéncia do aquecimento dos
materiais e superficies urbanas.



A menor amplitude apresentada pelo ponto 2 (5,8° C) em relagdo aos pontos 1 e 3 (7,4
° C e7,9 ° C, respectivamente) justifica-se pelo fato de que, por caracterizar-se pela
presenca predominante de edificagcbes altas, recebe pouca insolagado durante todo o
dia, produzindo condigdo microclimatica agradavel devido ao efeito de sombreamento
das edificacbes altas e temperaturas um pouco mais baixas que os outros pontos, ao
longo do dia. Entre 17:00h e 21:00h, entretanto, apresenta valores médios de
temperatura pouco acima dos demais pontos, caracterizando-se ai o resultado do
armazenamento de energia da maior massa edificada.

O ponto 3 apresentou maiores amplitudes térmicas diarias, ja que, com edificagdes
predominantemente térreas (horizontais), ha maior aquecimento diurno, por estar mais
exposta a insolagao durante o dia. Por outro lado, apresentou esfriamento mais rapido
a partir do fim do periodo da tarde.

4 Conclusoes

A analise térmica evidenciou a interferéncia da malha urbana na modificagao do clima
local embora, em valores absolutos, as diversas tipologias urbanas mostraram pouca
alteracdo na temperatura do ar. As condi¢des favoraveis de vento (brisas maritimas) a
que esta continuamente submetida a area de estudo certamente promovem a
amenizagao das temperaturas do ar e resfriamento das superficies.

De qualquer forma, uma analise comparativa entre os pontos de medigcdo mostra
tendéncias diferenciadas na totalidade da curva, com valores de temperatura mais altos
para o ponto menos adensado - ponto 3, seguido do ponto 1 (area mista), e do ponto 2
(area verticalizada).

Os resultados apresentados pela analise térmica demonstraram diferencas
significativas de temperatura das fragdes urbanas estudadas, para o periodo de 8:00h
as 21:00h, em relagéo a estagao meteorologica, comprovando o aumento da
temperatura do ar na cidade, devido a urbanizagao.

O trabalho procurou enfatizar, portanto, a importancia de algumas consideragdes que
devem ser levadas em conta em planejamento de espagos urbanos, como a influéncia
de um maior adensamento no aumento da temperatura do ar e a importancia do
sombreamento dos espacgos na amenizagao de condi¢gdes microclimaticas urbanas
locais.

Nesse contexto, torna-se importante o desenvolvimento de pesquisas que auxiliem o
planejador urbano nas diversas alternativas de organizagao dos espagos urbanos,
fundamentadas nao apenas em critérios técnicos e de desenho, mas também com
énfase em critérios ambientais, entre os quais, o de conforto térmico dos ambientes
urbanos.

Sabe-se que uma das grandes discussdes hoje sobre a otimizagado dos espacgos
urbanos esta no adensamento, ou ndo, dos centros das cidades, e os impactos
ambientais consequentes. Do mesmo modo, areas de crescente valorizagao imobiliaria
nas grandes, médias e pequenas cidades sao desordenadamente ocupadas.

Muito ha ainda a ser estudado e acrescentado sobre ao assunto, para que se possa
levar o conhecimento ambiental as esferas de decisao e gestado dos espagos urbanos.
Acredita-se que o aumento do reconhecimento da importancia da questdao ambiental



urbana nos problemas de planejamento e conforto ambiental dos espagos urbanos
podera trazer maior divulgagao e, consequentemente, maior atengcéo a essa area.
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