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RESUMO

A presenga dos corpos d’adguas e a topografia constituem aspectos proeminentes no
comportamento climético de areas urbanas, sejam eles em escalas meso ou microclimaticas,
em areas litoraneas e as continentais. A a¢ao dos ventos sobre os corpos d’aguas influencia o
entorno imediato, considerando as caracteristicas topogréficas, de ocupacdo da malha urbana
e das condigcdes atmosféricas, possibilitando investigar as alteragdes ocorridas no campo
termo-higrométrico de um determinado local. O trabalho teve como objetivo analisar
microclimas urbanos no centro histérico de Marechal Deodoro, localizado as margens da
Laguna Manguaba na regido metropolitana de Maceio-Alagoas. A proposta deste estudo foi
caracterizar o comportamento da temperatura do ar e da umidade absoluta do ar ao longo de
um transecto delimitado no ndcleo urbano da cidade, considerando a topografia local. Para
tanto, os procedimentos metodoldgicos adotados iniciaram com o levantamento das
caracteristicas geourbanas e geoambientais do municipio, seguido do recorte da area de estudo
e demarcacdo dos sete pontos mdveis ao longo de um transecto delimitado no sentido Leste-
Oeste, com ponto inicial na laguna, adentrando-se ao continente. Dessa forma, foi possivel
obter pontos localizados em diferentes cotas altimétricas, considerando o perfil topografico
local, e em diferentes distancias em relagdo ao corpo d’agua. Definidos os pontos mdveis,
foram realizadas campanhas para registro de dados climéaticos — temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento —, em nove dias consecutivos, com condi¢édo de céu claro
e ar calmo. Os registros de umidade relativa do ar foram convertidos em umidades absolutas
para melhor analise do comportamento higrométrico. Os resultados da pesquisa permitiram
verificar que os pontos com maior densidade de construgdo tendem a apresentar as maiores
temperaturas do ar ao longo de todo o dia. As areas nas quais 0s pontos situam-se préximo
aos corpos d’agua, destaca-se o aprisionamento do calor, que eleva a temperatura do ar
durante o periodo noturno. E na Praca Tenente Osman de Carvalho, onde apresenta a maior
cota topogréfica e a presenca de areas verdes, tendem aos menores valores de temperatura e
umidade absoluta do ar. Observou-se ainda que, no periodo noturno, a velocidade do ar é
reduzida em relacdo os periodos matutino e vespertino, favorecendo a diferenca de
temperatura do ar entre os pontos. Esse fato confirmou-se através da analise dos
dendogramas, nos quais 0s pontos ao longo do transecto foram agrupados conforme a
similaridade de suas caracteristicas antropicas e naturais, onde o dendograma confirmou os
pontos PM2 e PM3 localizados nas cotas topograficas mais elevadas do relevo em anélise 36
m e 38m, respectivamente, apresentaram as menores temperaturas do ar e de umidade
absoluta do ar. A proximidade com os corpos d’agua foi um fator de destaque no resultados
dos agrupamentos, onde o dendograma apresentou os pontos PM1, PM6 e PM7 como 0s
pontos de maior temperatura e umidade absoulta do ar nos trés periodos e dias de registros de
dados. Sendo assim, o estudo sugere que a conformacdo urbana e o0s processos de
desenvolvimento da cidade devem considerar 0 uso e ocupacdo do solo, a presenca da
vegetacdo e dos corpos d’agua influéncia na determina¢do microcliméticas.

Palavras-Chave: Clima urbano. Microclima. Corpos d’agua.



ABSTRACT

The presence of water bodies and topography are prominent aspects in the climatic behavior
of urban areas, be they meso or microclimate scales, in coastal and continental areas. The
action of the winds on the bodies of waters influences the immediate surroundings,
considering the topographic characteristics, occupation of the urban mesh and the atmospheric
conditions, making it possible to investigate the changes occurred in the thermo-hygrometric
field of a certain place. The study aimed to analyze urban microclimates in the historic center
of Marechal Deodoro, located on the banks of the Manguaba Lagoon in the Maceio-Alagoas
metropolitan region. The purpose of this study was to characterize the behavior of air
temperature and absolute air humidity along a bounded transect in the urban core of the city,
considering local topography. In order to do so, the methodological procedures adopted began
with the survey of the geological and geoenvironmental characteristics of the municipality,
followed by the study area and demarcation of the seven moving points along a transect
bounded in the East-West direction, with initial point in the lagoon, entering the continent. In
this way, it was possible to obtain points located in different altimetric heights, considering
the local topographic profile, and at different distances in relation to the water body. Once the
moving points were defined, campaigns were carried out to record climatic data - air
temperature, relative humidity and wind speed - on nine consecutive days, with clear sky and
calm air conditions. Relative air humidity records were converted to absolute humidity for
better hygrometric behavior analysis. The results of the research allowed to verify that the
points with greater construction density tend to present the highest air temperatures
throughout the day. The areas in which the points are close to the bodies of water, highlights
the entrapment of the heat, which raises the temperature of the air during the nocturnal period.
And in Tenman Osman de Carvalho Square, where it has the highest topographic quota and
the presence of green areas, tend to the lowest values of temperature and absolute humidity of
the air. It was also observed that in the night period, the air velocity is reduced in relation to
the morning and evening periods, favoring the difference in air temperature between the
points. This fact was confirmed by the analysis of the dendograms, in which the points along
the transect were grouped according to the similarity of their anthropic and natural
characteristics, where the dendogram confirmed the points PM2 and PM3 located in the
highest topographic dimensions of the relief under analysis 36 m and 38 m, respectively,
presented the lowest air temperatures and absolute air humidity. The proximity to the water
bodies was a prominent factor in the results of the clusters, where the dendogram presented
the points PM1, PM6 and PM7 as the points of higher temperature and absoulta humidity of
the air in the three periods and days of data records. Thus, the study suggests that the urban
conformation and the processes of development of the city should consider the use and
occupation of the soil, the presence of vegetation and bodies of water influence in the
microclimatic determination.

KEYWORDS: Urban climate. Microclimate. Bodies of water.
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ANALISE DE MICROCLIVAS URBANDS NO CENTRO HISTARICD DE MARECHAL DEDDORD. AL
1 Introducéo

Os estudos relacionados a climatologia destacam-se por sua importancia em descrever
os fendmenos naturais e sociais, contribuindo para a compreensdo da interacdo do homem
com a natureza. Os efeitos das a¢fes antropicas sobre o clima é notado, especialmente, onde

a interferéncia na paisagem é marcante, como no processo de urbanizacdo de cidades.

A cidade € palco das transformacfes e das realizacbes humanas mais evidentes. A
desconstrucdo do ambiente natural para a construcdo do espaco urbano promovem mudangas
nas condi¢es iniciais do clima local. Ac¢Bes antrépicas como: modificacdo da cobertura do
solo, canalizacdo dos rios, obstrucdo dos ventos a partir de massas edificadas, alteracdo do
albedo das superficies, modificacdo da composicdo do ar pela queima de combustiveis, entre
outras, contribuem para criacdo e manutencdo de um ambiente climaticamente insalubre,
muitas vezes associados ao conceito de “clima urbano”. Para Oke (1996), o clima urbano é a

modificacdo substancial de um clima local como resultado do meio ambiente construido.

Os estudos de clima urbano tem se destacado por buscar compreender 0s processos de
interacdo da atmosfera com o sistema antropico, com vistas a auxiliar nas tomadas de decisdes
que permitam o uso adequado dos recursos climaticos na promocao de ambientes construidos

que promovam o bem-estar da populacgao que reside em area urbana.

O municipio de Marechal Deodoro — AL, foi fundado as margens da laguna
Manguaba, estimulado, no passado, pela monocultura canavieira e pelos engenhos de aguUcar,
alcancando importancia econdmica para a coroa portuguesa, levando-a ser a capital alagoana.
Hoje, possui forte ligacdo com a cidade de Macei6, fazendo parte da regido metropolitana. O
reflexo dessa proximidade destaca-se pelo espalhamento da malha urbana em direcdo ao
litoral deodorense, que abriga inimeras residéncias dormitorios, além do polo industrial. A
atratividade turistica e gastrondmica regional dos bairros da Barra Nova, Massagueira e
Francés, da ilha de Santa Rita e do complexo estuarino Mundau-Manguaba, também fortalece

a ligacdo entre os dois municipios.

O estudo do clima urbano em Marechal Deodoro faz-se necessario frente ao déficit de
informacdes climéticas na area, a qual se expande rapidamente em direcdo ao litoral sul por
meio de novos loteamentos residenciais, condominios fechados de veraneio e
estabelecimentos comerciais diversos. Assim, torna-se importante reunir informagoes

concretas sobre as caracteristicas microclimaticas locais e avaliar o desempenho higrotérmico
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no nucleo urbano do municipio, sendo este trabalho, portanto, o primeiro estudo com registros

de dados climéaticos de uma fragdo urbana de Marechal Deodoro.

O estudo foi realizado no nucleo urbano do municipio de Marechal Deodoro/AL, onde
foi estabelecido um transecto® partindo do riacho da Estiva em direcdo a orla lagunar. A érea
foi escolhida de forma a abranger distintas caracteristicas geourbanas como variaveis para a
analise do comportamento microclimatico. Dessa forma, foram consideradas as diferencas em
relacdo as cotas topograficas, proximidade com massas d’agua (riacho e laguna) e diversidade
de padrdes de ocupacdo e uso do solo no ambiente urbano, com vistas a analisar as respostas

microclimaticas a essas variaveis.
1.1 HipoOtese

A presente investigacdo parte da hipotese de que o comportamento higrotérmico, em
escala de abordagem microclimética, no centro histérico de Marechal Deodoro é fortemente
condicionado pela presenca marcante da Laguna Manguaba e pela topografia peculiar, cuja
influéncia prevalece em relacdo a outras varidveis do ambiente construido, como uso e

ocupacdo do solo.
1.2 Objetivos

A pesquisa teve como objetivo geral analisar o comportamento higrotérmico no
centro historico de Marechal Deodoro/AL, em escala de abordagem microclimética, a partir
do método de coleta de dados da temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do
vento, ao longo um transecto onde os pontos amostrais foram distribuidos, a fim de verificar a
influéncia das variaveis geoambientais (Laguna Manguaba e da topografia) e geourbanas (uso
e ocupacdo do solo) na conformacdo dos microclimas locais. Foram estabelecidos dias com
condi¢des de tempo atmosférico ideal, ou seja, céu claro e ventos fracos (OKE,1982) no

periodo seco da estacdo da primavera.
Para tanto, foram necessarios o cumprimento dos seguintes objetivos especificos:

e Compreender a influéncia das massas d’aguas e da topografia na conformagéo
do clima local, especialmente na escala microclimatica no centro historico de

Marechal Deodoro;

! Segundo Infopédia (2017), Transecto é uma linha ou seccéo através de uma faixa de terreno, ao longo da qual
sdo registadas e contabilizadas as ocorréncias do fenémeno que estd a ser estudado, e Transepto é o corpo
transversal de uma igreja, que se estende para um e outro lado da nave, formando com ela uma cruz = Brago.
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e Entender a dindmica climatica da regido da Costa Leste do estado de Alagoas,
especialmente o litoral central, onde situa-se o municipio de Marechal

Deodoro;

o Identificar os principais aspectos do sitio urbano onde esta implantado o centro
historico de Marechal Deodoro e sua relagdo com as caracterisiticas climaticas

locais;
1.3 Estrutura da Dissertacdo

A estrutura desta dissertacdo foi subdivididas em cinco capitulos. O primeiro capitulo
consistiu na introducdo, apresentando a hipotese da pesquisa que motivou essa investigagdo e
0s objetivos a serem alcangados. O segundo capitulo consistiu no embasamento conceitual-
tedrico da pesquisa, 0 qual fundamenta-se na revisdo da literatura referente aos estudos de
clima urbano, abordando as subdivisdes das escalas climaticas e os fatores condicionantes dos
microclimas nas cidades. Também foram abordados alguns estudos em cidades de pequeno e

médio porte e sobre a influéncia dos corpos d’agua no ambiente urbano.

O terceiro capitulo contém informacbes sobre a localizacdo e a caracterizacdo do
municipio de Marechal Deodoro/AL. Nesse capitulo sdo descritas as caracteristicas
geourbanas, com destaque para 0s aspectos histéricos e atuais, e as caracteristicas
geoambientais, com énfase aos aspectos geomorfoldgicos, da vegetacdo, hidrograficos e

climéticos.

O quarto capitulo aborda a escolha do percurso do transecto e dos pontos de medi¢bes
e observacOes in loco e os registros fotograficos. Nesse capitulo sdo descritos, ainda, 0s
procedimentos metodoldgicos, com a caracterizagdo dos pontos moveis e os procedimentos de

monitoramento dos pontos amostrais.

O quinto capitulo apresenta analise e discussao dos resultados obtidos nesta pesquisa

experimental.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as consideracgdes finais e sugestfes para trabalhos

futuros.
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2 Referencial conceitual-tedrico
2.1 Clima urbano

O continuo processo de transformacdo do espago construido caracterizado pelo
crescimento da malha urbana e adensamento das cidades, especialmente nos moldes adotados
nos paises em desenvolvimento, nas Gltimas décadas, tem assumido carater predatério dos
recursos naturais, comprometendo, assim, a qualidade do ambiente urbano, no qual também

inclui as questdes de ordem climaticas.

Nesse sentido, Moura; Zanella (2013) destacam que o planejamento urbano é o fator
chave para reduzir os impactos e potencializar os aspectos positivos das alteracdes climaticas
urbanas. Assim, os problemas relacionados as transformacbes do ambiente na cidade vem
sendo tema de diversos estudos ao longo 0s anos, nas mais diversas areas de conhecimento,
considerando os fatores condicionantes do clima urbano: rugosidade, ocupacdo do solo,

orientacdo, permeabilidade, propriedades dos materiais, entre outros.

Monteiro (1976) apresenta uma proposta tedrica que norteia varias pesquisas sobre o
clima urbano em cidades brasileiras e estuda a relacdo cidade-lugar observando o
comportamento do ar atmosférico e as mudangas meteoroldgicas decorrentes do processo de
urbanizacdo. De acordo com Monteiro (Op. Cit.), o clima da cidade admite uma visao
sistémica, assim como toda organizacdo complexa, com varios graus de hierarquia funcional e
diferentes niveis de resolucdo. A partir desse conceito, o autor fundamenta o Sistema Clima
Urbano (S.C.U.) composto por trés canais de percepcio? - Termodinamico (conforto térmico),
Fsico-quimico (qualidade do ar) e Hidromecanico (impacto fluvial), sendo este um marco

teorico para os estudos de Clima Urbano no Brasil.

Monteiro; Mendonga (2003), ressaltam que:

Estudar o “Clima urbano” para mim foi preocupagdo geografica de alguém
que esta consciente de que o universo urbano esta amplamente aberto ao que
hd de mais interdisciplinar. Em verdade, obedecendo ao carater
antropocéntrico da Geografia, a cidade é, cada vez mais, a morada do
homem (MONTEIRO; MENDONGCA 2003, p. 10).

A partir da colocacgdo dos autores, entende-se que a cidade é o abrigo do homem e que

o0 estudo do clima urbano é reflexo da ocupacdo deste espaco em seus diversos niveis de

2 As bases tedricas e metodoldgicas do Sistema Clima Urbano séo descritas em Monteiro (1976).
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atividades. Para ser caracterizado como clima urbano, o clima local precisa ser modificado em
suas condicdes iniciais. Essas mudancas tornam-se evidentes por meio da analise do territério
ocupado pelas edificacdes e na estruturacdo morfolégica da malha urbana, definidas pelos
tracados das vias de circulacdo, alteracdo da cobertura natural do solo e supressdo da
vegetacdo nativa, canalizacdo dos cursos d’agua, entre outras modificagdes do ambiente

natural para atender as demandas do ambiente construido.

Masiero (2014, p. 22), corrobora afirmando que:

O clima urbano tem demonstrado impactos diretos na qualidade de vida da
populagdo e grande interesse dos pesquisadores para o estudo da Camada
Intra urbana — Urban Canopy Layer®— a qual se estende do solo ao topo da
cobertura das edificacdes. E importante ressaltar que as trocas de energia e
as alteragdes no ambiente externo ocorrem através das superficies dos
edificios e pelas suas emissdes de calor, de forma que a qualidade térmica do
ar externo afeta a qualidade interna (MASIERO, 2014, p. 22).

Barbosa (2005, p. 9) ressalta, ainda, que o “clima caracteristico deste ecossistema
artificial é definido por uma série de alteracGes climéaticas produzidas pelo processo de
urbanizac¢do”. Muitas dessas alteragdes climaticas estdo associadas a retirada da cobertura
vegetal e a implantacdo de uma impermeabilizacdo do solo por meio de diversos tipos de
pavimentacdes. Também ¢é possivel identificar a diminuicdo da umidade do ar, como

consequéncia da diminui¢do da evaporacdo, devido a drenagem rapida das aguas pluviais.

3 Oke (1987) define Urban Canopy Layer — Camada Intra Urbana — como o espaco aberto abaixo das coberturas
dos edificios e das copas das arvores, e a Urban Boundary Layer - Camada Limite da Atmosfera - como a
camada de ar acima dos telhados de uma cidade. As trocas de energia ocorrem nestes espacos através da
interacdo entre as superficies dos materiais € o ar.
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Ao discutir as modificagdes do clima provocadas pelo meio urbano, Landsberg (1981)

apresenta os diferentes elementos e aspectos climaticos em confronto com as caracteristicas

do meio rural na tabela 01.

Tabela 01: Mudanca Média dos Elementos Climaticos Causados pela Urbanizacéo.

Elementos Comparacao com entorno rural
Radiacao
Global 15 a 20% menos

Ultravioleta, inverno
Ultravioleta, verdo
Duragdo do brilho do sol

30% menos
5% menos
5 a 15% menos

Temperatura

Média anual

Minimo no inverno (média)
Dias de calor

0,5 a 1°C mais
1 a 2°C mais
10% menos

Contaminantes
Particulas e nicleos de condensacéo
Misturas gasosas

10 vezes mais
5a 25 vezes mais

Velocidade do vento

Média anual 20 a 30% menos
Rajadas de vento maximo 10 a 20% menos
Calmaria 5 a 20% mais
Precipitacéo

Totais 5 a 10% mais

Dias com menos de 5 mm
Quedas de neve

10% mais
5 % menos

Atmosfera

Cobertura (do Sol) 5 a 10% mais
Nevoeiro, inverno 100% mais
Nevoeiro, verdo 30 % mais
Umidade Relativa

Inverno 2% menos
Verdo 8% menos

Fonte: Adaptado de Landsberg, 1981

2.2 Estudos de clima urbano em cidades de pequeno e médio porte

A maior parte dos estudos desenvolvidos sobre o clima urbano sdo em metrépoles ou

cidades de grande porte. Porém, muitos pesquisadores observaram que mesmo em cidades
médias* ocorrem modificagdes no clima. Devido a esse fato, outras cidades de pequeno e
médio porte tiveram seu clima urbano analisado. Nesse sentido, destacam-se os trabalhos de
Alves (2009), sobre a varia¢do termohigrométrica na cidade de Ipord/GO; Andrade, Roseghini
e Mendonga (2010), sobre o clima urbano de Irati/PR; Santos e Santos (2013), sobre o campo

térmico da cidade de Jodo Pessoa/PB e Neres, Santos e Carvalho (2015), que investigaram as

41...] para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE -, a cidade média é aquela que possui
populacdo entre 100.000 e 500.000 habitantes. Conforme a Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU -, as cidades
médias sdo aquelas com aglomeragdes entre 100.000 e 1.000.000 de habitantes [...] Andrade e Serra (2001)
também trabalham com essa mesma definicdo de cidade média apresentada pelo IBGE. Enquanto Amorim Filho
e Bueno e Abreu (1982) estabeleceram um tamanho minimo de 10 mil na sede do municipio [...] (FRANCA,
2007, p. 51-52).
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alteracOes ocorridas no campo térmico de Mossord / RN e sua relagdo com o uso e cobertura
do solo.

Alves (2009) procura tracar a variacdo termohigrométrica em espacos intraurbanos em
um estudo de caso sobre a cidade de Ipora — GO, a fim de investigar 0 comportamento da
temperatura do ar e umidade relativa do ar e as possiveis anomalias do clima local. O
levantamento de dados ocorreu em quatro dias no final do més de abril e no inicio do més de
maio de 2008. Foram escolhidos quatro pontos de medicao distribuidos da periferia ao centro
da cidade de Ipora, considerando o uso do solo. Observou-se que a cidade de Ipora apresentou
ilhas de calor e ilhas secas nos pontos localizados em &rea com grande fluxo de veiculos e
vias pavimentadas. As ilhas de frescor e ilhas Umidas foram encontram-se nos pontos
localizados em cotas de maior altitude com presenca de arborizacdo e nas proximidades de
uma massa d’agua (lago Por do Sol), em cota de menor altitude e na regido periférica da

cidade.

Ainda sobre pesquisas em cidade de pequeno e médio porte, destaca-se o trabalho de
Andrade, Roseghini e Mendonca (2010), que analisaram a formacdo do campo térmico
urbano na cidade de Irati/PR. Os autores realizaram pesquisa experimental a partir do
levantamento preliminar do sitio urbano, determinando os pontos de registro de dados de
temperatura do ar em 12 locais diferentes, no periodo de 23 a 30 de abril de 2008. Os
pesquisadores consideraram como variaveis de analise as caracteristicas fisicas do sitio
urbano (relevo ondulado e vertentes variadas). Os registros de temperatura do ar foram
tomados as 09h, 15h e 21h. Através dos dados quantitativos, foi possivel a geracdo a dos
mapas de isolinhas de temperatura da area de estudo. Os cartogramas proporcionaram a
visualizag&o da variabilidade espacial do campo térmico de Irati/PR. A analise dos resultados
indicaram a formacdo de uma ilha de calor na parte central da cidade no periodo diurno.
Entretanto, no periodo noturno, a temperatura do ar se iguala as areas ao seu entorno e induz a
formacgédo de uma ilha de frescor. Os pesquisadores ressaltam que a influéncia da estrutura
urbana modifica a temperatura do ar no decorrer do dia, mas ainda existem duvidas quanto a
sua origem, pois tanto os aspectos fisicos quanto a estrutura urbana parecem interferir na

formacéo climética.

Santos; Santos (2013), investigaram a relacdo entre as transformacdes no uso e
cobertura do solo em é&reas urbanas e as alteragbes no campo térmico em pontos
representativos da malha urbana da cidade de Jodo Pessoa/PB, enfatizando ambientes com

inimeros impactos, como: a formacdo de ilhas de calor, aumento das temperaturas médias,
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reducdo da umidade relativa do ar e desconforto térmico. Para esse estudo, foram escolhidos
quatro pontos no perimetro urbano da cidade, sendo um dos pontos amostrais situado em
reserva de Mata Atlantica (Mata do Buraquinho), por tratar-se de um ambiente similar as
condicdes rurais. Os demais pontos foram localizados em diferentes bairros da cidade. Para o
monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar, foram utilizados termohigrémetros
(HOBOS — U10) no periodo chuvoso, nos meses de marco a junho de 2012. Os resultados
indicam que, dentre os pontos de amostras experimentais, as maiores temperaturas do ar
foram registradas nos bairros proximos & faixa litoranea, com intenso crescimento urbano.
Assim, 0s autores apontam que as principais causas das ilhas de calor sdo a crescente
urbanizacdo da cidade de Jodo Pessoa-PB, a impermeabilizacdo do solo e a reducéo de areas

verdes nos bairros litoraneos.

Neres, Santos e Carvalho (2015), propuseram investigar as alteragcdes ocorridas no
campo térmico de Mossor6/RN e sua relacdo com o uso e cobertura do solo. A metodologia
constitui-se em identificar o campo térmico da cidade como subsistema climatico urbano. Em
seguida ocorreu o reconhecimento, descricdo e diferenciacdo do uso e cobertura do solo, a
definicdo de quatro pontos de coletas dos dados da temperatura e umidade relativa do ar, com
termohigrometros, nos meses de julho e agosto de 2011, no periodo correspondente ao
inverno. Os dados serviram como base para o calculo do indice de Conforto Térmico — Thom
(1959), adaptado para a cidade de Mossor0, através da aplicacdo de questionarios a0 mesmo

tempo que, as medi¢des de campo.

Para a estimativa do indice de desconforto de Thom (IDT), em graus Celsius, usa-se

a seguinte equagdo:
IDT = T - (0,55-0, 0055 UR) (T -14,5)
Em que:
T € a temperatura do ar (°C)
UR é a umidade relativa do ar (%).

Os resultados comprovam que as diferentes formas de uso e cobertura do solo
alteram o campo térmico da cidade, verificando-se diferencas de temperatura do ar superiores

a 3°C entre 0s pontos amostrais.
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Dessa forma, estas pesquisas comprovaram que o clima urbano é consequéncia das
modificagdes locais causadas pelos fatores que interagem com o0 espago urbano, sendo

verificado em escala local, onde os elementos naturais sdo alterados pela a¢ao antrépica.
2.3 Escalas de clima

Segundo Monteiro (1976), a ordem hierérquica para propor a organizacdo do clima
escalar baseada na Teoria Geral dos Sistemas do bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy,
publicados entre 1950 e 1968. Deste modo, utilizando Koestler (1968), destacou na qual o
conceito de taxon é entendido através da ordem de grandeza entre 0s sistemas; e holon tem
como definigdo o grau de organizagdo no interior do sistema. Assim, tem-se a toxonomia
como a ideia da arvore, na qual é possivel escalonar as unidades climaticas, distribuindo-as no

espaco geogréafico a partir dos niveis zonal, regional e local.

Nesse sentido, Monteiro (1976) apresentou proposta de organizacdo das escalas do

clima, dispostas da seguinte maneira:

Do tronco inicial da superficie terrestre (nivel 1), passam a desdobrar
grandes galhos de organizacéo zonal (nivel 2), dos quais emergem os galhos
regionais (nivel 3) até os ramos locais (nivel 4). Como a divisdo
(fragmentacdo) pode ser infinita, o processo podera ser retomado ao nivel
local, que, desse tronco unificador, podera ser desmembrado em meso, topo
e microclimas, repetindo a arborescéncia do esquema (MONTEIRO, 1976,
p. 143).

Conforme a proposta do autor em relacdo as escalas do clima, a arvore com todas as
suas ramificacBes constituem um todo, sem separacdo, porém ha& uma interdependéncia
hierarquica na formacdo do sistema. Assim, Monteiro (1976, p 95) afirmou que “o clima
urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espacgo terrestre ¢ sua urbanizagdo”.
Portanto, o clima urbano se configura através da superficie urbanizada e suas diferentes

caracteristicas de cobertura do solo.

Diante disso, Ribeiro (1993) descreveu sua organizagdo quanto a escala do clima
subdividindo-a em trés niveis: a) macroclimatica — a influéncia da radiagdo solar, a
esfericidade da Terra e 0s movimentos denominados translacdo e rotacdo; b) mesoclimatica —
refere-se a influéncia reciproca entre a energia disponivel para o sistema de evaporacgdo e
producdo de campos de pressdo e aspectos do meio terrestre; e, ¢) microclimatica —
compreende a agdo mutua que ocorre entre 0s sistemas ambientais particulares, no que

corresponde a alteracdo dos fluxos de energia, umidade e a densidade das edificacOes.
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Nesse sentido, Ribeiro (1993) exp0s a divisdo entre escalas superiores e inferiores,
considerando a organizacdo escalar por ordem de grandeza temporal e espacial, no que diz

respeito as manifestacdes climaticas, conforme observado na figura 01.

Figura 01: Organizacdo Escalar baseado na proposta de Ribeiro (1993).

[ ESCALAS CLIMATICAS ]

[ ESCALA ZONAL (PLANETARIA) ]

[ ESCALA MACROCLIMATICA ]

| | | |
[ CLIMA ZONAL ] [ CLIMA REGIONAL ]

ESCALA MESOCLIMATICA ]

CLIMA LOCAL ] [ TOPOCLIMA ]

[ CLIMA REGIONAL ]

— —\1—/

ESCALA MICROCLIMATICA ]

Fonte: organizado pela autora (2015).

Segundo Ribeiro (op. Cit.), Escala zonal expressa uma visdo planetaria e representa
milhares de quildmetros no espaco geografico em extensdo horizontal, além de englobar a
circulacdo geral da atmosfera. Na Escala macroclimética existe uma subdivisdao em clima
zonal e regional, e também abrange grandes areas, definidas como planetaria, oceénicas,
continentais, entre outras. A Escala mesoclimatica é intermediaria a duas grandezas
superiores, apresenta-se em subunidades: clima regional — compreende as grandes florestas e
desertos; clima local — engloba 0 mesoclima, como por exemplo as grandes cidades e litoral; e
o0 topoclima — retrata o relevo. Por fim, a Escala microclimatica — considerada imprecisa,
pois suas unidades medidas correspondem a metros da superficie, estando esta no nivel do

usuario.

Ainda abordando o tema, Ayoade (1997, p.4) definiu escalas do clima por meio da
movimentacdo atmosférica, considerando as dimens@es horizontais e verticais em diferentes
escalas temporais e espaciais. A escala Macroclimatica estabelece uma relagdo com o clima
em grandes areas e dinamica dos movimentos atmosféricos; a Mesoclimatica, envolve
estudos em areas relativamente pequenas, pesquisas sobre o clima urbano e dos sistemas

locais; e a Microclimatologia designada ao estudo de superficie pequenas.
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Mendonca e Dani—Oliveira (2007, p. 23) arremataram a questdo que diz respeito as
escalas do clima, afirmando que “a nogdo de escala implica em uma ordem hierarquica das

grandezas climaticas, tanto espaciais quanto temporais”.

Monteiro (1976) apresentou concepcdo distinta para as escalas taxondmicas. O autor
(op. Cit.) analisou amplamente as relagdes naturais e antropicas para estabelecer os sistemas
climéticos. O esquema da arborescéncia (divisdo) pode ser retomado infinitas vezes, desde
que haja um tronco unificador. Assim, o processo pode ser retomado a nivel local e
desmembrado novamente em meso, topo e microclimas. Portanto, segundo o gedgrafo:
“Parece-me que, ao longo de um escalonamento taxondmico, 0s niveis que atravessam e
constituem a hierarquia de sua organizacdo funcional revestem-se, eles préprios, de um
carater peculiarmente variavel em ordem crescente na organiza¢ao funcional.” (MONTEIRO,
1976: 115). Observe a seguir as categorias taxondmicas da organizacdo geografica e suas

articulacdes, onde constam as escalas hierarquicas de Cailleux e Tricart, tdo utilizadas por

11

Bertrand (1972) e adaptada por Monteiro para as escalas de anélises climéticas no quadro 01.

Quadro 01 - Categorias taxondmicas da organizagao geografica do Clima e suas articulagdes com o

“Clima Urbano”.

Escalas Estratégias de abordagem
Ordens de Unidades | cartogréficas Espagos Espagos urbanos Meios de Fatores de Técnicas de
grandeza de de climaticos observaca organizagao analise
(Calleux & superficie tratamento 0
Tricart)

1 108 1: 45.000.000 _ Satélites Latitude Caracterizagéo
(milhdes de 1:10.000.00 Zonal Nafanalise | Centro de agdo geral
km) s atmosférica comparativa

1" 104 1:5.000.000 _ Cartas Sitemas Redes
(milhdes de | 1:2.000.000 singticas meteorolégicos transectos

km) Regional Megalopole Sondagens (circulago
Grande area aerolégicas secundaria)

v 102 1: 1.000.000 Sub- metropolitana Rede Fatores Mapeamento
(milhdes de 1: 500.000 regional meteorolog geograficos sistematico

km) (facies) ica regionais

\ 10 (dezenas Area metropolitana Posto Interacédo Analise

de km) 1: 250.000 meteoroldg geoecoldgica espacial
1: 100.000 Local Metropole icoRede | Agdo antrpica
compleme
ntar
VI 102 Cidade grande Registros Urbanismo Especiais
(centenas 1: 50.000 bairro ou subdrbio moveis
de km) 1: 25.000 Mesoclima de metrépole (Episédico
s)
Pequena cidade (Detalhes) Arquitetura
_ Dezenas de 1:10.000 Topoclima Faceis de bairro ou
metros 1: 5.000 sublrbio de cidade
Grande edificacdo Bateria de Habitacéo
_ Metros 1: 2.000 Microclima | Habitagdo Setor de instrument
habitagdo 0s
especiais.

Fonte: Monteiro (1976)
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Dentre os estudos descritos, a pesquisa sobre o microlima urbano no centro histérico
de Marechal de Deodoro/AL, enquadra-se com a hierarquizagédo de Monteiro (1976). Onde
destaca-se o subsistema termodinamico, que engloba os canais de percep¢do humana referente
ao conforto térmico, expressados através do calor, ventilacdo e umidade. Trata-se, portanto,

de um filtro perceptivel, que afeta a todos ao ser modificado.
2.4 Fatores condicionantes do clima urbano

O estudo do clima perpassa por fatores e elementos geograficos, os quais contribuem
para a sua formacdo. Nesse processo, Romero (2000, p. 2) apresentou que a configuracdo

climatica subdivide-se em:

. Fatores globais: geram os climas gerais ou macroclimas. Estes estdo
condicionados pela radiacdo solar  (quantidade/qualidade/inclinacdo do  eixo
terrestre/equilibrio térmico terrestre), latitude, altitude, ventos, massas de &gua e terra.

o Fatores locais: determinam o microclima, e sdo influenciados pela topografia
(declividade/orientacdo/exposicdo/elevacdo), vegetacdo, superficie do solo (natural ou
construido/reflexdo/permeabilidade/temperatura/rugosidade).

o Elementos climaticos: sdo a conjugacdo dos fatores globais e locais que traduz
o significado dos valores de cada clima e que contribuem para a formacdo do comportamento
da temperatura (valores médios/variacGes/valores extremos/diferencas térmicas entre o dia e a
noite), umidade do ar (absoluta/relativa/pressao), precipitacdes (chuva/neve — todo tipo de
agua que se precipita da atmosfera) e movimento do ar (velocidade/direcdo/mudancas diarias

e estacionais).

Em suma, o que se observa é que os fatores e elementos climaticos determinam o
clima de uma regido. A cidade € um exemplo relevante da modificacdo do clima local, pois
apresenta inimeros fatores condicionantes, sejam eles artificiais ou naturais. Nesse particular,
Molion (1987, p. 107) destacou que,

O clima de uma regido é determinado por fatores, denominados controles
climaticos, que atua em escala global como na regional. O mais importantes
sdo a circulagdo geral da atmosfera (CGAY), a topografia local, a natureza da
cobertura vegetal, o ciclo hidrol6gico e a influéncia de correntes oceanicas
se a regido for costeira. (MOLION, 1987, p.107).

> CGA é uma consequéncia da distribuicdo latitudinal da energia solar e da distribuicdo assimétrica de
continentes e oceanos, impde as caracteristicas gerais do clima regional. (MOLION, 1987, p.107)
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Segundo Oliveira (1988), os elementos e os fatores do clima urbano sdo, na sua
maioria, 0s mesmos elementos e fatores do clima em geral e, no seu conjunto, sofrem
modificagdes em fungdo da transformacdo do meio ambiente. Para Oliveira (op. Cit.), 0s
principais elementos de clima urbano sdo a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, as
massas de ar, precipitagfes e duracdo da exposicdo ao sol, os quais sofrem modificacdes
devido a propria morfologia urbana e ao crescimento do espago urbano.

Assim, o desempenho dos elementos do clima urbano, seja de forma individualizada
ou em conjunto, é condicionado de forma semelhante ao que ocorre aos elementos do clima
geral. Especificamente sobre os fatores condicionantes do clima urbano, Oliveira (1988)

destacou trés principais:

a) A radiacdo térmica no clima urbano origina-se de duas maneiras diferentes: a
radiacdo solar ganha, armazena e difunde (por emissao, reflexdo, condugéo e convecgédo) e a
radiagdo por acdo antropogénica (atividades industriais, comerciais, transito, servicos e
metabolismo humano). Segundo o autor (Op. Cit.), € a quantidade de radiacdo absorvida pela
cidade que vai determinar o efeito sobre o clima urbano. Esta depende da capacidade de
absorcéo e retencao dos materiais das edificacdes e a tipologia dos revestimentos da superficie

do solo e o tempo de exposicao ao sol.

b) As caracteristicas da forma urbana que condicionam o clima urbano séo
resultado da relacdo entre a morfologia da massa edificada e a morfologia dos espagos
externos, onde ha permanéncia e circulacdo dos elementos da morfologia urbana. Portanto, a
configuracdo das caracteristicas do sitio urbano, associada aos aspectos termodinamicos,

determinardo o desempenho climatico do lugar.

c) As areas verdes atuam como modeladoras das temperaturas urbanas. A vegetacao
apresenta caracteristicas que podem ser exploradas no ambiente urbano, quanto ao porte da
vegetacdo, quanto a porosidade/fechamento, plasticidade/flexibilidade, ao coeficiente de
emissdo de radiacdo térmica, a dimenséo da area ocupada e as folhas. Porém, a vegetacdo do
sitio urbano é secundaria, porque a vegetacdo existente na area urbana é retirada para dar
espaco ao processo de exploragdo e uso do solo. Nesse processo, a supressdo da vegetagédo
ocorre devido a busca de matéria prima para o consumo, pelo aumento das areas com
atividades agropecuarias e com a expansdo das cidades, quando 0s espacos rurais tornam-se
urbanos. Vale salientar que muitos estudos destacam a importancia da presenca de areas
verdes na estrutura urbana e os beneficios propiciados pela vegetagdo aos habitantes das

cidades.
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Embasado nos critérios mais comuns de conforto e salubridade em tipos climaticos
quente e imido, quente e seco e frio, Oliveira (1988) estabeleceu varias recomendagdes para o
planejamento e o desenho urbano relacionadas aos condicionantes do clima urbano, como:
rugosidade e porosidade, densidade de construcdo, ocupacdo do solo, tamanho-dimensao
vertical e horizontal das construgdes, orientacdo ao sol e aos ventos, permeabilidade do solo e
propriedades termodinamicas dos materiais constituintes, que trabalham conjuntamente aos

aspectos da geomorfologia do solo.

A rugosidade e a porosidade interferem no desempenho dos ventos. Devido as
caracteristicas da estrutura urbana, o aproveitamento da ventilacdo podera ter maior ou menor
friccdo conforme a superficie urbana; assim como a diminui¢cdo da porosidade da malha
urbana, atraves do limite minimo de afastamento entre os lotes edificios, também influencia
na reducdo da velocidade do ar no interior da malha urbana. (BARBIRATO, SOUZA,
TORRES, 2007).

Sobre 0 mesmo tema, Oliveira (1988) enfatizou ainda que

Quanto mais préximos os elementos da massa edificada, maiores os
obstaculos a penetracdo dos ventos. Quanto maiores 0s contrastes entre as
alturas dos elementos da massa edificada, maior o turbilhonamento dos
ventos; melhor ventilacdo se combinada com porosidade; maior a velocidade
dos ventos em parte da massa edificada préxima dos volumes mais altos; e
maiores as trocas térmicas com o ambiente atmosférico, ocasionando
menores ganhos térmicos, consequentemente, menores temperaturas do ar
(OLIVEIRA, 1988).

Concernente a densidade de construcdo, nota-se maior relevancia em areas de
formacéo de ilhas de calor e no campo térmico urbano. Portanto, quanto mais densa for a
morfologia urbana, maior sera a producao de radiacdo emitida pelos arranjos construtivos e as
atividades desenvolvidas pelo homem e, consequentemente, maiores também serdo as trocas
de calor entre os ambientes. Quanto a ocupagdo do solo, Barbirato, Souza & Torres (2007),
que deram énfase a tipologia de ocupacéo, e fazendo relacdo com as maiores e as menores
temperaturas. Dessa forma, densidade de construcdo e temperatura do ar sdo diretamente

proporcionais.

No que diz respeito ao tamanho e a dimensao da estrutura urbana, seja em relagdo ao
espraiamento da malha ou no processo de verticalizacdo das edificacOes, sabe-se que a forma
urbana modifica o clima local, uma vez que interfere diretamente no lugar, modificando o

comportamento dos elementos climaticos na camada de ar préxima ao solo. Porém, apesar de
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haver uma analogia entre o tamanho do ndcleo urbano e sua fonte de producdo de calor, a
temperatura campo-cidade ndo é sequencial. Nesse sentido, Barbosa (2007, p. 17) destacou
que “a relacdo entre esse fator (tamanho da cidade) e magnitude da ilha de calor parece ser
variavel”. O que de fato se observa é que quanto maior a estrutura urbana, maiores seréo as
modifica¢bes da superficie e em maior quantidade serdo as fontes antropogénicas de calor,

repercurtindo consequentemente no o aumento da temperatura do ar.

A orientacdo ao sol e a permeabilidade aos ventos sdo fatores condicionantes
importantes para manutencdo do conforto térmico da malha urbana. A depender do
posicionamento da malha urbana em relacdo ao Sol e aos ventos dominantes, a cidade podera
ser um obstaculo ao fluxo do vento e um local armazenamento de calor. Porém, Oliveira
(1988, p.33) afirmou que o balanco de energia urbano depende da capacidade de absorcéo e
retencdo dos materiais usados nas edificacGes urbanas, dos revestimentos do solo e do tempo

de exposicao solar — variaveis a serem consideradas.

Santos (2004, p. 1) destacou que

a velocidade de descolamento das massas de ar sobre as cidades também é
menor que sobre a &rea rural. Isto se da em funcdo do incremento da
rugosidade do solo, que modifica 0 movimento e a velocidade dos ventos,
dando-Ihes caracteristicas proprias (SANTQOS, 2004, p. 1).

Dessa forma, observa-se que a estrutura urbana e a presenca das edifica¢fes, quando
implantadas de forma a ndo considerarem o clima local, comprometem a qualidade térmica da
cidade, uma vez que modifica a temperatura do ar e a velocidade dos ventos préprias do sitio

em questao.

A permeabilidade do solo urbano pode ser descrita através da analise de dois pontos:
areas construidas e areas livres de construcées. A impermeabilizacdo da superficie do solo na
cidade, tanto por construces como por pavimentacGes, contribuem para o déficit da
drenagem e para 0 escoamento das aguas pluviais. Diante disso, Barbirato, Souza & Torres
(2007), afirmaram que baixa permeabilidade do solo acarreta problemas ao espago urbano,
como: reducdo da umidade do ar e evaporagdo devido a baixa penetracdo das aguas das
chuvas; a estrutura urbana acumula maior de calor, proporciona altas temperaturas e

inundacdes periddicas.

Por fim, as propriedades termodindmicas dos materiais estabelece relagdo direta com a

capacidade de absorcdo e de reflexdo da luz e do calor, nos diversos tipos de materiais. As
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temperaturas no espaco urbano sdo sucessivamente maiores em areas concretadas e com
pavimentacdo asféltica, consequentemente, em espagos densamente construidos. O albedo dos
materiais € um parametro importante para a compreensao dos niveis de absorcdo e emisséo de
calor nas superficies das areas urbanas. Assim, os materiais usados na superficie do solo sdo
expressas pelo: albedo, absorcdo, emissividade, condutividade e capacidade térmica e calor
especifico. A importancia dessas caracteristicas termodinamicas dos materiais sdo destacados
por varios autores (DINES, 1991; SANTOS, 2004; BARBIRATO, SOUZA & TORRES 2007

entre outros).

Com relagdo a essa questdo, Masiero (2014) arrematou afirmando que

A difusividade térmica indica a facilidade para o calor penetrar no material e
esta relacionado com a condutividade térmica e com a capacidade térmica,
caracteristica de cada material. Portanto, muitos dos materiais utilizados no
ambiente construido tendem a armazenar o calor durante o dia e libera-lo
durante a noite. Este efeito tende a impactar na magnitude das ilhas de calor
nos centros urbanos. (Masiero, 2014, p.33)

Sabe-se que a conformacdo do espaco no qual a cidade esta inserida associada aos
fatores condicionantes do clima urbano determinam as condicdes atmosféricas do lugar.
Assim, varios estudos ressaltam a identidade do lugar através de pesquisa morfoldgica do

espaco urbano para compreende-lo.

Masiero (2014) descreveu a conformagdo urbana de S&o José do Rio Preto/SP para
comprovar que a a¢do dos ventos sobre massas d’agua pode interferir na umidade do espago
urbano, dependendo da topografia e ocupacdo; ao tempo que Barbosa (2009), através do
estudo do campo térmico de S&o Carlos/SP, afirmou que € necessario entender as
conformidade fisica do sitio urbano para entender o comportamento das condicdes
atmosféricas. Os resultados obtidos favoreceram maior compreensdo da configuracdo do

campo térmico urbano nas suas dimensdes espagos-temporais.

Givoni (1997) destacou que as variacOes locais da topografia podem afetar
significativamente as condi¢bes do vento, considerando que a tendéncia da velocidade dos
ventos é ser maior nas encostas a barlavento de uma colina do que a sotavento da mesma. O
autor considerou, ainda, que um vale circundado por montanhas possui ventilagéo fraca e
inversGes de temperaturas durante a noite. Além disso, um vale estreito canaliza o fluxo de ar,

0 que pode ser desejavel em regides quentes e Umidas, onde a ventilacdo natural é essencial
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para o conforto dos habitantes; ou indesejavel, como em regides frias, onde a velocidade do ar

pode ser excessiva.

Nessa forma, verificou-se que diversos estudos sobre o clima urbano destacam que o
processo urbanizacdo modifica as condi¢bes iniciais do clima local. Assim, faz-se
imprescindivel a compresséo do sitio e da estrutura da cidade ao se debrucar sobre o estudo
do clima urbano de determinado local. Nesse sentido, as caracteristicas geoambientais e

geourbanas da cidade de Marechal Deodoro serdo abordadas no proximo capitulo.
2.5 A influéncia dos corpos d’agua no ambiente urbano

Varios estudos sobre o clima urbano relatam sobre a influéncia dos corpos d’agua em
escalas meso e microclimaticas, considerando as areas litoraneas e as continentais. Esses
estudos indicam a relagdo entre a influéncia a massa d’agua e a formacdo do clima, ndo

desconsiderando o espaco urbano.

Diante desse panorama, Changnon (1980) relatou em seus estudos as evidencias das
influéncias urbanas e do lago Michigan na precipitacdo na &rea rurais e urbanas de
Chicago/EUA. Considerando a escala mesoclimatica, percebeu que as precipitacdes foram
17% maiores do que nas regides vizinhas, como é o caso da cidade de St. Louis nos anos 1931
e 1976 no verdo e primavera. Changnon (1980), disse que é possivel que os efeitos dos lagos
possam desencadear o desenvolvimento de tempestades urbanas. Porém, considerou
improvavel que somente a influéncia dos lagos tivessem interferido na precipitacéo,
concluindo, em seu estudo, que a morfologia urbana da cidade de Chicago também contribui

para regime de chuvas da regido.

Wong et. al. (2011), decreveram em seu estudo o desenpenho de refrigeracéo
evaporativa de uma via fuvial de aproximadamente 70 m para o seu microclima cincundante,
na cidade de Kallang, Singapura. Foram monitoradas as temperatura e umidade relativa do ar
em 10 pontos de medicdo, sendo que 5 foram posicioandos ao longo da via fluvial, durante
cinco meses, de maio a setembro de 2010. Com o intuito de observar a extenséo do efeito do
resfriamento. Os corpos d’agua dentro de uma area urbana, tém efeito positivo sobre o
microclima das areas circundantes, e que em dias ensolarados e quentes 0 processo
evaporativo possibilita o resfriamento natural. Assim, quanto maior disponibilidade de agua,
possivemente elevada evaporacdo. De acordo com o autor (op. Cit., p. 81) “The water bodies

of the river operate as thecooling source on the microclimate of the surrounding area.”.
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Portanto, observou-se que 0s corpos d’agua sdo excelentes absorventes de radiacdo, mas por
outro lado, apresenta baixa resposta térmica.

Manteghi et. al. (2015), descrevem que os corpos d’agua tém um efeito satisfatOrio
sobre o microclima circundantes, pois possui um impacto de resfriamento da area. Assim, 0
resfriamento evaporativo pode ser um método eficiente de resfriamento passivo de espacos
urbanos e edificacbes. Portanto, os estudos analisados por (Op. Cit.), afirmam que a
temperatura do corpo d’agua ¢ capaz de ser menor do que o ambiente urbano circunvizinho
em torno de 2 a 6 °C. Assim, concluem que 0 aumento da evapotranspiracdo das cidades
provinientes da vegetagdo e corpos d’agua, podem alcangar bons resultados e minimizam a

influéncia da ilha de calor urbana.

Masiero (2014), em pesquisa realizada na cidade Sao José do Rio Preto-SP, analisou
os efeitos microclimaticos provocados por corpos d’agua sobre a cidade localizada um clima
tropical de atitude. Segundo o autor, o estudo foi pautado na caracterizacdo fisica dos
diferentes espacgos urbanos, na selecdo dos procedimentos de coleta de dados de campo, na
analise os aspectos macro e microclimatica local, no tratamentos os dados por meio de
mapeamento de informacbes e na elaboracdo de diretrizes de ocupacdo da cidade. Os
resultados obtidos evidenciaram que deve-se aproveitar 0s recursos climaticos associado aos
elementos naturais existentes na cidade para obter ambientes mais confortaveis. O autor
afirma, ainda, que a agdo do vento sobre os corpos d’agua influencia o entorno imediato e que
esta influéncia pode se estender por um raio de distancia de até 1.000 m, conforme as
caracteristicas topograficas, de ocupacdo da malha urbana e das condi¢cdes atmosféricas. Por
fim, o autor destacou que a umidade proveniente da represa municipal pode minimizar os
picos de temperaturas diarias em aproximadamente 3°C. Porém, ainda sim, sdo insuficientes

para influenciar as zonas periféricas mais distantes, sob quaisquer condi¢fes climaticas.

Macedo (2012) analisou as variacdes higrotérmicas de dois agudes em Jatai-GO. As
massas d’agua possuem ocupacdes urbanas distintas: o Acude (Sapo) com 98% da area
urbanizada e o Capoeira com 2%, ou seja, um espacgo urbano e outro rural. Para as medicoes
foram escolhidos 10 pontos para a instalagdo dos termohigrometros, sendo seis na bacia
urbana e quatro na bacia rural. A pesquisa constatou que as temperaturas do ar médias e
maximas mensais foram maiores na bacia urbana devido a maior taxa de pavimentacdo, maior
numero de edificacdes e fluxo de veiculos e de pessoas, enquanto que as temperaturas do ar
minimas mensais apresentam os menores valores no agude rural, devido a presenca marcante

da vegetacdo e reduzidas areas construidas. Com relagdo a umidade do ar, o autor destacou
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que os maiores valores de umidade do ar na bacia urbana foram registrados no ponto mais
arborizado, com poucas construgdes e com altitude de 761 m, comprovando que as diferencas

microclimaticas tem relacdo direta com o uso da terra da cidade.

Sales (2015) investigou o grau de influéncia do acude Castanhdo no clima local do
municipio de Jaguaretama/CE, considerando os atributos de temperatura do ar e umidade
relativa do ar. Devido a auséncia de dados anteriores dos atributos climaticos da &rea de
estudo, determinou-se a coleta primaria de medicGes episodicas em dois periodos: um seco e
outro chuvoso, dos anos de 2012 e 2013. Os pontos de coleta foram definidos por uma
transeccdo perpendicular, distribuidos com uma distancia média de 700 m entre os pontos. Os
resultados obtidos evidenciaram que os valores de temperatura do ar foram superiores na area
urbana, enquanto na borda do acude Castanhdo e na area rural ocorreram as menores
temperaturas do ar, principalmente no periodo noturno. Em relagdo ao comportamento da
umidade relativa do ar, destacou-se 0 mais proximo ao corpo d’agua em todos os episédios de
registros, especialmente durante a noite, quando foram registrados os maiores valores de
umidade. Assim, pode-se concluir que o acude Castanhdo (lago artificial) apresentou as
menores amplitudes térmicas, proveniente das elevadas taxas de umidade do ar, a qual atua

como regulador hidrotérmico local.

Barbirato et. al. (2001), em estudos direcionados a cidade de Maceid, analisaram a
conformacdo urbana e a presenca das massas d’agua — Laguna® Mundal e Oceano Atlantico, a
fim de identificar a relevancia desses fatores no comportamento climatico do espaco urbano.
Foram estabelecidos trés pontos de medi¢bes moveis, sendo o primeiro na orla lagunar, o
segundo no bairro da Ponta Grossa e o terceiro na orla maritima, com um transecto de
aproximadamente 3 km. Os resultados obtidos confirmam que quanto mais proximo aos
corpos d’agua maior umidade do ar. A variagdo de temperatura do ar é de 2,2°C entre 0s
pontos da margem costeira e do bairro da Ponta Grossa. A velocidade do ar caracterizou-se
por brisa leve, segundo a escala Beaufort. Os pontos a margem dos corpos d’agua tiveram
maior incidéncia de ventos (Oceano Atlantico e Laguna Mundau), enquanto no ponto
continentalizado foram registrados 0os menores indices de velocidade do ar, devido as
caracteristicas morfoldgicas e a densidade construtiva que alteram a direcdo e a intensidade

dos ventos. Assim, constatou-se que os corpos d’agua atuam como termorreguladores e

® Laguna — Depressdo contendo agua salobra ou salgada, localizada na borda litoranea. A separagéo das aguas da
laguna das do mar pode-se fazer um obstaculo mais ou menos efetivo, mas ndo é rara a existéncia de canais,
pondo em comunicagao as duas aguas. GUERRA (2010)
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reduzem a amplitude térmica diéria entre os pontos, conforme a maior e menor proximidade

entre os pontos.

No ano seguinte, Barbirato et. al. (2002) ampliaram seus estudos, verificando a
influéncia da conformacédo urbana da cidade de Maceid e seus efeitos na modificacdo do
clima local. Para essa pesquisa foram estabelecidos cinco transectos com 15 pontos de
medicBes moveis em diferentes tipologias dentro espaco urbano, com o objetivo de identificar
os fatores de influéncia do clima urbano e perfis climaticos de algumas areas da cidade.
Assim, pode-se constatar que nos cinco transectos a influéncia do entorno imediato interferiu
na formagdo de diferentes microclimas. Observou-se, ainda, que nos pontos de coleta
proximos as massas d’agua — laguna e mar — ocorreram 0s menores valores de amplitude
térmica. Portanto, destaca-se que as maiores de temperaturas foram registradas durante o
periodo da tarde e as menores no periodo da manha e noite. Nas areas que apresentam cotas
topogréaficas mais elevadas ocorrem maiores variacfes de temperaturas diérias. Os resultados
da pesquisa comprovaram que a presenca da massa d’agua, 0 sombreamento proporcionado
pela vegetacdo e pelas edificacdes e o efeito de canalizacdo dos ventilagdo resultantes da

morfologia urbana proporcionaram efeito amenizador nos indices de temperatura do ar.

Dissertagéo Patricia Cunha Ferreira Barros

20



nE@ 21

Jied

il :
ANALISE DE MICROCLIMAS URBANDS NO CENTRO HISTORICO DE MARECHAL DEODORD, AL

3 Localizacdo e Caracterizagao da area de estudo

Considerando, a regionalizacdo politico-administrativa do Estado de Alagoas,
Marechal Deodoro encontra-se na mesorregido do Leste Alagoano, assim como na
microrregido geografica de Maceio, sob as coordenadas geograficas 09° 42° 36’ latitude sul e
35° 53> 42’ longitude oeste, e compreende uma area de aproximadamente 363,3 km?,

situando-se a 28 km da capital alagoana (figura 02).

Figura 02 — Mapa de localizagdo de Marechal Deodoro.
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Fonte: http://www.marechaldeodoro.al.gov.br/uteis/como-chegar-a-marechal/ acesso em 21/10/2014

O litoral alagoano possui 230 km de extensdo e pode ser subdivido em trés regides
litordneas: o Litoral Norte, o Litoral Central e o Litoral Sul. Assim, Litoral Central possui
uma area de aproximadamente 3.346 km? de extens3o, abrigando doze municipios. Entre eles,

encontra-se o municipio de Marechal Deodoro, conforme mapeamento de Correia (2003).

Os mapas abaixo apresentam a divisao do litoral alagoano, no qual destaca-se o Litoral
Central (figura 03).

Figura 03 — Mapa da geral da zona costeira do Estado de Alagoas e Mapa do litoral central do Estado
de Alagoas.
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3.1 Caracteristicas Geourbanas
3.1.1 Aspectos historicos

O municipio de Marechal Deodoro tem importancia historica no contexto nacional e,
especialmente, para os Estado de Alagoas. Inicialmente, Marechal Deodoro fazia parte da
capitania hereditaria de Pernambuco, conhecida como sesmaria de Santa Magdalena do
Sumalma. Posteriormente, passou a ser denominada Vila Santa Madalena da Alagoa do Sul,
quando se iniciou, efetivamente, o plantio de cana-de-aglcar, 0 que proporcionou a regido o

desenvolvimento de muitos engenhos, no entorno da Vila no século XVII.

Com a ascensdo politico-econémica no século XIX, em 16 de setembro de 1817,
ocorreu o desmembramento da Comarca das Alagoas de Pernambuco. Assim, a Vila recebeu
foro de cidade e, devido a autonomia politica-administrativa, passou a exercer a funcdo de
Capital da Provincia de Alagoas. Em 1839, a vila de Macei6 passa a ser cidade e Capital da
Provincia, ocorrendo o deslocamento dos funcionarios e dos familiares para a nova capital
alagoana, que prosperava rapidamente em relacdo a Vila das Alagoas. Somente em 09 de
setembro de 1939 foi outorgado o atual nome da cidade — Marechal Deodoro — em
homenagem ao primeiro presidente da Republica do Brasil, filho ilustre do lugar.

As primeira ocupacdes evoluiram gradualmente e subdividem-se em trés areas
especificas. A primeira ocupacao corresponde a area de Taperagua, que em seguida deu
origem a area do Carmo e, sequencialmente, despontou o centro, como area de expansdo da
segunda ocupacdo. Considerando esse fato, Ferrare (2007), em seus estudos sobre a ocupagao

de Marechal Deodoro, descreveu que

[...] Sem duvida, a ascendéncia religiosa no processo de ocupacgdo /
configuracdo urbana, da ex - Madalena do Sumaima definiu-se desde a
formalizacdo do primeiro nicleo de ocupacdo — Taperagua e rebateu-se na
ocupagdo do platd elevado que acomodou a segunda instalacdo, a
preliminarmente chamada “Povoacdo do Sul” ou “Vila de Nossa Senhora da
Conceigdo”. (FERRARE, 2007, p. 04)
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A figura 04 mostra 0 mapa das primeiras ocupaces e expansao de Marechal Deodoro.
Figura 04 — Mapa ocupacdo de Marechal Deodoro.
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Fonte: Alagoas (2005 apud FERRARE, 2007. p. 4.)

Devido a importancia histérica e cultural, o municipio de Marechal Deodoro,
composto por um patriménio material e imaterial, foi tombado pelo Instituto do Patriménio
Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN), em 2009. O conjunto arquitetdnico e urbanistico
definitivamente reflete as marcas da histdria colonial, que representou um periodo préspero
para 0 municipio de Marechal Deodoro, alicercado na economia canavieira dos séculos XVI1I
e XVIII.

Com o declinio dos engenhos, o municipio manteve-se fora dos investimentos
governamentais durante décadas. Com uma economia canavieira desestimulada, a atividade
pesqueira de subsisténcia e de comércio artesanal de rendas passaram a dinamizar a economia
local por quase um século. Somente na década de 1970, a partir da politica
desenvolvimentista durante o periodo da Ditadura Militar, o municipio de Marechal Deodoro
passa a sediar o Polo Cloro-Alcool-Quimico — uma extensdo da Inddstria Salgema locada em
Maceid, hoje denominada Brasken.

Em consequéncia da instalacdo do Polo e da necessidade de escoamento da produgéo,
em 1979 iniciaram as obras da rodovia AL-101 Sul, facilitando a liga¢do da cidade de Maceid
aos demais municipios. Segundo Ferrare (2002, p. 51), a construcdo da rodovia favoreceu
maior aproximacao entre as duas cidades, diminuindo a distancia entre ambas para apenas 23
km. Dessa forma, observou-se uma crescente demanda turistica e uma explosao imobiliaria no

municipio, especialmente nas areas lagunares e na Praia do Francés.
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A construcdo da ponte Divaldo Suruagy (figura 05) e, posteriormente, a ponte
Engenheiro Celso Aradjo (figura 06), na Massagueira, interligou definitivamente Macei0 a
Marechal Deodoro, abrindo inclusive acesso até a Barra de Sdo Miguel.

Figura 05 - Ponte Divaldo Suruagy

Fonte: Alagoas24horas — crédito: Neno Canuto, 21/07/2011.

Figura 06 - Ponte Engenheiro Celso Araujo
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Fonte: Goole — Neno Canuto, 2011.
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3.1.2 Aspectos Atuais

A érea urbana situa-se na parte central de Marechal Deodoro, margeada pela laguna
Manguaba e seus canais, com altitude abaixo do 100 metros sob o nivel do mar. Devido as
suas caracteristicas litoraneas e proximidade com a capital alagoana, 0 municipio recebe
intenso fluxo de turistas durante todo o ano, além de abrigar moradores que desenvolvem suas

atividades laborais em Maceio.

Esse fato deve-se a construcdo da rodovia AL-101 Sul, no final da década de 1970,
que facilitou o trafego entre os municipio. Desde entdo, observou-se intensificagdo no
processo expansdo do tecido urbano de Marechal Deodoro. Segundo Correia; Sovierzoski
(2000), as obras de melhoramentos da rodovia AL-101, localizada na faixa litoranea alagoana,
desde o litoral norte até sul, estimulou as atividades antrdpicas de forma rapida e continua,

valorizando economicamente a regido.

Assim, muitos ecossistemas costeiros foram afetados pela ocupacdo desordenada e
sem planejamento, tanto de novos loteamentos, como das edificagbes de residéncias de
veraneio, pousadas e hotéis, 0s quais acarretam impactos ambientais significativos. Esse fato
deve-se a auséncia de planejamento adequado e de fiscalizacdo dos Orgdos publicos

responsaveis.

De acordo com Guerra (2011), a construcdo e ampliacdo da rodovia AL 101 Sul
possibilitou a expansdo urbana, dinamizando a regido atraindo novos moradores e
investidores industriais e comerciais. Assim, valorizando as areas desocupadas, antes nado
atrativas para o mercado imobiliario, sendo, agora, alvo de investimentos lucrativos. De
acordo com o autor (op. Cit., p. 13), “O resultado é um espraiamento das atividades urbanas
para além dos limites da cidade, produzindo um tipo de urbanizacdo que alguns autores

chamam de dispersa, espalhada ou difusa”.

Nessa vertente, Carlos (2003) enfatizou que a expansdo espacial de uma cidade é
influenciada por novas atividades, como o turismo e o lazer. No caso especifico de Marechal
Deodoro, pode-se observar que esses fatores articulam a transformacdo do espago e
reorganizam o uso dos lugares, ressaltadas pela proximidade com o municipio de Maceid,

beneficiado por estar na rota do turismo.

3.1.3 Aspectos populacionais

De acordo com os dados de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em

2010, o municipio de Marechal Deodoro possuia uma populagdo de 45.977 habitantes, dentre
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quais 43.393 residiam na sede do municipio, resultando em uma taxa de urbanizacdo de
94,38%, enquanto a area rural possuia 2.585 habitantes, um percentual de 5,62%. Entretanto,
segundo os prognosticos do IBGE, estimava-se que a populacdo de Marechal Deodoro em

2015 seria de 51.132 habitantes, demostrando crescimento populacional ainda crescente.

Dados do Atlas de Desenvolvimento Humano (2013) mostravam que a populacédo de
Marechal Deodoro teve uma taxa média crescimento anual de 2,51%, entre os anos 2000 e
2010, enquanto o estado de Alagoas e o Brasil apresentaram taxa média crescimento anual de
1,01%, considerando o mesmo periodo. Acredita-se que esse crescimento demografico seja
reflexo, especialmente, de intensa especulagdo imobiliaria em alguns bairros como: o Francés,
Massagueira, Barra Nova e Cabreiras, que promoveu surpreendente crescimento imobiliario

nas ultimas décadas.

A tabela 02 mostra o percentual de crescimento populacional de Marechal Deodoro,

nos Gltimos anos, segundo o IBGE (2010).

Tabela 02 - Percentual de Crescimento populacional de 1991 a 2010: Marechal Deodoro — AL.

Anos Pop. Pop. Pop. % Pop. Urbana % Pop. % Cresc. Pop.
Urbana Rural Absoluta Rural Urbana

1991 14.658 10.152 24.810 59,08 40,92 -

2000 29.837 6.029 35.866 83,19 16,81 50,87

2010 43.393 2.585 45,997 94,38 5,62 31,24

Fonte: PNUD, 2013; IBGE, 2010.

3.1.4 Aspectos territoriais

O municipio de Marechal Deodoro possui area de 331,68 Km? e apresenta uma
organizacdo territorial descrita no Plano Diretor (2006) do municipio (Decreto Lei municipal
N° 919 de 09/11/2006) —, que estabelece o Macrozoneamento constituido pela seguinte
subdivisdo: areas urbanas, rurais e area especial, considerando as condic¢des de uso e ocupagao
do solo. O Quadro 01 mostra as Macrozonas definidas no Plano Diretor de Marechal

Deodoro.
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Quadro 02- Macrozoneamento do Municipio de Marechal Deodoro - Alagoas

Areas Macrozonas
Macrozona 1 — Centro: Compreende as localidade que estdo proximas ao nicleo urbano.
Urbanas | Centro Historico, Taperagua, Pedras, Cabreiras, Malhadas, Porto Grande, José Dias, Gravatai,
Barro Vermelho, Cajueiro, Tuquanduba, Poeira, Pedreira, Manguinho e Saco.
Macrozona 2 — Francés: Compreende uma faixa que se estende do Francés a Barra de Sdo Miguel.
Macrozona 3 — Santa Rita: Compreende as localidades dos canais, da ilha de Santa Rita e
Massagueira de Baixo e de Cima.
Rural Macrozona 4 — Broma: Compreende uma area com atividades agricolas e industriais.
Macrozona 5 — Sumatma: Compreende as localidades fazendas e agroindustria.
Especial | Macrozona 6 — Costeira: Compreende a area litoranea.
Fonte: Adaptado do Plano Diretor Municipal de Marechal Deodoro (2006)

Considerando a Macrozoneamento do atual Plano Diretor de Marechal Deodoro
(2006), a area de estudo abordada nesta dissertagdo abrange as Macrozonas 1 e 5. A primeira
representa a area urbana do Centro atraves dos bairros do Centro Historico, Barro Vermelho e

Poeira e a segunda abrange a area rural de Sumadma por meio do bairro Nova Esperanca.

Portanto, baseado em Guerra (2011), o municipio de Marechal Deodoro tem
construido e ampliado as areas urbanas, resultado do espraiamento das atividades
socioecondmicas. Dessa forma, conforme o Plano Diretor (2006), a partir da Lei Lei
municipal N° 919/06, no que refere-se a organizacdo do territério, que trata do
macrozoneamento diz, que no Art. 80 — Paragrafo unico, “O Macrozoneamento reflete o
reconhecimento do municipio, como as potencialidades ambientais e urbanas e as
oportunidades que o territorio oferece”. E com base nessas potencialidades que o
Macrozoneamento é constituido por areas urbanas, rurais e especiais, determinando o uso e

ocupacdo do solo.

Mesmo com estratégias de ordenamento de uso e ocupacdo do solo, observa no
municipio de Marechal Deodoro os efeitos do crescimento urbano ndo-planejado e as suas
consequéncias indesejaveis para a qualidade de vida urbana, refletida no crescente processo
de favelizacdo que margeia a laguna Manguaba, na eliminacdo continua da mata ciliar, no
despejo dos efluentes sem tratamento no Complexo Estuariano Lagunar Mundau-Manguaba,
na implantacdo de loteamentos em areas de protecdo ambiental, entres outras acfes que sO
contribuem para a degracdo urbano ambiental do municipio. Nesse sentido, Villagca (2003,
p.29) descreveu que “O Brasil esta estampado em suas cidades”, impregnadas de “problemas
urbanos”, como: marginaliza¢do, espacos de exclusdo, baixa escolaridade, atendimento de

salde precario, ma condicdo de habitacéo e de transporte e degradacéo do meio ambiente.

Dissertagéo Patricia Cunha Ferreira Barros

27



R g
ANALISE DE MICROCLIMAS URBANDS NO CENTRD HISTORICO D MARECHAL DEODORD, AL

3.2 Caracteristicas Geoambientais

3.2.1 Aspectos Geoldgicos e Geomorfoldgicos

As informacdes acerca da geologia da area de estudo foram obtidas por meio do
estudo geoldgico realizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em 2011, na Regio

Metropolitana de Macei6 (RMM), onde se encontra 0 municipio de Marechal Deodoro.

O municipio de Marechal Deodoro esta situado na Bacia de Alagoas que, sobreposta
ao embasamento cristalino, estende-se ao longo da costa em direcdo a plataforma continental
na margem oriental do oceano Atlantico. A partir da carta estratigrafica da Bacia de Alagoas
em relacdo a RMM, destaca-se a Formacdo Barreiras da Era Cenozoica, no final do Periodo
Terciario e inicio do Periodo Quaternario, na transi¢do da Epoca Plioceno para o Pleistoceno,
ha 12 milhdes de anos. Esta possui uma histéria deposicional de registros sedimentares ao
longo de anos de variacdo do nivel do mar e dos agentes erosivos exdgenos, 0S quais
permitiram o acUmulo de sedimentos marinhos, fluviais, edlicos e flavio-lacustres que
constituem a planicie costeira alagoana (ARAUJO, SANTOS, SEOANE, MANSO, 2006).

Segundo Nunes, Silva e Vilas Boas (2011), a génese da formacdo Barreiras esta
associada a diferentes ciclicos de erosdo e deposicdo, por conseguinte, a sucessivas
superficies de aplainamentos, originadas por pulsos tectdnicos e climaticos. Segundo a
subdivisdo geomorfolégica do estado de Alagoas, o municipio de Marechal Deodoro
constitui-se de duas formas de relevo predominante: os Tabuleiros Costeiros e as Planicies

Deltaicas, Estuarias e Praias (Planicies Costeiras), conforme indica a figura 07.

Figura 07 - Mapa simplificado de provincias geomorfoldgicas do estado de Alagoas, destaque para o

municipio de Marechal Deodoro / AL.

Il Pianicies Deltaicas, Estuarinas e Praias
[[] Tabuleiros Costeiros

Fonte: Adaptado de: IBGE 2010, malha municipal digital, formato shapefile; IMA/AL 2012;
SEPLANDE/SINC/DGE02014.
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Os Tabuleiros Costeiros estdo situados em pequenas proporgdes a Oeste, Noroeste e
Norte do municipio. Constituem unidade geomorfoldgica que apresentam um formato tabular
ou ligeiramente ondulado que variando entre vales estreitos, encostas abruptas ou vales
abertos com encostas suaves. A medida que se aproxima do litoral, alarga-se e vertendo
algumas para areas de varzeas e com altitudes méximas de 150m e largura variando de 40 a

80Km (PROJETO RADAM, 1983).

A Planicie Costeira (Deltaica, Estuarina e Praia) é caracterizada pela deposi¢cdo de
sedimentos marinhos e flavio-lagunares, com altitudes maximas de 25m, conforme
hipsometria divulgada pela SEPLANDE (2014). Assim, sdo formadas as feicdes acumulativas
quaternarias, como campos de dunas e restingas, e além de considerando a presenca dos
canais fluviais de agua doce (as rias) em contato com o mar proporcionando a ocorréncia de
plantas haldfitas como os manguezais (BARBOSA, 1985). A figura 08 mostra 0 mapa da
hipsometria’ do municipio de Marechal Deodoro — AL.

Figura 08 - Mapa simplificado da Hipsometria do estado de Alagoas, destaque para 0 municipio de
Marechal Deodoro — AL.

il o-25m ] 25-50m L] 50-100m
] 100- 150 m [ 150-200 m

Fonte: Adaptado de: IBGE 2010, malha municipal digital, formato shapefile; IMA/AL 2012;
SEPLANDE/SINC/DGE02014.

3.2.2  Aspectos Pedologicos

A formacdo dos solos do municipio de Marechal Deodoro estd associado a
predominancia da formas de relevo dos ambientes dos Tabuleiros e Planicies Costeiras e a
génese do arcabougo geologico da Bacia Alagoas, na Formacdo Barreiras. Para fins de
caracterizacdo dos solos da Regido Metropolitana de Maceid, a ANA (2011) subdividiu os

ambientes considerando o material de origem em: a) Tabuleiros Costeiros; b) Baixada

7 Hipsometria — diz respeito as medidas altimétricas. E a representacio altimétrica do relevo de uma regido no
mapa, pelo uso de cores convencionais. De acordo com as normas da cartograficas, as cores verdes representam
as mais baixas, e as de tom marrons e avermelhado, as grandes altitudes GUERRA (2010).
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Litoranea; c) Varzeas e Terragcos Aluvionares; d) Morros, Encostas e Elevagdes Residuais em
Areas do Cristalino.

Os solos dominantes no municipio de Marechal Deodoro estao nas regies da Planicie
Costeira, isto é, a Baixada Litoranea e nas areas de Solos de Varzeas e Terracos Aluvionares,
onde constata-se a presenca das restingas, praias, dunas baixas e mangues. Na Planicie
Costeira, os solos caracterizados como areno-quartzosos possuem alta permeabilidade, mesmo
com a presenca de matéria organica no horizonte subsuperficial, como é o caso dos Neossolos

Quartzarénicos e Espodossolos que formam as restingas.

Nos ambientes de mangues verifica-se a presenca de Gleissolo e Organossolos na foz
dos rios. No contato das dguas doce com as salgadas tende-se a predominancia de ambientes
humosos, ricos em matéria organica com uma variacdo de coloracdo preta a acinzentado
muito escuro e sdo periodicamente ou permanentemente saturados com &gua,

consequentemente mal a muito mal drenados.

Por fim, nas Varzeas e Terracos Aluvionares, encontra-se 0s Neossolos FlUvicos
compostos por derivado de sedimentos aluviais, com risco de inundacao, pois sdo ambientes
de baixadas e possuem deficiéncia de drenagem. A figura 09 apresenta os principais tipos de

solos encontrados no municipio de Marechal Deodoro — AL.

Figura 09 - Mapa simplificado de Solos do estado de Alagoas, com destaque para 0 municipio de
Marechal Deodoro — AL.

----- 77 ] Lm0 o Il Area Urbanizada [ Argissolo Acinzentado
[ ILatossolo Amarelo[ | Argissolo Amarelo

Fonte: Adaptado de: IBGE 2010, malha municipal digital, formato shapefile; IMA/AL 2012;
SEPLANDE/SINC/DGE02014.

Na regido ha presenca dos solos Argilosos e Latossolos de predominédncia de cor
amarela nos ambientes dos Tabuleiros costeiros, na indica¢do Sul-Sudoeste e Oeste—Noroeste
do municipio, de acordo com a Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Econdmico

(SEPLANDE, 2014). De maneira geral, os Argilosos e Latossolos sdo solos acidos a muito
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acidos, com baixa oferta de nutrientes, profundos e bem drenados. S&o aproveitados para o
plantio da cana de agUcar, mas devido as suas caracteristicas de pobreza quimica, necessita de

manejo de correcdo com o uso de adubos.

3.2.3 Aspectos da Vegetacdo e Unidades de Conservacao

Assis (2002), classificou as Regides Fitogeogréaficas de Alagoas. Neste estudo o autor
(Op. Cit.) considerou a interdependéncia dos elementos naturais atraves das seguintes
variaveis: clima, litologia, relevo, solo, hidrografia e acdo antropica, além de analisar 0s

niveis de conservacdo do lugar.

Assim, nas regides de Tabuleiros Costeiros e encostas ha formacdes florestais do tipo
Floresta Ombrdfila® que ocorre na faixa tropical e nas Planicies Costeiras, na qual a formagao
vegetal subdivide-se em: pioneiras, recifais, restinga, Umidas e brejos e manguezais, conforme

pode ser observado no quadro 02.

Quadro 03 - Ecossistemas Fitogeograficos de Marechal Deodoro - AL.

Denominagéo Comunidades Periodo Outros fatores Geoambientais
Fitoambientais Bioclimatico
Floresta Unidades 0 a 90 dias | Rochas sedimentares do Terciario (arenitos)
Ombrdfilas Vegetacionais dos | biologicamente | e do Quaternario.
Sedimentos Secos Relevos tabulares, em terracos, varzeas e

restingas. Solos Latossolos, Argissolos,
Espodossolos e Neossolos.

Formagdes Unidades 0 a 150 dias | Rochas Sedimentares do Quaternario recente
Pioneiras de Vegetacionais dos | biologicamente | (Holoceno). Relevos de planicies fluviais
Vérzeas Sedimentos Secos inundaveis. Solos Neossolos e Gleissolos
Aluvionares
Formagcdes Unidades 0 a 150 dias | Rochas Sedimentares do Quaternario recente
Pioneiras de Vegetacionais dos | biologicamente | (Holoceno). Relevos de planicies e de
Mangues Sedimentos fluvio- | secos depressdes alagaveis. Solos Neossolos e
marinhos Gleissolos.
Formagcdes Unidades 0 a 150 dias | Rochas Sedimentares do Quaternario recente
Pioneiras de Vegetacionais dos | biologicamente | (Holoceno). Relevos de planicies marinhas e
praias Sedimentos Secos das colinas dunares. Solos Neossolos.

marinhos e edlicos.
Fonte: Adaptado de ASSIS, 2002.

Devido ao contexto historico do litoral nordestino, a sub-regido da zona da Mata a que
mais sofreu intensamente durante séculos através da monocultura da cana de agucar, o alvo
maior foram os Tabuleiros Costeiros e Encostas, o que causou grande degradacéo da Floresta

Ombrdfila. As Planicies Litoraneas tem sofrido com a especula¢do imobiliéria e a expanséo

8 Floresta Ombrdfila — A denominagéo surgiu em substituicdo da Floresta Pluvial Tropical, caracterizando
biomas costeiros e tropicais. (Assis 2002).
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urbana, aproximando cada vez mais a cidade de Marechal Deodoro da capital alagoana.
Porém, atualmente ha apenas remanescentes da vegetacao original (ANA, 2011).

O litoral central de Alagoas possui vérias unidade de conservacdo, sendo que duas sao
unidades federais e as demais estaduais, com tamanhos distintos e localizam-se em diferentes
areas. Assim, o municipio de Marechal Deodoro abriga duas dessas unidades de conservacao,

ambas estaduais.

A primeira denomina-se a Area de Protecdo Ambiental de Santa Rita (figura 10),
criada em 19 de dezembro de 1984 pela Lei Estadual n® 4.607, e regulamentada pelo Decreto
n® 6.274 de 05 de julho de 1985. Com uma extensdo de 10.230 hectares, é composta por uma
vasta rede de canais interlagunares que possibilitou a formacéo de varias ilhas, sendo a maior
delas a llha de Santa Rita, com 12 Km? e um comprimento de 7 Km e 3 Km de largura. E
considerada a maior ilha lacustre ou estuarina do Brasil, segundo o Instituto do Meio
Ambiente do Estado de Alagoas. Assim, a APA de Santa Rita inclui todas as ilhas situadas
nos canais da regido estuarina, além das encostas dos tabuleiros e as restingas inseridas junto

ao Complexo Estuarino-lagunar Mundad/Manguaba (CELMM).

A segunda unidade de conservacdo é a Reserva Ecoldgica de Saco da Pedra (RESEC
do Saco da Pedra), situada dentro da abrangéncia da APA de Santa Rita, onde a formagéo
arenosa ao longo da linha de praia, estendendo-se da barra do CELMM até a parte exposta do
recife de arenito conforme as oscilacdes da maré. A figura 10 apresenta as Unidades de

Conservacdo encontrados no municipio de Marechal Deodoro — AL.

Figura 10: Mapa simplificado de Unidades de Conservacgdo - APA de Santa Rita e do Saco da Pedra,

destaque para 0 municipio de Marechal Deodoro — AL.
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Fonte: Adaptado de: IBGE 2010, malha municipal digital, formato shapefile; IMA/AL 2012;
SEPLANDE/SINC/DGE02014.
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Observa-se, ainda, que estas unidades de conservagdo vem sofrendo com a expansao
urbana e sdo as mais degradadas ambientalmente devido as intensas agdes antropicas. Notou-
se que a duplicacdo de 25,8 Km da AL-101 Sul, concluida em 22 de setembro de 2012,
ligando o bairro do Pontal da Barra, na capital alagoana, ao Trevo do Gunga, na Barra de S&o
Miguel, estimulou o crescimento imobiliario na regido, principalmente a partir da implantacdo

de loteamentos e de condominios fechados.

3.2.4 Aspectos Hidrograficos

O municipio de Marechal Deodoro é margeado pelo oceano Atlantico e abriga em seu
territério parte do Complexo Estuarino-laguna Mundald/Manguaba, possuindo indmeros

canais e uma parcela significativa da laguna Manguaba.

Assim, na porcdo central do municipio ha a bacia hidrografica CELMM que drenam
0s rios Sumaima Grande e da Estiva e a nordeste encontra-se o rio dos Remédios, que
alimentam a laguna Manguaba através de seus canais que desaguam a leste, no Oceano
Atlantico. A noroeste da laguna pode-se avistar a bacia hidrogréfica do Paraiba do Meio, que
nasce no estado de Pernambuco e atravessa todo agreste alagoano e desdgua na laguna
Manguaba. Por fim, Sul-sudoeste do municipio encontra-se a bacia hidrografica do Séo
Miguel, onde, ao Sul, o rio Niquim drena por terras deodorenses e desagua diretamente no
oceano Atlantico. A figura 11 mostra as bacias hidrogréaficas que drenam dentro da area do
municipio de Marechal Deodoro — AL.

Figura 11 - Mapa simplificado de Hidrografia do estado de Alagoas, destaque para 0 municipio de
Marechal Deodoro — AL.

s
L ]
3

Rl

BARRA DE SA0 Mibuet™ /
(] cELMm Bl Paraiballl Szo Miguel
Fonte: Adaptado de: IBGE 2010, malha municipal digital, formato shapefile; IMA/AL 2012;
SEPLANDE/SINC/DGEO2014.

De acordo com a descrigdo das caracteristicas hidrogréficas, pode-se concluir que a

rede de drenagem é exorreica, com rios e riachos permanentes, onde a drenagem preferencial
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caracteriza-se pela alta densidade, geralmente suscetiveis a erosdo, com elevada
impermeabilidade, pois a area apresenta sedimentos argilosos ou silticos, dificultando a

penetracdo da drenagem no subsolo, devido a baixa permoporosidade.

3.2.5 Aspectos Climaticos

A regido nordeste do Brasil encontra-se aproximadamente entre as coordenadas
geogréficas de 1° e 18° latitude Sul e 35° e 45° longitude Oeste, com um extensdo de
1.558.000 km2. Observa-se na figura 12 que o Nordeste brasileiro é a terceira maior
macrorregido do pais, composta por nove estados e em destaque o estado de Alagoas. A figura

12 mostra a localizacdo do estado de Alagoas na regido Nordeste do Brasil.

Figura 12 - Localizacdo do estado de Alagoas na regido Nordeste do Brasil.
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Fonte: Climatologia do Estado de Alagoas / Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa. Barros, 2012.

A extensdo territorial da macrorregido nordestina definem as caracteristicas
geomorfoldgicas propicias a baixas altitudes, compostas por planicies, planaltos, morros,
serras e picos de aproximadamente 1.200 m, resultante do intenso processo erosivo exdgeno e

da ag&o antropicas.

Em seu posicionamento geografico na zona intertropical, onde ocorre a circulacéo de
diversas correntes atmosféricas e oceanicas, entre outros fatores, favorecem a diversificacdo
climatica do Nordeste brasileiro. Segundo Nimer (1989), essa diversidade climatica interfere
no regime pluviométrico. Assim, o regime pluviométrico, quando normal, apresenta uma
estacdo chuvosa, com chuvas abundantes, e uma estacdo com periodos de estiagem, na qual as

chuvas sdo escassas.
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O ritmo climatico do Nordeste do Brasil, segundo Tenério apud Figueredo (2002), sdo
identificados em trés regimes pluviométricos: Regime Equatorial Maritimo (regido Norte),

Regime Tropical Continental (regido Sul) e Regime Tropical Maritimo (Costa Leste).

Barros et al (2012), também enfatizaram que o regime pluviométrico do Nordeste do
Brasil distribui-se de maneira desigual pelo territério devido a sua extensdo. Assim, o pode-se
identificar que: a) Norte: as maiores incidéncia de chuvas ocorram nos meses de fevereiro a
abril; b) Sul: as maiores chuvas acontegcam nos meses de novembro a janeiro; e ¢) Leste: com

chuvas maximas nos meses maio a julho.

Ainda abordando sobre o clima da regido Nordeste, pode-se destacar a presenca de
areas semidridas. Esse fato confirma que o tipo climéatico dessa regido é marcado por
irregularidades espaciais e temporais do regime das chuvas. Segundo Molion e Bernardo
(2002), essas irregularidades pluviométricas estdo ligadas ao fendbmeno de El Nifio —
Oscilacdo Sul e as configuragdes da circulagdo atmosférica em grande escala e a influéncia da

atmosfera com os oceanos Atlantico e Pacifico.

Quanto a variabilidade na distribuicdo de chuvas no Nordeste brasileiro, Nimer (1989)

salientou que

Levando-se em conta o regime de umidade ou, mais especificamente, a
existéncia ou inexisténcia de seca, e o regime de duragdo dos periodos secos,
fica evidente o reconhecimento de uma variedade climatica sem igual em
outras regido brasileira. Tendo em vista estes aspectos ligados ao regime de
chuvas, encontramos no Nordeste Brasileiro desde o clima superdmido, sem
sequer um més seco até o clima quase desértico com onze meses secos [...].
(NIMER, 1989)

O Estado de Alagoas, apesar de ser o segundo menor estado da regido Nordeste, abriga
em seu territorio trés sub-regides: Zona da Mata, Agreste e Sertdo. Em funcdo dessa
localizagdo e extensdo latitudinal as principais caracteristicas climaticas correspondem as
irregularidades da precipitacdo pluviométrica anual, longos periodos de radiagdo solar, pouca
variacdo no fotoperiodo, ou seja, 0 niumero de horas de exposi¢édo a luz por dia e temperatura
do ar, pois situa-se em latitudes baixas, proximas do Equador. Deste modo, nota-se que a
elevada incidéncia de horas em exposi¢cdo do sol por ano promove consequentemente, uma

intensa evapotranspiracao.

Segundo Barros et al (2012) sobre a Climatologia do estado de Alagoas, o regime das

chuvas relaciona-se com as configuracfes da circulacdo atmosférica e oceadnica em grandes

Dissertagéo Patricia Cunha Ferreira Barros

35



»
[l

ANALISE DE MICROCLIMAS LIREAPiI]S NO CENTRD HISTORICD DE MARECHAL DEODORD, AL

escalas sobre os tropicos. Os sistemas meteoroldgico atuantes que provocam chuvas na

regido, sao:

a) A Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT é um importante sistema gerador
de precipitacdo na regido Norte e Nordeste do Brasil. Barbosa (2005, p. 63) ressalta que
trata-se de uma regido de confluéncia dos ventos alisios de nordeste, procedentes do
sistema de alta presséo ou anticiclone subtropical do hemisfério Norte e dos ventos alisios
de sudeste, originarios da Alta Subtropical do Hemisfério Sul. A instabilidade da ZCIT,

definem a qualidade da estacdo chuvosa, com chuvas e trovoadas.

b) Sistemas frontais — SF corresponde basicamente por uma frente fria, uma frente
quente e um centro de baixa pressdo em superficie, girando no sentido horario no

hemisfério Sul, formando uma circulacéo ciclénica.

c) Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS trata-se de uma zona de
convergéncia de umidade, oriunda do posicionamento dos sistemas frontais. Geralmente,
definida como sendo uma faixa de nebulosidade que se desdobra da parte central do
Atlantico Sul & porcdo meridional da Amazénia. E direcionada no sentido noroeste-
sudeste, atuantes principalmente no hemisfério Sul durante a primavera-verdo. Segundo
Molion (1999), as ZCAS migram em alguns anos em direcdo ao Norte, em dire¢do a
regido equatorial. Assim, nesses periodos irregulares, a ZCAS € responsavel pelo
aumento da producdo de chuvas na Costa Leste do Nordeste brasileiro, nos meses de abril
a julho. Esse fato deve-se ao descolamento da ZCAS associada a atuacao da convergéncia

da umidade dos alisios no mesmo periodo sobre o leste do Nordeste brasileiro.

d) Ondas do Leste — OL também denominadas de Perturbagdes Ondulatérias no
campo dos Alisios (POA), conforme Molion e Bernardo (2002). Esses distirbios
ondulatérios fazem parte de um dos principais mecanismos dindmicos de mesoescala
produtores de chuvas na regido Nordeste. Para os autores, o processo de formagédo desse
fendmeno ocorrem da penetragdo dos sistemas frontais no hemisfério Norte e Sul em
baixas latitudes e os complexos convectivos da ZCIT e a costa africana, perturbando

assim os ventos Alisios e dando origem as POA.

e) Ventos Alisios Nordeste e Sudeste sdo ventos de baixos niveis atmosféricos e
caracterizados por grande consisténcia em sua direcdo. Assim, devido ao aquecimento da
faixa equatorial, esses ventos sdo intensos e constantes provocando baixas pressdes a

superficie. Segundo Vaz (2011), denomina-se ventos alisios 0s provenientes das altas
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subtropicais induzem um fluxo de ventos que se deslocam de seus centros em direcéo ao

Equador, com forte componente de leste em baixos niveis.

Observa-se na figura 13 que Sistemas meteoroldgicos que provocam chuvas na regiao
Nordeste.

Figura 13 - Sistemas meteoroldgicos que provocam chuvas na regido Nordeste. A area em verde
mostra a localizacdo do Estado de Alagoas.
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Fonte: Adaptado de Nobre (1986); Molion e Bernardo (2002). Climatologia do Estado de Alagoas / Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa. Barros et al. 2012.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima do estado de Alagoas possui quatro
tipos climaticos: As’ — Clima tropical chuvoso, Ams’ - Tropical chuvoso de moncao e os

BSs’h’ e BSsh’ - clima semiérido.

Portanto para Ferreira (1965) destaca trés tipos climaticos para as regides tropicais em
funcdo de construcédo, sdo eles: o clima quente-seco, o clima quente-Umido e o clima mais
ameno dos planaltos. Deste modo, para a cidade de Maceio, a classificacdo climatica €
caracterizada como Umido do tipo Am i5 e quente e umido com trés periodos secos, segundo
Kopper e mencionado por Nimer (1989). Assim, é possivel tomar como referéncia a tipologia
climatica de Macei0 para Marechal Deodoro, devido a similaridade das caracteristicas
litoraneas e proximais. Observe, o quadro 3, as caracteristicas do clima tropical quente-imido,
elaboradas por Romero (2001).
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Quadro 04 - Caracteristicas do clima tropical quente-umido.

CLIMA TROPICAL QUENTE-UMIDO

Pequenas variagOes de temperatura durante o dia.

Amplitude das variagdes diurnas fracas.

Dias quentes e imidos.

A noite, a temperatura é mais amena e com umidade elevada.

Duas estacOes: verao e inverno, com pequena variagao de temperatura entre elas; o periodo das
chuvas ¢ indefinido com maiores precipitacdes no verdo.

Radiacéo difusa muito intensa.
O conteudo de vapor d’agua das nuvens evita a radiag@o direta intensa

CARACTERISTICAS

Alto teor de umidade relativa do ar

Localizagdo geografica enter os tropicos de Cancer (23°27° N) e Capricérnio (23°27” S).

Ventos fracos, direcdo dominante sudeste.

Semelhanca sensivel dos dados de uma localidade para outra.

Fonte: Romero (2000)

Porém, a mesorregido do Leste alagoano, onde localiza-se 0 municipio de Marechal
Deodoro, predomina o tipo climético tropical e quente com poucas chuvas do tipo As’,
caracterizado por apresentar verdo seco e precipitacbes pluviométricas concentradas no
outono e inverno, variando em torno de 1.000 mm a 1.500mm ao ano e temperaturas de 20° a

25° C. A figura 14 mostra a classificacdo climatica de Kdpen para o estado de Alagoas.

Figura 14: Classificagdo climéatica de Koppen para o estado de Alagoas

2ONEANENTOAGROECOLOGICO DO ESTAOD DE AAGOAS

CLASSFICAGAD CLIMATICA DE KOPPEN

Legenda
B A
As
A ==
8Ssh'
BSsh' ————

Fonte: Adaptado de: Climatologia do Estado de Alagoas / Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa.
Barros et al. 2012.

Considerando os regimes pluviométricos, o municipio de Marechal Deodoro se
encaixa no Regime Tropical Maritimo (Costa Leste), situada a faixa costeira nordestina desde
0 Rio Grande do Norte até o Sul da Bahia. Apresenta um clima quente-Umido com periodos

Dissertagéo Patricia Cunha Ferreira Barros

38



»
[l

ANALISE DE MICROCLIMAS LIREAPiI]S NO CENTRD HISTORICD DE MARECHAL DEODORD, AL

mais chuvoso no equindcio de outono, podendo estender-se para 0 més de julho no solsticio
de inverno. Assim, o més de maio destaca-se por apresentar 50 % do total de precipitacdes
anuais. Os menores indices pluviométricos ocorrem no equinocio da primavera ou no solsticio
de verdo. Além disso, a Costa Leste estd sob o dominio da massa Equatorial Atlantica — mEa

durante todo o ano, segundo Serra (1942) e Nimer (1979).

Assim, conclui-se que o municipio de Marechal Deodoro — AL, encontra-se na zona
climatica intertropical, com baixas latitudes, forte incidéncia da radiacdo solar e grande
influéncia da maritimidade. Devido a isso, apresenta um clima quente e umido com duas
estacoes do ano bem definidas: verdo com temperaturas elevadas em torno de 27,9°C,
geralmente nos meses de outubro a marco, com baixa pluviosidade, e inverno normalmente
nos meses de abril a setembro, com temperaturas médias a amenas, e alta pluviosidade, de
acordo com a andlise das Normais Climatoldgicas de 1961-1990 do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, (BRASIL, 1992), da cidade de Macei0, estacdo mais proxima da area

de estudo.
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4 Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodologicos adotados na pesquisa experimental corresponderam
a seis etapas distintas. A primeira etapa correspondeu a revisdo da literatura, de forma a
formar base teorica-conceitual acerca da climatologia urbana, por meio da revisdo dos
trabalhos publicados em eventos cientificos e periodicos especializados, além de teses e
dissertagdes, dando enfoque a estudos que tiveram como foco de pesquisa a influéncia de

corpos d’agua e topografia na conformacao de microclimas em areas urbanas.

A segunda etapa consistiu na caracterizacdo fisica da area de estudo por meio de
levantamento in loco e documental referente as caracteristicas geoambientais e geourbanas.
Devido a escassez de estudos direcionados ao municipio de Marechal Deodoro, houve
dificuldades na obtencdo de informacdes sobre a area. Assim, a maior parte os contetdos
foram extraidos de estudos sobre a mesorregido do leste alagoano, além dos poucos mapas

utilizados na representacao das caracteristicas geoambientais e geourbanas.

4.1 Recorte da area de estudo: transecto e pontos amostrais

A terceira etapa consistiu na definicdo do recorte da area de estudo. Nesse momento,
foi determinado o transecto e a localizacdo dos pontos amostrais de monitoramento. Por ser
uma pesquisa de carater experimental, a delimitacdo da area de estudo foi alicercada nos
fatores condicionantes da topografia (altitude) e o corpo d’agua (laguna Manguaba e riacho da
Estiva). Assim, para o recorte amostral escolhido, adotou-se metodologia proposta por
Romero (2001) para determinar os aspectos relevantes que caracterizam o centro histérico de

Marechal Deodoro.

Dessa forma, determinaram-se sete unidades amostrais para a realizacdo das medicdes
microclimaticas mdveis ao longo do transecto, percurso este que apresenta caracteristicas
geourbanas e geoambientais, tais como dois fatores condicionantes considerados relevantes
para a pesquisa: as massas d’agua (laguna Manguaba e riacho da Estiva) e a topografia; e as

caracteristicas urbanas de uma cidade de porte pequeno.

A escolha dos pontos de coleta, ocorreu atraves da observacdo e analise da area.
Foram elencados como critérios em relevante para a escolha: localizagdo - perimetro urbano,
corpos d’agua e desnivel no relevo. Sendo assim, optou-se pela demarcacdo do transecto no
bairro centro, onde os pontos foram distribuidos ao longo de uma via pablica de 1.200m de

extensao.
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Assim, iniciou-se a coleta dos dados pelo Ponto Mével 1 (PM1) localizado a margem
do riacho da Estiva, perpassando ponto a ponto demarcado até ao Ponto Mdvel 7 (PM7) a
margem da laguna Manguaba, finalizando o percurso. As medi¢cdes microclimaticas foram
registradas através do termo-higroanemdmetro a temperatura e umidade relativa do ar e a
velocidade dos ventos em trés horarios 09h00 — 15h00 — 21h00 em nove dias consecutivos do
més de setembro de 2015, periodo seco. (figura 16).

Para a defini¢cdo dos pontos amostrais buscou contemplar dois fatores condicionantes
considerados relevantes para a pesquisa: as massas d’agua (laguna Manguaba e riacho da
Estiva) e a topografia. A figura 15 mostra o perfil topogréafico do centro historico utilizado
para a definicdo da area de estudo, do percurso e dos pontos de monitoramento.

Figura 15 - Perfil topografico do centro histérico de Marechal Deodoro — AL.

Antigo Porto dos pescr{:ﬁi&@s}
C

NS

Google'earth

A2 ey mw altitude do ponto de visdo 1.09 km (@)
Gréfico: Min, Méd, Max Elevagao: 5,23 X
Totais do periodo: Distancia: 1.13 km Ganholperda de elevagdo: 28.7 m, -31.7m Inclinag@o maxima: 18.1%, -9.8% Inclinag&o media: 7.5%, -4.3%

A Guia de turismo Q.25 km 0.5 km

Fonte: Adaptacdo de imagem aérea do Google Earth, 2015.

A figura 16 mostra o percurso do transecto no centro histérico com a marcacao dos
sete pontos amostrais. Os pontos amostrais escolhidos foram localizados geograficamente
com auxilio de um Global Position System (GPS), da marca GARMIN®, modelo eTrex10,
com obtencdo da altimetria e as coordenadas geograficas de cada ponto.
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Figura 16 - Transecto da &rea escolhida do centro histérico de Marechal Deodoro — AL.
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e Ponto Mdvel (PM1)
O ponto inicial do transecto fica localizado na rua Padre Belarmino, ao lado da ponte
do riacho da Estiva. A figura 17 ilustra a configuracdo urbana e o quadro 04 apresentam as
principais caracteristicas do PML1.

Figura 17 - PM1 — Rua Padre José Belarmino.

Fonte: Google Earth 2015 e acervo proprio, 2015.

Quadro 05 - Sintese das principais caracteristicas do ponto PM1.

Sol: Espago fisico totalmente exposto a luz solar.

Vento: Os ventos predominantes sdo perpendiculares em relagdo a rua Padre
Berlamino; sendo classificado como calmaria, conforme a escala Beaufort.
Densidade construtiva: Baixa, auséncia de edificacdes de ambos os lados.

Uso do solo: Areas verdes e terrenos vazios.

Fluxo de trafego: Baixo.

Tipologia Arquitetdnica: Ausente.

SUPERFICIE NUmero de lados: 2 lados constituidos.
FRONTEIRA Altura: Néo h edificagoes.

ENTORNO

Continuidade da massa construida: N&o ha edificagbes nos lados ao longo da rua.

Pavimentagéo: Via impermeabilizada com asfalto com uma largura de 5,60m e
auséncia de calgadas.

Altitude: 5m.

BASE Vegetagdo: presenca de arbdreas, arbustos e herbaceas.

Massa d’agua: as margens do riacho da Estiva.

Mobiliario urbano: Poste de energia

PM1-FVC=0,725

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude Longitude

9°43'13"S 35°54'3"0

Fonte: organizado pelo autora, 2016.
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e Ponto Mdvel (PM2)
O Segundo ponto do transecto fica localizado na rua General Hermes (antiga rua do
Carmo). A figura 18 ilustra a configuracdo urbana e quadro 05 apresentam as principais

caracteristicas do PM2.

Figura 18 - PM2 - Rua General Hermes - antiga rua do Carmo.

Fonte: Google Earth 2015 e acervo préprio, 2015.

Quadro 06: Sintese das principais caracteristicas do ponto PM2.

Sol: Espago fisico totalmente exposto a luz solar.
Vento: Os ventos predominantes sdo canalizados ao logo da rua. Sendo classificado

como calmaria a Brisa Leve, conforme a escala Beaufort.

ENTORNG Densidade construtiva: Alta.
Uso do solo: Misto — residéncias e pequenos comércios.
Fluxo de trafego: Médio
Tipologia Arquitetdnica: residéncias térreas de 1 pavimento.
SUPERFICIE Numero de lados: 2 lados constituidos.
FRONTEIRA Altura: 4 metros

Continuidade da massa construida: apresenta-se apenas em 1 lado da rua.

Pavimentacdo: Em dois tipos: Ruas em paralelepipedos e impermeabilizada de
asfalto com de largura 5,30m e as calgadas de diferentes niveis sdo de cimento.
BASE Altitude: 36m.

Vegetacao: presenca de area verde como arboreas do lado direito da rua.

Massa d’agua: 100 m do riacho da Estiva

Mobiliario urbano: Poste de energia

PM2 -FVC = 0,633

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude Longitude

9°43'12"S 35°53'55"0

Fonte: organizado pelo autora, 2016.
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e Ponto Mdvel (PM3)
O terceiro ponto esta localizado na Praca Tenente Osman de Carvalho, na bifurcacéo
das ruas Ladislau Neto e Capitdo Bernardino Souto. A figura 19 ilustra a configuracdo urbana
e 0 quadro 06 apresentam as principais caracteristicas do PM3.

Figura 19 - PM3 - Praca Tenente Osman de Carvalho.

Fonte: Google Earth 2015 e acervo proprio, 2015.

Quadro 07 - Sintese das principais caracteristicas do ponto PM3.

Sol: Espaco fisico totalmente exposto a luz solar.

Vento: Os ventos predominantes sdo canalizados ao logo da rua. Sendo classificado
ENTORNO como Brisa Leve, conforme a escala Beaufort.

Densidade construtiva: Alta.

Uso do solo: Misto — residéncias, comércios e servigos.

Fluxo de trafego: Médio.

Tipologia Arquitetdnica: residéncias coloniais térreas de 1 pavimento
SUPERFICIE Numero de lados: 2 lados constituidos.
FRONTEIRA Altura: 4 a 8 metros

Continuidade da massa construida: apresenta-se apenas em 1 lado da rua.

Pavimentacéo: Ruas em paralelepipedos com uma largura de 6m e as calcadas de
diferentes niveis sdo de cimento.

BASE Altitude: 38m.

Vegetacdo: presenca de arbdreas de grande porte e pequenas areas de gramineas.
Massa d’agua: ausente.

Mobilidrio urbano: Poste de energia

PM3 - FvC =0,503

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude Longitude

9°437"S 35°53'48"0

Fonte: organizado pelo autora, 2016.
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e Ponto Mdvel (PM4)

O quarto ponto est4 situado na Rua Ladislau Neto e o Beco do Amparo. A figura 20

ilustra a configuragdo urbana e o quadro 07 apresentam as principais caracteristicas do PM4.

Figura 20 - PM4 - Rua Ladislau Neto.

Fonte: Google Earth 2015 acervo proprio, 2015.

Quadro 08 - Sintese das principais caracteristicas do ponto PM4.

ENTORNO

Sol: Espago fisico totalmente exposto a luz solar.

Vento: Os ventos predominantes sdo canalizados ao logo da rua. Sendo
classificado como Calmaria a Brisa Leve, conforme a escala Beaufort.
Densidade construtiva: Alta.

Uso do solo: Misto — residéncias, comércios, servigos e solo exposto da praga.
Fluxo de trafego: Médio.

SUPERFICIE
FRONTEIRA

Tipologia Arquitetdnica: residéncias coloniais térreas geminadas.
Numero de lados: 2 lados constituidos.
Altura: 4 a 8 metros

Continuidade da massa construida: apresenta-se continua nos 2 lado da rua.

BASE

Pavimentacéo: Ruas em paralelepipedos com uma largura de 6m e as calgadas
estreitas e de diferentes niveis, ambas de cimento.

Altitude: 28m.

Vegetacao: pequenos arbustos de jardim em frente ao Pronto Atendimento 24h.
Massa d’agua: ausente.

Mobiliario urbano: Poste de energia

PM4 - FVC =0,573

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude Longitude

9°43'4"S 35°53'43"0

Fonte: organizado pelo autora, 2016.
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e Ponto Mével (PM5)

O quinto ponto esta situado na Praca Pedro Paulino no encontro das rua Ladislau Neto
e Bardo de Alagoas. A figura 21 ilustra a configuragdo urbana do ponto e o quadro 08

apresentam as principais caracteristicas do PM5.

Figura 21 - PM5 - Praca Pedro Paulino.

y . Y s
‘\ 3 0 50m i >

Fonte: Google Earth 2015 e acervo proprio, 2015.

Quadro 09: Sintese com as principais caracteristicas do ponto PM5.

Sol: Espago fisico totalmente exposto a luz solar.
Vento: Os ventos predominantes sdo canalizados ao logo da Antiga rua Bardo de

Alagoas. Sendo classificado como Brisa Leve, conforme a escala Beaufort.

ENTORNO

Densidade construtiva: Alta.
Uso do solo: Misto — residéncias, comércios, servigos e solo exposto da praga.
Fluxo de trafego: Médio.
Tipologia Arquitetdnica: residéncias coloniais térreas geminadas .

SUPERFICIE Numero de lados: 2 lados constituidos.

FRONTEIRA Altura: 4 a 8 metros
Continuidade da massa construida: apresenta-se continua nos 2 lado da rua.
Pavimentacdo: Ruas em paralelepipedos com uma largura de 6m, as calcadas

BASE sdo estreitas e de diferentes niveis e a praca sdo ambas de concreto.

Altitude: 18m.
Vegetacao: ausente.
Massa d’agua: a 200 m da Laguna Manguaba.

Mobiliario urbano: Poste de energia

PMS5 - FVC =0,743

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude Longitude

9°42'59"S 35°53'37"0

Fonte: organizado pelo autora, 2016.
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e Ponto Mdvel (PM6)

O sexto ponto amostral localiza-se no bairro do centro, no cruzamento das ruas Melo
Moraes, Ladislau Neto e a S&o Francisco. A figura 22 ilustra a configuragdo urbana e o

quadro 09 apresentam as principais caracteristicas do PM6.

Figura 22 - PM6 - Cruzamento das ruas Melo Moraes, Ladislau Neto e a Sdo Francisco.

Fonte: Google Earth 2015 e acervo proprio, 2015.

Quadro 10: Sintese das principais caracteristicas do ponto PM6.

Sol: Espago fisico totalmente exposto a luz solar.

Vento: Os ventos predominantes sdo canalizados ao logo da rua. Sendo
ENTORNO classificado como Calmaria, conforme a escala Beaufort.

Densidade construtiva: Alta.

Uso do solo: Misto — residéncias, comércios e servicos.

Fluxo de trafego: Alto.

Tipologia Arquitetdnica: EdificagBes coloniais geminadas, que se alternam na
ocorréncia entre 1 a 2 pavimentos que abrigam residéncias e areas comerciais.
SUPERFICIE Numero de lados: 2 lados constituidos

FRONTEIRA Altura: Entre 4 e 8m

Continuidade da massa construida: Apresenta-se continua dos 2 lados.

Pavimentacdo: Ruas em paralelepipedos com uma largura de 6m, com calgadas.
Altitude: 12m.

BASE Vegetacdo: Presenca de arbdreas na é&rea interna do convento Sta. M@ Madalena.
Massa d’agua: a 100 metros da Laguna Manguaba

Mobiliario urbano: Poste de energia.

PM6 -FVC =0,729

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude Longitude

9°42'59"S 35°53'37"0

Fonte: organizado pelo autora, 2016.
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e Ponto Mével (PM7)

O sétimo e ultimo ponto amostral esta localizado no encontro da Avenida Santa Maria
Madalena e a Rua S&o Francisco, no bairro do centro. A figura 23 ilustra a configuragéo

urbana e o quadro 10 apresentam as principais caracteristicas do PM7.

Figura 23 - PM7 - e Avenida Santa Maria Madalena.

s 10 50m 150m

Fonte: éoogle Earth 2015 e acervo préprio, 2015.

Quadro 11: Sintese das principais caracteristicas do ponto PM7.

Sol: Espaco fisico totalmente exposto a luz solar.

Vento: Os ventos predominantes sdo canalizados ao logo da rua. Sendo
ENTORNO classificado como Brisa Leve a Brisa Fraca, conforme a escala Beaufort.
Densidade construtiva: Média.

Uso do solo: Misto — residéncias, comércios e servigos.

Fluxo de trafego: Médio.

Tipologia Arquitetdnica: EdificacOes que se alternam na ocorréncia entre 1 a 2
SUPERFICIE pavimentos que abrigam residéncias e estabelecimentos comerciais
FRONTEIRA Numero de lados: 2 lados constituidos

Altura: Entre 4 e 8m

Continuidade da massa construida: Apresenta-se continua dos 2 lados.

Pavimentacéo: Ruas em paralelepipedos com uma largura de 6m e calgadas.
Altitude: 5m.

BASE Vegetacdo: Presenca de palmeiras no passeio da orla laguna.

Massa d’agua: Presenca da Laguna Manguaba.

Mobiliario urbano: Poste de energia.

PM7 — FC = 0,765 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitude Longitude

9°42'55"S 35°53'31"0

Fonte: organizado pelo autora, 2016.
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4.2 Pesquisa de campo: registro dos dados climaticos

A quarta etapa consistiu na obtencdo de dados climaticos. A aquisi¢do de dados foi
obtida no perimetro urbano do centro historico, através de um transecto previamente definidos
na etapa anterior. Assim, para registro dos dados climaticos foi usado termo-higro-
anemoémetro posicionados a uma altura de 1,10 m do solo, protegidos da radiacdo solar direta
por uma protecdo de 80 x 80 cm, revestido de papel branco. Os registros foram tomados as
9h, 15h e 21h, seguindo o padréo da Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM).

O monitoramento dos pontos amostrais ocorreu no periodo de 01 a 09 de setembro de
2015, durante o periodo da primavera — estacao seca, em condi¢6es de céu claro e auséncia de
precipitacdes. Inicialmente havia a proposta de correlacionar os dados tomados na pesquisa
experimental com os dados registrados na estacdo automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), adotada como estacdo de referéncia. Entretanto, neste periodo houve

problemas técnicos com a estacdo do INMET, impossibilitando a correlacao entre os dados.

Para a realizacdo das medicOes fez-se uso do equipamento termo-higro-anemometro
digital portatil modelo LM8000 (figura 24), cuja precisdo para temperatura do ar é de
aproximadamente £1.2°C (sensor interno) / £ (1% da leitura + 1 digito) °C e para umidade
relativa do ar € de 4% UR (0 a 70% UR) + (4% da leitura + 1.2 digitos) / % UR (70 a
100%UR) e velocidade do ventos £3% fundo de escala (0 a 20 m/s) / £4% fundo de escala
(20 a 30 m/s). O equipamento foi posicionado a 1,10m do solo, conforme recomendagéo de
Mayer e Hope (1987).

Além dos equipamentos de registro de temperatura foi usado o GPS / GARMIN®
modelo eTrex10, para verifica a altimetria e obtencdo das coordenadas geogréaficas UTM dos

pontos moveis. A figura 25 a seguir mostra o equipamento de mensuracdo da altimetria.

Figura 24 - Termo-higroanemdmetro portatil digital.

Figura 25 - GPS Garmin eTrex10®.

Fonte: autoria propria, 2015.

Fonte: autoria propria, 2015.
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O aparelho possui um receptor de alta sensibilidade que garante confiabilidade nas
informacdes de forma rapida e precisa, com previsao por satélite HotFix®. Possui um bateria

de 25 horas de vida util com duas pilhas AA, que pode ser alimentada comum cabo USB.

Ainda em campo, foram realizados registros fotograficos dos pontos de
monitoramento a partir de fotos panoramicas, através dacdmera do IPhone 5c¢ - um
smartphone produzido pela Apple, que foi apresentado no dia 10/09/2013. Para a obtencgéo
dos fotografias do fator visivel do céu foi utilizada uma lente 8 mm acoplada a cAmera Nikon
D-80. A camera foi posicionada no eixo da rua, as imagens foram realizadas nas primeiras
horas da manha. A altura usada para a realizacdo da fotos, corresponde a altura 110 cm, a
mesma utilizada para os registros a temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade dos

ventos com o termo-higroanemémetro.

A falta do sistema de captacdo de imagem conhecido como Full-Frame, necessario
para captar um circulo completo de uma lente olho de peixe, fez com que fosse necessario o
tratamento das fotos em um editor de imagens. Na sequéncia, utilizou-se o programa RayMan
para o calculo do FVC. O modelo foi desenvolvido por Andréas Matzarakis e é de dominio
publico (http://www.mif.uni-freiburg.de/RayMan). Além disso, formam realizadas a leitura
das imagens de satélites GOES — disponibilizadas INMET? do periodo de registros (2015).

4.3 Tabulacéo e tratamento estatistico dos dados climaticos

A quinta etapa consistiu na tabulacéo e tratamento estatistico dos registros obtidos. Os
dados foram estruturados em funcdo dos pontos, dias e horarios das medicdes, possibilitando
a confeccdo dos gréaficos de temperatura do ar, umidade absoluta do ar, velocidade dos ventos.
Destaca-se que o tempo usado para percorrer de todo o transecto foi, em média, de 30
minutos. Dessa forma, constatou-se ndo ser necessario a aplicacdo de corre¢do dos dados
climaticos em relacdo ao tempo decorrido entre os pontos, haja vista a baixa amplitude
térmica diaria local. Ainda nesta etapa foi realizada andlise estatistica por agrupamento dos
dados com o auxilio do software STATISTICA 7, gerando dendogramas que demonstram a

similaridade e dissimilaridade entre os pontos de monitoramento ao longo do transecto.

°Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/satelites/?ct=1&area=0&produto=GO ne VA&hr=10&mp=ne VA201509020015.jpg
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Por fim, a sexta etapa consistiu na analise dos graficos e tabelas foi possivel verificar e
comparar os dados coletados. E assim, fazer a decricdo dos resultados obtidos e possiveis
sugestdes para trabalhos futuros.
A figura 15 apresenta fluxograma com a sintese das atividades desenvolvidas na

metodologia desta pesquisa experimental.

Figura 26 - Fluxograma geral das etapas metodoldgicas.

{'“PRIMEIRA ETAPA: Revisdo de Iiteratura,“u‘g
de forma teérica-conceitual acerca da '
climatologia urbana.

{ SEGUNDA ETAPA: Caracterizacéo fisica

da area de estudo, o levantamento de campo e

""""" ’ documental das caracteristicas geourbanas e
: geoambientais. :

TERCEIRA ETAPA: Determinar o recorte
: na morfologia urbana, demarcando o :
transecto e 0s pontos de monitoramento no
percurso.

QUARTA ETAPA: Monitoramento dos
dados climaticos, verificacdo da altimetria,
registros fotograficos.

Y.
QUINTA ETAPA: Tabulagéo dos dados
. climaticos, gerag&o dos gréficos no software |
| Excel, Statistica 7 e o programa RayMan para
z o FVC. 5

SEXTA ETAPA: Andlise grafica da

distribuicdo da temperatura e umidade

absoluta do ar ao longo do transecto e
resultados finais.

Fonte: Elaborada pela prépria (2015).
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5 Analise e discussdo dos resultados

Os graficos e as tabelas apresentadas neste capitulo representam os resultados obtidos
por meio de medicdes dos valores de temperatura do ar e umidade absoluta do ar° registrados

nos pontos maoveis do transecto urbano no centro historico de Marechal Deodoro.

Entretanto, para melhor compreensdo das andlises realizadas, fez-se necessario
discorrer suscintamente sobre a condi¢do de céu observada em cada dia de campanha da
pesquisa experimental e sobre os registros de velocidade do ar tomados em cada ponto

amostral no momento do registro dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar.

Portanto, a importancia de considerar a condi¢do do céu no momento dos registros é
entendido por Luiz (2014, p.1) que “as transferéncias de energia entre o sistema climético e o
espaco ¢ realizada através de fluxos de radiag@o”, portanto as nuvens na atmosfera ajudam a
moderar a temperatura do planeta Terra. Assim, Vildez-Mora (2011) afirma que para
investigacOes detalhadas sobre a influéncia de diversas condi¢bes de fluxos radiativos

necessitam de uma distincdo bem definida entre céu claro e nublado.

5.1 Condicéo de céu sobre a area de estudo no periodo de monitoramento

Antes da analise dos resultados dos registros climaticos obtidos por meio das medicdes
moveis, faz-se necessario discorrer sobre as condi¢des de céu sobre a area de estudo durante o

periodo de monitoramento.

A relacdo entre o comportamento topocliméatico e a condigcdo de céu é descrita por
Ribeiro (1993, p.5) ao afirmar que “um tempo anticiclonico com céu claro e auséncia de
ventos ¢ a situacdo sindtica mais favoravel para que o topoclima se revele”. Nessas condigdes,
“a resposta na escala topoclimatica ¢ freqlientemente observada nas situagdes opostas de
radiacdo diurna e irradia¢do noturna” (Op. Cit.). Assim, buscou-Se averiguar que 0s registros
dos valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram tomados em condi¢bes com
predominio de céu claro e ar calmo, na qual a influéncia das caracteristicas topo e

microclimaticas seriam registradas.

Para tanto, a analise da condigéo de céu foi feita em dois momentos: (a) em tempo

real, ao serem feitas observagoes visuais e registros fotograficos da cobertura de nuvem sobre

10 Com base nos registros in loco da umidade relativa do ar, foram gerados os valores de umidade absoluta do ar,
extraidos indiretamente a partir de calculo realizado com auxilio da calculadora de umidade Vaisala 5.0,
disponivel na internet, com acesso livre, conforme descrito nos procedimentos metodologicos desta dissertacéo.
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a area de estudo no momento de registro dos dados climéticos; (b) a partir da meteorologia
sinotica, por meio de imagens do satélite GOES 13!, na banda do infravermelho termal
(banda 4), com destaque para a regido Nordeste, as 9h, 15h e 21h (horério local), no periodo

01 a 09 de setembro de 2015, apresentado no Anexo A.

A tabela 03 apresenta registros do periodo de observacdo das condi¢fes do céu durante
os nove dias analisados, de acordo com a classificacdo de tipos de céu apresentada por
Mascaro (1991).

Tabela 03 — Dados da nebulosidade nos pontos de monitoramento nos horarios de 9h, 15h e 21h do
periodo de 01 a 09/09/2015.

Periodo de Observacgdo das Condig¢des do Céu

Dias
Horarios 01/09 | 02/09 | 03/09 | 04/09 | 05/09 | 06/09 | 07/09 | 08/09 | 09/09
oh 3 3 3 3 3 1 3 3 3
15h 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21h 1 1 1 2 1 1 1 1 2
Legenda:

1 - Céu claro: abdboda celeste coberta por nuvens em menos de 1/3 de sua superficie;

2 - Céu parcialmente nublado: abdbada celeste coberta com nuvens em de 1/3 de sua extenséo;
3 - Céu nublado: abdbada celeste coberta com nuvens em mais de 2/3 de sua extensao;

4 - Céu encoberto: abobada celeste totalmente coberta por nuvens.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

Observou-se que durante o periodo matutino o céu manteve-se nublado em quase
todos os dias de monitoramento das unidades amostrais, com excecdo do dia 06/09/2015. Esse
fato deve-se ao elevado indice de umidade do ar na camada da atmosfera proxima ao solo
provinda da laguna Manguaba e do oceano Atlantico. A umidade do ar é dissipada no periodo
vespertino devido a incidéncia de radiacao solar e consequente aumento da temperatura do ar
favorecido pelo aguecimento do superficie do solo no continente. As figuras 26 e 27 mostram

a diferenca da condigdo de céu nos periodos matutino e vespertino, respectivamente.

1 As imagens do satélite GOES 13 sdo disponibilizadas pelo INMET. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/satelites/?ct=1&area=0&produto=GO ne VA&hr=10&mp=ne VA201509020015.jpg

Dissertagéo Patricia Cunha Ferreira Barros

54


http://www.inmet.gov.br/satelites/?ct=1&area=0&produto=GO_ne_VA&hr=10&mp=ne_VA201509020015.jpg

AR 116N R, T
—:&H—’ e - B |

'ANALISE DE MICROCLIMAS URBANI]S NO CENTRO HISTI]RIEI] DE MARECHAL I]EI]I]I]RI] AL

e

Figura 27 - Condicéao do céu no periodo matutino, no  Figura 28 - Condicdo do céu no periodo vespertino,
dia 01 de setembro de 2015. dia 01 de setembro de 2015.

Fonte: Acervo préprio, 2015. Fonte: Acervo préprio, 2015.

A condicgdo de céu claro permaneceu no periodo noturno, com exce¢do dos dias 04 e
09/09/2015, que apresentaram-se com céu parcialmente nublado. As andlises a partir das
imagens de satélite confirmaram a auséncia de nebulosidade e o predominio de céu claro no
periodo de monitoramento dos dados sobre o municipio de Marechal Deodoro, evidenciando

condices sindticas favoraveis a pesquisa experimental.

5.2 Velocidade do vento nos pontos amostrais

O registro de velocidade do ar registrados nos pontos amostrais durante a campanha de
monitoramento dos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar ndo teve a pretensao
de descrever o padrdao de ventilacdo na malha urbana do centro histérico de Marechal
Deodoro, uma vez que, para tanto, seria necessario a instalacdo de equipamento com registro
de dados continuos. Portanto, vale ressaltar que o termo-higroanemdmetro digital portétil

modelo LMB8000 utilizado para as medicGes, possui limitaces técnicas quanto a precisao.

De forma bastante elementar devido as limitacbes do temo-higroanemémetro fez-se o
registro da velocidade do vento, onde o objetivo foi auxiliar na compreensdo dos dados
coletados de temperatura do ar e umidade do ar e verificar o grau de permeabilidade dos

pontos amostrais aos ventos provenientes da laguna.

A tabela 04 apresenta os registros de velocidade do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha nos horéarios de 9h, 15h e 21h.
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Tabela 04 — Valores de velocidade do ar (m/s) registrados nos pontos de monitoramento nos horarios
de 9h, 15h e 21h, tomados no momento de registro dos dados de temperatura do ar e umidade relativa
do ar, no periodo de 01 a 09/09/2015.

Pontos Dia Desvio
Moveis Horarios 1/eet 02/set 03/set 0O4/set 05/set O/set O7/set O8/set 09/set Média Padrdo

PM1 13 07 12 15 08 14 11 06 0.7 1.03 034
PM2 11 13 11 03 05 14 12 15 15 1.10 0.43
PM3 15 18 25 17 17 22 22 29 25 211 047
PM4 9h 23 17 29 11 13 07 21 13 23 1.74 071
PM5 22 16 21 20 11 34 23 13 27 208 071
PM6 13 09 11 13 07 05 12 14 09 1.03 0.30
PM7 36 39 31 24 29 22 41 37 29 320 0.67
PM1 08 09 08 12 14 06 06 12 11 096 0.28
PM2 18 17 19 04 12 12 17 18 14 1.46 0.47
PM3 11 12 11 13 18 13 12 22 29 157 0.62
PM4 15h 07 12 07 09 12 09 08 16 11 1.01  0.29
PM5 28 28 29 19 24 27 24 36 18 259 055
PM6 08 12 09 06 14 11 08 22 12 1.13  0.47
PM7 26 28 23 21 34 28 21 38 44 292 079
PM1 00 00 00 05 07 00 00 08 00 022 034
PM2 07 14 06 14 13 13 04 12 038 1.01  0.39
PM3 12 11 13 17 14 07 14 32 13 148 0.70
PM4 21h 13 12 14 07 13 09 12 27 12 1.32 056
PM5 13 14 11 15 22 15 12 42 14 1.76 0.97
PM6 04 11 05 09 11 05 04 17 06 0.80 0.44
PM7 21 24 18 19 32 19 14 44 11 224 1.00

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

O grafico 01 apresenta os registros de velocidade do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha nos horarios de 9h, 15h e 21h.
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Gréfico 01 — Média da velocidade do ar nos pontos amostrais durante a campanha de registro da

temperatura do ar e da umidade absoluta do ar, as 9h, 15h e 21h, com barra do desvio padréo.
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200+ 1,74
9h ’ 1, 1,
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PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7
4,00
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2,00 + 146 1.b7
21h 0,96 1,01 1,13
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0,00 : : 1 : : :
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

A partir dos registros tomados, pode-se observar que os pontos maior velocidade do ar
ocorreram nos pontos PM5 as 15h e 21h e no PM7 nos trés horéarios. Sendo que no PM7
localiza-se na orla lagunar, onde ndo ha obstrucdes para a incidéncia dos ventos, favorecendo
a sua circulacdo dos ventos. Enquanto, o PM5 situado na Praga Pedro Paulino, onde o uso e
ocupacdo do solo podem ser representado por varios casardes coldnias geminados ao longo da
antiga rua Bardo de Alagoas. Tal fato sugere que os ventos provenientes da orla laguna sejam

canalizados pela rua Bardo de Alagoas até o ponto de monitoramento.

Portanto, os pontos de menor velocidade do ar foram registradas no PM1 e PM6 nos
trés turnos, destacando-se ainda o PM2 no periodo da manhad e o PM4 as 15h e 21h. Assim, o
ponto de monitoramento PM1, sugere que a menor incidéncia ocorre devido a sua localizacéo
as margens do riacho da Estiva a sotavento do PM7, na altitude de 5m. J4, o PM6 esta
posicionado em uma area de alta densidade construtiva e significativo fluxo de veiculos,
possibilitando assim, um comprometimento do fluxo de ventos provenientes da laguna

Manguaba, apesar da proximidade. O ponto PM2, localiza-se na segunda maior cota
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topografia, densidade construtiva, espaco arboreo de grande porte e a sotavento da laguna
Manguaba. Tal fato sugere que tais especificidades obstruam a incidéncia de ventos no ponto
de monitoramento. E, por fim, o ponto PM4 situado na rua Ladislau Neto que possui casarios
colbnias geminados de ambos os lados, calcadas estreitas e via em paralelepipedos. Essas
caracteristicas sugerem que esse ponto de monitoramento, receba os ventos provenientes dos

PM5 canalizados pela rua Bardo de Alagoas, e que ao chegar ao PM4, j& perderam sua

intensidade.
Figura 29 - Transecto da area escolhida do Figura 30 — Mapa de localizacdo dos pontos ao
centro histérico de Marechal Deodoro — AL. longo do transecto no perimetro urbano de

Mareachal Deodoro — AL.

Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro —

Fonte: Adaptagao de imagem aérea do Google SEMINFRA (2014) / Adaptado pela autora, 2016.

Earth, 2015.
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5.3 Temperatura do ar nos pontos amostrais

A tabela 05 apresenta registros de temperatura do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha no horario das 9h.

Tabela 05 — Valores da temperatura do ar registrados nos pontos de monitoramento nos horarios de
9h, com indicagdo dos pontos de maior e menor aquecimento do ar, no periodo de 01 a 09/09/2015.

Pontos Dia Desvio
Moveis 01/set 02/set 03/set O4/set 05/set 06/set 07/set 08/set 09/set  Média Padréo

PM1 27.8] 291 279, 289 288 294 282| 2997 294 288  0.72
PM2 284 292 282 296 284 299 286 282  29.6 289 067
PM3  27.8] 285, 279, 291 281, 303 282] 276, 281 284 0.84
PM4 2951 293 298 3147 296 316 2947 283 3097 3001 1.091
PM5 288 295 289 296 295 291 285 285 284 290 047
PM6  29.61 3041 3011 3141 3097 31.97 2941 294 305 3041 0.88
PM7 281 285 289 281 290 279, 283 281 278 283 0.42]

Méx 296 304 301 314 309 319 294 299 309 30.5 -

Min 278 285 279 281 281 279 282 276 278 28.0 -

At 1.8 1.9 2.2 3.31 2.8 4.01 1.2 2.3 3.17 2.5 -
Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

No periodo matutino foi possivel observar diferencas térmicas significativas entre os
sete pontos analisados, revelando a influéncia das caracteristicas geomorfologicas no
comportamento microclimatico. No dia 06/09/2015, a diferenca térmica entre os valores
extremos foi de 4,0 °C, relacionando-se os pontos PM6, mais aquecido, e o PM7, menos
aquecido. Destaca-se que a condicdo de céu na manha deste dia caracterizou-se pela auséncia
de nebulosidade, diferentemente dos demais dias da campanha. Este fato permitiu que as
caracteristicas geomorfoldgicas dos pontos monitorados tivessem maior participacdo na
conformacdo das condigdes térmicas em escala microclimatica. Em outros dois dias a
amplitude térmica entre os pontos foi superior a 3,0 °C e a média da diferenga térmica no

periodo matutino foi de 2,5° C.

As temperaturas do ar mais elevadas, as 9h, foram registradas especialmente no ponto
PM6, o qual se destaca pela elevada taxa de impermeabilizagdo do solo, auséncia de
vegetacdo arbodrea, intenso trafego de veiculos e tragado urbano que desfavorece a penetracdo
dos ventos, apesar da sua proximidade com a Laguna Manguaba. O ponto PM4 também
apresentou temperaturas do ar elevadas, assemelhando-se ao comportamento térmico

registrado no PM6, se destacando especialmente pela alta densidade de construcdo, que
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blogueia a ventilagdo proveniente da Laguna, intenso trafego de veiculos e alta taxa de

impermeabilizacdo do solo por pavimento em pedra.

As temperaturas do ar mais amenas, as 9h, foram registradas no PM3 e PM7. O ponto
PM3 registrou média térmica de 28,4 °C, cujo menor aquecimento do ar foi favorecido pelo
sombreamento de vegetacdo arbdrea e pela penetragdo dos ventos oriundos da Laguna, haja

vista estar localizado na cota mais elevada do relevo em anélise.

O comportamento térmico do ponto PM7, com temperaturas do ar amena em relacao
aos demais pontos do transecto, é justificado por estar localizado as margens da Laguna
Manguaba, recebendo, assim, influéncia direta da massa d’agua, além de estar totalmente

exposta aos ventos predominantes, sem barreiras naturais ou construidas.

A influéncia da massa d’agua é notadamente observada no dia 06/09/2015, com
condicdo de céu claro e consequente maior incidéncia de radiacdo solar direta. Nessas
condigdes, o ponto PM7 registrou 27,9 °C, apresentando discrepancia em relacdo ao
comportamento médio dos demais pontos monitorados, especialmente ao ponto PM6, com o
qual registrou 4,0 °C de diferenca.

O gréfico 02 mostra a média de temperatura do ar registrada nos sete pontos
analisados durante o periodo de campanha, as 9h, destacando a dispersdo dos dados da

amostra em relacdo a média por meio do desvio padrao.

Gréfico 02 — Média dos valores de temperatura do ar com barra do desvio padrao nos pontos de

monitoramento no periodo de 01 a 09/09/2015, as 9h.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
A partir do grafico, foi possivel constatar que os pontos PM4 e PM6 apresentaram
tendéncia de maior aquecimento em relacdo aos demais pontos monitorados. Destaca-se que
ambos 0s pontos possuem alta densidade de construcdo, cujo o tragado da malha urbana a

transforma em barreira construida a penetragdo dos ventos provenientes da Laguna.
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Estes pontos também apresentaram as maiores dispersdes em relacdo a média,
destacando maior variabilidade durante a campanha de monitoramento, com destaque para o

PM4, com desvio padréo de 1,009.

Os pontos PM3 e PM7 apresentaram as menores médias de temperatura do ar, como ja
esperado devido a localizacdo que favorece a maior penetragcdo dos ventos. Entretanto, é
importante destacar que o PM3 apresentou maior dispersdo em relacdo a média, sugerindo
que, neste ponto, 0 comportamento microclimatico sofre maior influéncia das caracteristicas
geomorfoldgicas locais (PM3 maior e PM7 menor altitude). Quanto ao PM7, o baixo desvio
padrdo justifica-se pela proximidade da massa d’agua, favorecendo que a temperatura do ar
mantenha um comportamento mais homogéneo, menos suscetivel as variagdes em pequena

escala.

A tabela 06 apresenta registros de temperatura do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha no horério das 15h.

Tabela 06 — Valores da temperatura do ar registrados nos pontos de monitoramento nos horarios de
15h, com indicagao dos pontos de maior e menor aquecimento do ar, no periodo de 01 a 09/09/2015.

Pontos Dia Desvio
Moveis  01/set 02/set 03/set O4/set 05/set 06/set 07/set 08/set 09/set  Média Padréo

PM1 298 302 308 315 296 296 304 292 304 302 071}
PM2 289 301 279 318 310 311 283 283 290, 296 143t
PM3  28.6] 29.7] 296 289] 29.6 299 292 27.4] 29.1| 291, 077
PM4 31.81 299 319t 317 318t 314 315 295 3077 311 0.89
PM5 294 308 308 301 290 292] 286 283 29.1] 295 0.90
PM6 3231 31.87 3201 3441 3151 323t 3227 311t 302 3207 1141
PM7 302 304 308 287, 288 292 306 299 290, 297 0.82

Max 323 318 320 344 318 323 322 311 307 321 -

Min 286 297 279 287 288 292 283 274 290 28.6 -

At 3.7 2.1 411 5771 3.0 31 3.97 3.7 1.7 34 -
Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

No periodo vespertino foi possivel observar diferengas térmicas ainda mais
expressivas do que as encontradas no periodo da manha, favorecida ainda pela condicdo de

ceu claro nos nove dias de campanha.

As diferengas entre as temperaturas extremas chegou a 5,7 °C, no dia 04/09/2015. Este
fato merece maior destaque quando observado que esta diferenca foi registrada em pontos
muito proximos geograficamente, distando poucos metros em si. O ponto PM7 registrou,

neste dia e horario, 28,7 °C, enquanto o PM6 registrou 34,4 °C; evidenciando a influéncia
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direta das caracteristicas morfologicas do sitio urbano ¢ a proximidade com a massa d’agua

(laguna Manguaba) na conformagdo microclimética.

De modo geral, a maior incidéncia de radiacdo solar e 0 maior aquecimento da
superficie urbana no periodo vespertino revelaram, de forma mais evidente, a influéncia das
caracteristicas geourbanas dos pontos amostrais no comportamento térmico microclimatico.
Neste interim, o ponto PM6 destacou-se por apresentar as maiores temperaturas do ar, com
média de 32,0 °C, alcancando a maxima de 34,4 °C, como ja informado. Este comportamento
térmico ¢é justificado pela auséncia de vegetacdo arborea, extensa area impermeabilizada do
solo por pavimentacdo em pedra, intenso trafego de veiculos e, especialmente, pela alta
densidade de construcdo que, aliada ao tracado urbano, comporta-se como barreira a
penetracdo da ventilacdo oriunda da Laguna Manguaba, embora sua proximidade com este
corpo d’agua. Cabe ressaltar, que no dia 04/09 em Marechal Deodoro tem um dia atipico aos
demais monitorados, pois é dia de arruma a feira livre (fig 31) que iniciasse no sexta-feira a
noite e termina no sabado no periodo da manhd. Sendo assim, percebesse um aumento no
tragefo de veiculos, principalmente entre os pontos PM7 e PM6 com chegada dos veiculos no
periodo vespertino, suregindo que tal evento contribua para o aumento da temperatura ar as
15h.

Figura 31 — Feira Livre de Marechal Deodoro — AL.

Fonte: Acesso disponivel em 16/07/2017: http://www.marechalnoticias.com.br.
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De outra forma, o ponto PM3 apresentou menor aquecimento em relacdo aos demais
pontos do transecto. Embora este ponto possua intenso trafego de veiculos e pavimentacdo do
solo com pedra, a existéncia de vegetacdo arborea, proximidade de areas verdes (praca
Tenente Osman de Carvalho) e a menor densidade de construcdo, favoreceram ao menor
aquecimento da superficie neste ponto. Além disso, a localizacdo na cota mais elevada do
relevo em andlise permite maior penetracdo da ventilacdo predominante, facilitando as trocas

térmicas por conveccao.

O grafico 03 mostra a média de temperatura do ar registrada nos sete pontos analisados
durante o periodo de campanha, as 15h, destacando a dispersdo dos dados da amostra em
relacdo a média por meio do desvio padrao.

Graéfico 03 — Média dos valores de temperatura do ar com barra do desvio padrdo nos pontos de monitoramento
no periodo de 01 a 09/09/2015, as 15h.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Foi possivel observar que os pontos PM4 e PM6 apresentaram tendéncia de maior
aquecimento em relacdo aos demais pontos monitorados, seguindo o comportamento
observado no periodo matutino. Entretanto, o ponto PM6 apresentou maior dispersdo dos
dados em relacdo a média, com desvio padrdo de 1,14, evidenciando a variabilidade do
comportamento térmico neste ponto. De modo geral, a variabilidade dos registros de
temperatura do ar as 15h foi maior que no periodo matutino, destacando que, no periodo
vespertino, a influéncia das caracteristicas geourbanas no comportamento microclimatico é

mais evidente.

A tabela 07 apresenta registros de temperatura do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha no horéario das 21h.
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Tabela 07 — Valores da temperatura do ar registrados nos pontos de monitoramento nos horarios de
21h, com indicagdo dos pontos de maior e menor aquecimento do ar, no periodo de 01 a 09/09/2015.

Pontos Dia Desvio
Moveis 01/set 02/set 03/set O4/set 05/set 06/set 07/set 08/set 09/set  Média Padréo

PM1 271 265 261 274 268 263 263 264 264 266  0.43
PM2 251] 254 255 267 271 252 258 259| 256 25.8  0.681
PM3 253 252 251, 263] 261, 254 255 258 25.6| 25.6] 0.1
PM4 256 261 252 264 271 259 258 26.67 26.0 26.1  0.56
PM5 265 2671 262 265 261, 262 261 26.61 2538 263 0.29]
PM6 2791 26.61 271 2821 27.61 2711 27.37 26.61 26.57 27.2% 060
PM7 269 26.61 2791t 267 264 267 2731 26.57 2651 26.8 0.48

Méx 279 267 279 282 276 271 273 266 265 27.3 -

Min 251 252 251 263 261 252 255 258 256 255 -

At 2.81 15 2.87 1.9 1.5 1.9 18 0.8 0.9 1.8 -
Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

No periodo noturno foi observada tendéncia de uniformidade entre os valores de
temperatura do ar registrado nos pontos amostrais monitorados, destacando que, na auséncia
de radiacdo solar, a influéncia das caracteristicas geourbanas € reduzida em cidades de
pequeno porte, devido a pouca extensdo da malha urbana e baixa densidade de massa
construida. Portanto, vale ressaltar que a laguna Manguaba, tem como caracteristica o
aprisioamento do calor durante o decorrer do dia e durante a noite liberar lentamente essa
calor para a atmosfera, contribuindo para que o ponto mais préximo mantenha-se com

temperaturas elevadas durante todas as noites.

A diferenga térmica entre os extremos foi inferior a 2,0 °C, com exce¢éo dos dias 01 e
03/09/2015, nos quais foram registradas amplitude térmica de 2,8 °C. No dia 01/09/2015, a
maior diferenca foi registrada entre os pontos PM6, mais aquecido, e PM2, menos aquecido.
O maior aguecimento do ponto PM6 justifica-se pelas caracteristicas geourbanas ja descritas,
seguindo a tendéncia de ser o ponto com maior temperatura do ar em todos os horarios
monitorados. Embora possua elevado fator de céu visivel (0.729), equivalente ao fator do
PM1, a reduzida ventilagéo neste ponto dificulta da perda de calor por convecgdo. O PM2, por
sua vez, apresenta tendéncia de maior perda de calor no periodo noturno, justificado,

especialmente, pela menor densidade de construcao.

No dia 03/09/2015, a diferenca térmica foi registrada entre os pontos PM7, mais
aquecido, e PM3, menos aquecido. O comportamento de maior aquecimento observado no

PM7 no periodo noturno, tal fato sugere a influéncia da Laguna Manguaba no comportamento
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microclimatico da area estudada, pois este corpo d’agua aprisiona calor lentamente durante o
dia e durante o periodo noturno demora na liberagdo da calor retido, elevando a temperatura
do ar na area circundante. Entretanto, destaca-se que neste trabalho ndo foi possivel analisar a

extensdo da influéncia desta massa d’agua devido a reduzida extensao do transecto delimitado

(1,2 km) em comparagao a extensdo da Laguna.

Outro fator que merece destaque nesta analise é a ndo influéncia da condicéo de céu
nos resultados obtidos. A condicdo de céu parcialmente nublado observada nos dias 04 e
09/09/2015 nédo colaboraram para resultados diferentes dos observados nos demais dias de

campanha.

O grafico 04 mostra a média de temperatura do ar registrada nos sete pontos
analisados durante o periodo de campanha, as 21h, destacando a dispersdo dos dados da

amostra em relacdo a média por meio do desvio padrao.

Gréfico 04 — Média dos valores de temperatura do ar com barra do desvio padrdo nos pontos de
monitoramento no periodo de 01 a 09/09/2015, as 21h.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O grafico tambem evidencia a tendéncia de uniformidade do comportamento térmico
microclimatico em todos os pontos analisados, destacando a reduzida dispersdo dos dados em

relacdo a média.
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5.4 Umidade absoluta do ar nos pontos amostrais

A tabela 08 apresenta registros de umidade absoluta do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha no horario das 9h.

Tabela 08 — Valores de umidade absoluta do ar (g/m®) registrados nos pontos de monitoramento nos
horérios de 9h, com indicacdo dos pontos de maior e menor aguecimento do ar, no periodo de 01 a
09/09/2015.

Pontos Dia Desvio
Moveis (01/set 02/set 03/set 04/set 05/set 06/set 07/set 08/set 09/set  Média Padrdo

PM1 17.32 18.33] 1660 1882 20.03 1557, 1632 1851 2061 1801 1.70
PM2 1717 1989 1671 1955 19.85 16.39 1669 19.22 2131 1853 1.80
PM3 15.56] 19.73 15.92] 17.84] 19.33] 1653 15.66] 18.89 20.24] 17.74] 187
PM4 1709 2072 16.96 19.31 20.99 1543 16.25 1951 2030, 1851 2.097
PM5 10.05 2035 1926 21.25 2372 19397 1825 21.35 2447t 2072 2.28t
PM6 21.641 22.231 20.311 21.811 24.787 19.37 19.381 21.891 2312 21611 175
PM7 17.16 2029 17.14 2046 2122 1869 1657 19.32 2232 1924 201t

Max 2164 2223 2031 21.81 2478 1939 19.38 21.89 24.47 21.77 -
Min 1556 18.33 1592 17.84 1933 1543 1566 1851 20.24 17.42 -

At 6.080 390 439 397 5451 396 372 338 4.23 4.34 -
Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

No periodo matutino foi possivel observar diferencas significativas de umidade
absoluta do ar entre os sete pontos analisados, revelando a influéncia das caracteristicas
geomorfoldgicas no comportamento microcliméatico, especialmente em relacdo a
permeabilidade aos ventos e cota topografica. Os maiores valores de umidade do ar foram
registrados no PM6, devido a proximidade com a laguna. Embora o PM7 estivesse localizado
as margens do corpo d’agua, os resultados obtidos sugerem que a umidade proveniente da
laguna era carreada pelos ventos em direcdo ao continente. Encontrando ambiente com ar
estagnado no PM6, o vapor d’adgua se concentrava neste ponto conformando um ambiente
térmico combinado com altas temperaturas do ar e elevada umidade absoluta do ar,

favorecendo a condicdo de desconforto térmico dos usuarios.

As menores umidades absolutas do ar foram registradas no PM3, provavelmente
devido a sua localizacdo na cota topografica mais elevada do relevo em anélise. A diferenca
de umidade do ar entre os pontos chegou a 6,08 g/m?, no dia 01/09/2015, e 5,45 g/m?, no dia
05/09/2015. A média de diferencas de umidade absoluta do ar entre os pontos analisados, as

oh, foi de 4,34 g/m?, 0 que pode representar uma diferenca de umidade relativa do ar em torno
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de 14 %, considerando condi¢cdes médias de temperatura do ar de 30 °C e pressao atmosférica
de 1000 mbar.

A condicdo de céu claro observada no dia 06/09/2015 revela-se na tabela a partir de
pequena reducdo no valor maximo registrado de umidade absoluta do ar, porém essa reducéo
foi observada em todos os pontos amostrais, resultando em diferenca higrométrica de 3,96
g/m3 entre os valores extremos. Assim, verificou-se que a condicdo de céu parcialmente
encoberto observada nos demais dias de campanha, no periodo matutino, ndo comprometeu 0s

resultados obtidos para a analise do comportamento higrométrico nos pontos amostrais.

O grafico 05 mostra a média de umidade absoluta do ar registrada nos sete pontos
analisados durante o periodo de campanha, as 9h, destacando a dispersdo dos dados da

amostra em relacdo a média por meio do desvio padrao.

Gréfico 05 — Média dos valores de umidade absoluta do ar com barra do desvio padrdo nos pontos de

monitoramento no periodo de 01 a 09/09/2015, as 9h.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O gréafico mostrou comportamento esperado, indicando maior umidade absoluta do ar
nos pontos mais proximos a laguna Manguaba. Descata-se, ainda, a tendéncia de
homogeneidade no comportamento higrométrico entre os pontos PM1 a PM4, os quais
localizam-se a sotavento, na parte posterior do relevo. Esse fato sugere influéncia do relevo na
distribuicdo do campo higrométrico, haja vista que as caracteristicas geourbanas desses

pontos séo distintas, ndo justificando esse resultado.

A tabela 9 apresenta registros de umidade absoluta do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha no horéario das 15h.
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Tabela 09 — Valores de umidade absoluta do ar (g/m®) registrados nos pontos de monitoramento nos
horéarios de 15h, com indicacdo dos pontos de maior e menor aquecimento do ar, no periodo de 01 a
09/09/2015.

Pontos Dia Desvio
Moveis  01/set 02/set 03/set 04/set 05/set 06/set 07/set 08/set 09/set  Média Padrdo

PM1 1946 1077 20.16 1842 2121 17.20] 18.89 19.16 21.07 1948 127
PM2 1805 2092 16.81] 20.60 2289 1920 17.02 1880 1982 1935 1.961
PM3  17.05] 18.64] 17.91 18.16] 2125 1851 17.24 17.36] 20.27 1849 1.42
PM4 2010 1978 20.10 20.82 20.60, 19.44 1948 1956 20.72 2007 0.54
PM5 1881 19.88 20.10 2024 20.83 17.35] 16.96] 18.74 19.46] 1915 132
PM6 2064 2077 20.28 23591 24.371 21127 20191 2262 2112 21631 152
PM7 21491 22911 21247 20.60 24.251 20947 1979 23.241 23177 21961 1.48

Max 2149 2291 2124 2359 2437 2112 20.19 2324 2317 22.37 -
Min 17.05 1864 16.81 18.16 20.60 1720 1696 17.36 19.46 18.03 -

At 444 427 443 5431 377 392 323 5881 371 4.34 -
Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

No periodo vespertino observaram-se diferencas higrométricas semelhantes as
observadas no periodo da manha, tanto em valores absolutos quanto no comportamento dos
pontos amostrais. Dessa forma, pode-se afirmar que ha& pouca variacdo higrométrica entre os
periodos matutino e vespertino, desde que o sistema atmosférico atuante mantenha-se
inalterado. Assim, as caracteristicas geourbanas pouco influenciaram no comportamento do
campo higrométrico em escala microclimatica, sugerindo maior influéncia da presenca da
laguna Manguaba e do relevo. Tal fato merece destaque pois, tornou-se possivel ao analisar os
dados de umidade absoluta do ar, uma vez que, a analise a partir dos registros de umidade
relativa ndo relevaria a questdo, haja vista a variabilidade no comportamento térmico dos

pontos amostrais.

O gréafico 06 mostra a media de umidade absoluta do ar registrada nos sete pontos
analisados durante o periodo de campanha, as 15h, destacando a dispersdo dos dados da

amostra em relagdo a média por meio do desvio padréo.
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Gréfico 06 — Média dos valores de umidade absoluta do ar com barra do desvio padrdo nos pontos de

monitoramento no periodo de 01 a 09/09/2015, as 15h.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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A partir do grafico, observa, mais uma vez, a tendéncia de homogeneidade no

comportamento higrométrico entre os pontos PM1 a PM4 e os pontos préximos a laguna com

ar mais carregado de vapor d’agua, como esperado.

A tabela 10 apresenta registros de umidade absoluta do ar nos sete pontos monitorados

durante os nove dias de campanha no horéario das 21h.

Tabela 10 — Valores de umidade absoluta do ar (g/m?®) registrados nos pontos de monitoramento nos

horarios de 21h, com indicacdo dos pontos de maior e menor aquecimento do ar, no periodo de 01 a

09/09/2015.
Dia .
Pontos Desvio
Méveis Ol/set 02/set 03/set O4/set 05/set 06/set 07/set 08/set 09/set  Média Padrao
PM1 2204t 21671 20.60 23.17 19.07 19.64t 20.31 21.421 21.927 21097 129
PM2 18.78) 17.83| 1945 2343 19.13 17.86] 1958 2028 2035 1963 169
PM3 1956 19.61 19.11 21.55) 18.59| 17.83| 19.28] 20.07) 20.18 19.53] 1.05
PM4 1963 2080 18.96) 2319 2178 1823 19.37 21.08 2009 2035 153t
PM5  19.83 214871 19.46 2195 2100 18.14 1955 21.08 19.92] 2027 1.20
PM6 22301 21.541 21.08t 23.77t 22.041 19.36 21.021 20.98 2044 21391 1.24
PM7 2085 2179t 21.49t 21.89 2157 19.707 20.897 20.69 20.61 21051 0.70]
Max 2230 21.79 2149 2377 2204 1970 21.02 2142 21.92 21.72 -
Min 18.78 1783 1896 2155 1859 17.83 19.28 20.07 19.92 19.20 -
At 3.5621t 3.961 2.53 222 3451t 1.87 1.74 1.35 2.00 2.52 -

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

No periodo noturno, observaram-se valores absolutos de umidade do ar semelhantes

aos registrados as 9h e 15h, porém com diferengas entre os valores extremos menores que as

observadas nestes horarios, sugerindo maior uniformidade do campo higrométrico.
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Os menores valores foram registrados nos pontos PM2, localizado a sotavento, e PM3,
localizado na cota mais elevada do relevo em anélise. Os valores mais elevados de umidade
absoluta do ar foram registrados nos pontos PM6 e PM7, justificado pela proximidade com a
laguna, e no PM1, localizado a sotavento, porém em cota topografica baixa, as margens do

riacho da Estiva.

O grafico 07 mostra a média de umidade absoluta do ar registrada nos sete pontos
analisados durante o periodo de campanha, as 21h, destacando a dispersdo dos dados da

amostra em relacdo a média por meio do desvio padrao.

Gréfico 07 — Média dos valores de umidade absoluta do ar com barra do desvio padrdo nos pontos de
monitoramento no periodo de 01 a 09/09/2015, as 21h.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O gréfico destaca o comportamento diferenciado do PM1 em relacdo aos graficos
anteriores, sugerindo que a presenca de riacho da Estiva ndo foi suficiente para o incremento
da umidade do ar no periodo diurno, com presenca da radiacdo solar direta, sendo a condi¢édo

de vale Gimido evidenciado no periodo noturno, em condiges de ar calmo®2,

5.5 Analise de agrupamento dos pontos amostrais

Para a realizacdo do agrupamento calculou-se a temperatura maxima e minima do ar, e
a umidade absoluta, obtidas através da média aritmética simples, onde os dados foram
coletados entre os pontos PM1 a PM7 ao longo do transecto nos horarios de 09h, 15h e 21h,
no periodo de 01 a 07 de setembro de 2015. Entdo, com a matriz de dados do periodo, foram
determinadas as similaridades entre os pontos através de métodos de Ward. A técnica de
agrupamentos hierarquicos — Método de Ward, que baseia-se na analise de variancia,
agrupando as variaveis aos grupos nos quais ocorrem menor variancia, dentro do mesmo
grupo. Os graficos foram gerados com o auxilio do software STATISTICA 7 (HILBE, 2007).

12 No ponto PM1 foram registrados os mais baixos valores de velocidade do vento, sobretudo no periodo noturno
guando a predominancia foi de calmaria neste ponto, com média de 0,22 m/s.
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5.5.1 Temperatura do ar: periodo matutino

A tabela 11 apresenta dados padronizados dos valores da temperatura do ar, a partir
das médias e dos desvios padrdo dos pontos monitorados ao longo do transecto, as 9h, nos

nove dias de campanha.

Tabela 11 — Dados padronizados (médias e desvio padrdo) da temperatura do ar, nos pontos

monitorados ao longo do transecto as 9h, entre 01 e 09 de setembro de 2015.

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7

Tmax 29,9 29,9 30,3 31,6 29,6 31,9 29,0
Tmin 27,8 28,2 27,6 28,3 28,4 29,4 27,8
Variagdo Térmica| 21 1,7 2,7 3,3 1,2 2,5 1,2
Média 28,8 28,9 28,4 30,0 29,0 30,4 28,3
Mediana 28,9 28,6 28,1 29,6 28,9 30,4 28,2
Desvio Padrao 0,7 0,7 0,8 1,1 0,5 0,9 0,4

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O gréafico 08 mostra o dendograma da temperatura do ar, no qual os pontos de medi¢do

se agruparam em dois grupos.

Gréfico 08 — Dendograma de similaridade da Temperatura do ar, obtido através do método de Ward

com dados coletados entre 01 e 09 de setembro de 2015, ao longo do transecto as 9h.

Tree Diagram for 7 Cases
Ward's method
Euclidean distances
11

10

Linkage Distance
o

PM6 PMA Pm7 PM3 PM5 PM2 PML

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

A partir do dendograma foi possivel observar a aplicacdo de agrupamentos em funcao
da similaridade e a formacdo de dois grupos: no Grupo A estdo agrupados os pontos que
apresentaram as temperaturas do ar mais elevadas, resultantes das caracteristicas geourbanas;

e 0 Grupo B, nos quais foram agrupados os pontos com temperaturas do ar mais amenas.
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A figura 32 mostra 0 mapa da configuracdo urbana de Marechal Deodoro ao longo do

transecto e a localiza¢do dos agrupamentos as 9h.

Figura 32 — Mapa de localizacdo dos agrupamentos da Temperatura do ar no Periodo da Primavera de

01 e 09 de setembro de 2015, ao longo do transecto as 9h.

LEGENDA

. Grupo A PM4 e PM6

Grupo B PM1, PM2, PM3, PM5 e PM7
Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro — SEMINFRA (2014) / Adaptado pela autora, 2016.

O grupo A (PM6 e PM4) localiza-se na regido de alta densidade construtiva ao longo
do transecto, cujo o uso do solo € residencial e comercial. Ambos os pontos amostrais
apresentam auséncia de areas verdes no entorno, alta taxa de solo impermeavel com
pavimentagdo em pedra, intenso fluxo de veiculos e obstrugcbes da ventilagdo pelas
edificacOes. Dessa forma, a similaridade de suas caracteristicas geourbanas proporcionaram a
formacdo de um grupo delimitado pela tendéncia de maior aquecimento do ar ainda no

periodo da manha.

O grupo B caracteriza-se por comportamento térmico com valores mais amenos que o
grupo A e estd formado por 3 subgrupos, nos quais os pontos relacionados sdo: PM3 e PM7,
PM5 e PM2, e PM1. Observou-se que o primeiro subgrupo esta localizado em cotas
topograficas extremas — PM3 na cota topografica mais elevada do transecto, enquanto PM7
estd na cota topografica mais baixa, as margens da laguna —, entretanto ambos os pontos
apresentam caracteristicas geourbanas semelhantes, o que explica a formacgédo desse subgrupo.
Nestes pontos o uso do solo é predominantemente residencial e comercial, alta taxa de
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impermeabilizacdo do solo com alternancia entre o revestimento de concreto no passeio
publico e ruas pavimentadas com pedra, porém apresenta cénion urbano amplo com

permeabilidade a ventilacao.

O segundo subgrupo formado pelos pontos PM5 e PM2 localizam-se em areas opostas
em relagdo a conformagéo do relevo, estando uma a barlavento (PM5) e outra a sotavento
(PM2). A caracteristica comum em ambos é a generosa largura do canion urbano em relagéo a
altura das edificacdes circundantes, a qual favorece a penetracdo dos ventos ao nivel do
pedestre. Essa caracteristica justifica a pertinéncia de ambos o0s pontos no grupo B, uma vez

que ambas possuem alta taxa de impermeabilizacédo do solo.

Por fim, o PM1 forma o terceiro subgrupo. Embora o comportamento térmico
registrado neste ponto seja estatisticamente semelhante aos pontos do subgrupo anterior, este
se diferencia por possuir vegetacdo arborea, arbustivas e herbaceas no entorno, além da

presenga do corpo d’agua (Riacho da Estiva).
5.5.2 Temperatura do ar: periodo vespertino

A tabela 12 apresenta dados padronizados das temperaturas do ar, de acordo com as
médias e desvios padrdo dos pontos monitorados ao longo do transecto, as 15h, entre 01 e 09
de setembro de 2015.

Tabela 12 — Dados padronizados (médias e desvio padrdo) da Temperatura do ar, dos pontos

monitorados ao longo do transecto as 15h, entre 01 e 09 de setembro de 2015.

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7

Tmax 31,5 31,8 29,9 31,9 30,8 34,4 30,8
Tmin 29,2 27,9 27,4 29,5 28,3 30,2 28,7
Variacdo Térmica | 2,3 3,9 2,5 2,4 2,5 4,2 2,1
Média 30,2 29,6 29,1 31,1 29,5 32,0 29,7
Mediana 30,2 29,0 29,2 31,5 29,2 32,0 29,9
Desvio Padréo 0,7 14 0,8 0,9 0,9 1,1 0,8

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

O gréfico 09 mostra o dendograma da temperatura do ar, no qual os pontos de

monitoramento se agruparam em trés grupos.
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Gréfico 09 — Dendograma do agrupamento obtido pelo método Ward com dados coletados entre 01 e

09 de setembro de 2015, Temperatura do Ar as 15h, ao longo do transecto em Marechal Deodoro/AL.

Tree Diagram for 7 Cases
Ward's method

Euclidean distances
16

14

=
o

Linkage Distance
©

PM6 PM4 PM5 PM3 PM2 PM7 PM1

Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.

A partir do dendograma foi possivel observar a aplicacdo de agrupamentos em funcao
da similaridade e a formacdo de trés grupos: Grupo A, agrupados por apresentarem as
temperaturas do ar mais elevadas; Grupo B, agrupados pelo comportamento térmico proximo
a média; e o Grupo C, nos quais foram agrupados os pontos com temperaturas do ar mais
amenas. Observou-se, ainda, que a distancia de corte (linkage distance)®® foi maior que a
delimitada no periodo matutino, evidenciando maior discrepancia entre os pontos monitorados
e maior facilidade na formacao de grupos por similaridades no comportamento térmico, neste

horario.

A figuras 33 abaixo, mostra 0 mapa da configuracdo urbana de Marechal Deodoro ao

longo do transecto e a localiza¢do dos agrupamentos as 15h.

130 objetivo deste algoritimo é o de unificar obejetos em classes ou grupos sucessivamente maiores
através da utilizacdo de uma medida de similaridade ou distancia. O resultado é a arvore hierarquica,
como por exemplo o dendograma. Para gerar o grafico, o nome de cada instancia foi utilizado como
variavel na posicdo da variavel dependente. Para construir a arvore utilizamos alguma medida de
distancia entre classes. Chamamos esta distancia de distancia de conexdo ou linkage distance. Ha trés
filosofias de andlise da distancia de conexdo ao fazer-se a montagem da arvore. (HAIR, JR., J.F. 2005)
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Figura 33 — Mapa de localizacdo dos agrupamentos da Temperatura do ar no Periodo da Primavera de
01 e 09 de setembro de 2015, ao longo do transecto as 15h.

LEGENDA

. Grupo A PM4 e PM6
Grupo B PM2, PM3, PM5

Grupo C PM1e PM7
Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro — SEMINFRA (2014) / Adaptado pela autora, 2016.

O Grupo A agruparam-se 0s pontos PM6 e PM4 com maior aquecimento, resultado
andlogo ao observado no periodo matutino, justificado pelas caracteristicas urbanas ja
mencionadas. Entretanto, o Grupo B, definido no periodo matutino, foi particionado em dois
grupos. O PM2 foi agregado ao subgrupo PM3 e PM5 formando um novo grupo, cuja
similaridade esta nas caracteristicas geourbanas peculiares que atenuam a elevacdo da
temperatura do ar, como a presenca da vegetacdo arborea e a configuracdo do tecido urbano
que canalizam a ventilacdo provenientes da laguna, tornando estes pontos permeaveis aos
ventos.

Os pontos PM1 e PM7 configuraram um Grupo C independente, agregados pela
similaridade de tendéncia de menor aquecimento no periodo vespertino. Destaca-se que 0s
pontos PM1 e PM7 localizam-se nas extremidades do transecto, nas cotas topograficas mais
baixas e as margens de corpos d’agua (guardada as dimensdes desses corpos), sendo o PM1 as

margens do riacho da Estiva e 0 PM7 as margens da Laguna Manguaba.
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5.5.3 Temperatura do ar: periodo noturno

A tabela 13, apresenta dados padronizados de acordo as médias e desvios padrdo dos

pontos monitorados ao longo do transecto as 21h, entre 01 e 09 de setembro de 2015.

Tabela 13 — Dados padronizados (médias e desvio padrdo) da Temperatura do ar, dos pontos

monitorados ao longo do transecto as 21h, entre 01 e 09 de setembro de 2015.

PM1 [ PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7

Tmaéx 27,4 27,5 26,3 27,6 26,7 28,2 27,9

Tmin 26,1 25,1 25,1 25,2 25,8 26,5 26,4
Variagdo Térmica| 1,3 2,4 1,2 2,4 0,9 1,7 15
Média 26,6 25,9 25,6 26,2 26,3 27,2 26,8
Mediana 26,4 25,6 25,5 25,9 26,2 27,1 26,7
Desvio Padréao 0,4 0,8 0,4 0,8 0,3 0,6 0,5

Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.

O grafico 10 mostra o dendograma da temperatura do ar, onde os pontos de medicgéo se

agruparam em trés grupos.

Gréfico 10 — Dendograma do agrupamento obtido pelo método Ward com dados coletados entre 01 e

09 de setembro de 2015, Temperatura do Ar as 21h, ao longo do transecto em Marechal Deodoro/AL.

Tree Diagram for 7 Cases
Ward's method
Euclidean distances
10

Linkage Distance
(4]

0

PM3 PM4 Pw2 PM7 PM6 PM5 PML

Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.

A partir do dendograma, observou-se que o agrupamento foi completamente distinto
da observado nos periodos matutino e vespertino, destacando que a configuracdo do campo
térmico modifica-se no periodo noturno. Observou-se, ainda, que a distancia de corte (linkage
distance) foi menor, evidenciando maior similaridade entre os pontos monitorados e maior

dificuldade na formacéo dos grupos.
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A figura 34 abaixo, mostra 0 mapa da configuragdo urbana de Marechal Deodoro ao

longo do transecto e a localiza¢do dos agrupamentos as 21h.

Figura 34 — Mapa de localizagdo dos agrupamentos da Temperatura do ar no Periodo da Primavera de
01 e 09 de setembro de 2015, ao longo do transecto as 21h.

LEGENDA
. Grupo A PM6 e PM7
Grupo B PM2, PM3, PM4

Grupo C PM1 e PM5

Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro — SEMINFRA (2014) / Adaptado pela autora, 2016.

O grupo A, formado pelos pontos PM2, PM3 e PM4, apresentam caracteristicas
urbanas distintas, porém estéo localizados nas cotas mais elevadas do relevo em andlise. Esse
fato sugere a influéncia do relevo na definicdo do comportamento microclimatico no periodo

noturno nestes pontos.

O grupo B, formado pelo agrupamento dos pontos PM6 e PM7, destaca-se por
apresentarem pontos com temperaturas do ar elevadas do periodo noturno. Ressalta-se que
ambos 0s pontos estdo localizados proximos a laguna Manguaba, sugerindo influéncia direta

da laguna na definig&o desse grupo.

Por fim, o grupo C é formado pelos pontos PM1 e PM5, 0s quais possuem
caracteristicas geourbanas distintas, possuindo similaridade apenas em relacdo ao elevado

fator de visdo de céu (FVC), o que pode explicar a formacéo desse grupo.
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5.5.4 Umidade absoluta do ar: periodo matutino

A tabela 14 apresenta dados padronizados da umidade absoluta do ar, de acordo as

médias e desvios padrdo dos pontos monitorados ao longo do transecto as 9h.

Tabela 14 — Dados padronizados (médias e desvio padrdo) da Umidade absoluta, dos pontos

monitorados ao longo do transecto as 9h, entre 01 e 09 de setembro de 2015.

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7

UAbsmax | 2061 | 21,31 | 20,24 | 22,32 | 20,99 | 24,47 |2478

UAbsmin | 1557 | 1639 | 1556 | 16,57 | 1543 | 18,25 | 19,37
Média | 1801 | 1853 | 17,74 | 1924 | 1851 | 20,79 | 2161

Mediana | 1833 | 1922 | 17,84 | 19,32 | 19,31 | 2035 | 21,81

D.Padrdo | 17 1,8 1,9 2,0 2,1 2,1 18
Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.

O grafico 11 mostra o dendograma da umidade absoluta do ar, onde os pontos de
medicao se agruparam em dois grupos, por meio da técnica aglomerativa de variancia minima
ou metodo de Ward, usando a distancia euclidiana e o critério de agrupamento hierarquico no
qual a similaridade usada para juntar agrupamentos é calculada como a soma de quadrados
entre os dois agrupamentos somados sobre todas as varidveis, adotando-se a mesma

metodologia usada para o agrupamento por similaridade nos valores de temperatura do ar.

Gréfico 11 — Dendograma do agrupamento obtido pelo método Ward com dados coletados entre 01 e 09 de

setembro de 2015, Umidade absoluta do Ar as 9h, ao longo do transecto em Marechal Deodoro/AL.

Tree Diagram for 7 Cases
Ward's method

Euclidean distances
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PM7 PM6 PM4 PM5 PM2 PM3 PM1

Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.
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A partir do dendograma, observou-se que os pontos foram agrupados em dois grupos:
0 Grupo A, formado pelos pontos PM6 e PM7, 0s quais apresentaram maior quantidade de
vapor d’agua no ar — resultado que ja era esperado, por ambos 0s pontos localizarem proximo

a laguna Manguaba; o Grupo B, formado pelos demais pontos analisados.

Necessario observar, ainda, a reduzida distancia para formacéo dos agrupamentos por
similaridades. Essa fato indica forte semelhanca estatistica entre os valores de umidade

registrados.

A figura 35 abaixo, mostra 0 mapa da configuracdo urbana de Marechal Deodoro ao

longo do transecto e a localizagdo dos agrupamentos as 9h.

Figura 35 — Mapa de localizagdo dos agrupamentos da Umidade Absoluta no periodo da Primavera de
01 e 09 de setembro de 2015, ao longo do transecto as 9h.

LEGENDA

. Grupo A PM6 e PM7

@ GrupoB  PML, PM2, PM3, PM4 e PM5
Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro — SEMINFRA (2014) / Adaptado pela autora, 2016.

5.5.5 Umidade absoluta do ar: periodo vespertino

A tabela 15 apresenta dados padronizados da Umidade absoluta, de acordo as médias e

desvios padrdo dos pontos monitorados ao longo do transecto as 15h.
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Tabela 15 — Dados padronizados (médias e desvio padrdo) da Umidade absoluta, dos pontos
monitorados ao longo do transecto as 15h, entre 01 e 09 de setembro de 2015.

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7
UAbsmax | 21,21 22,89 21,25 20,82 20,83 24,37 | 24,25
UAbsmin | 17,20 16,81 17,05 19,44 16,96 20,19 19,79

Média 19,48 19,15 18,49 20,07 19,35 21,63 21,96
Mediana 19,46 19,20 18,16 20,10 19,46 21,12 21,49
D. Padréo 1,3 2,0 14 0,5 1,3 1,5 1,5
Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.

O grafico 12 mostra o dendograma da umidade absoluta, onde os pontos de medicao

se agruparam em dois grupos.

Gréfico 12 — Dendograma do agrupamento obtido pelo método de ligacdo completa com dados
coletados entre 01 e 09 de setembro de 2015, Umidade absoluta do Ar as 15h, ao longo do transecto

em Marechal Deodoro/AL.

Tree Diagram for 7 Cases
Ward's method
Euclidean distances
12

10
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PM7 PM6 PM3 PM2 PM5 PMA PML

Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.

Os pontos foram agrupados em dois grupos: o Grupo A, ainda formado pelos pontos
PM6 e PM7, destacando-se novamente com 0s maiores valores de umidade absoluta e
confirmando a influéncia da laguna Manguaba; e 0 Grupo B formado pelos demais pontos

amostrais, apresentando valores de umidade absoluta menos elevados.

Destaca-se nos subgrupos do Grupo B, os pontos PM2 e PM3. Ambos séo
caracterizados pela presenca de areas verdes, o que os distingue dos demais pontos do Grupo
B, porém ndo suficientemente para formagdo de um novo agrupamento, considerando o ponto

de corte adotado.
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A figura 36 abaixo, mostra 0 mapa da configuragdo urbana de Marechal Deodoro ao

longo do transecto e a localizagdo dos agrupamentos as 15h.

Figura 36 — Mapa de localizacdo dos agrupamentos da Umidade Absoluta no periodo da Primavera de

01 e 09 de setembro de 2015, ao longo do transecto as 15h.

LEGENDA
. Grupo A PM6 e PM7

@® GrupoB PM1, PM2, PM3, PM$ e PM5

Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro — SEMINFRA (2014) / Adaptado pela autora, 2016.
5.5.6 Umidade absoluta do ar: periodo noturno

A tabela 16 apresenta dados padronizados da Umidade absoluta, de acordo as médias e

desvios padrdo dos pontos monitorados ao longo do transecto as 21h.

Tabela 16 — Dados padronizados (médias e desvio padrdo) da Umidade absoluta, dos pontos

monitorados ao longo do transecto as 21h, entre 01 e 09 de setembro de 2015.

PML | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7
UADSMaX | 5317 | 2343 | 21,55 | 2319 | 21,05 | 2377 | 21,89
UADSMIN | 1907 | 17,83 | 1783 | 1823 | 1814 | 19,36 | 19,70
Media | 2100 | 1963 | 1953 | 20,35 | 2027 | 21,39 | 2105
Mediana | 5142 | 1945 | 1956 | 2000 | 1992 | 21,08 | 2089
D. Padrao 13 17 1,0 1,5 1,2 1,2 0,7

Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.
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O gréfico 13 mostra o dendograma da umidade absoluta do ar, na qual os pontos de

medicéo se agruparam em trés grupos.

Gréfico 13 — Dendograma do agrupamento obtido pelo método de ligacdo completa com dados
coletados entre 01 e 09 de setembro de 2015, Umidade absoluta do Ar as 21h, ao longo do transecto
em Marechal Deodoro/AL.

Tree Diagram for 7 Cases

Ward's method
Euclidean distances

Linkage Distance
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PM3 PM2 PM5 PM4 PM7 PM6 PM1

Fonte: — Elaborada pela autora, 2016.

O dendograma permitiu observar que, assim como ocorreu com a analise de
similaridade a partir do comportamento microclimatico da temperatura do ar, no periodo

noturno a conformacédo do campo higrométrico é distinta dos periodos matutino e vespertino.

O Grupo A ¢ formado pelos pontos PM2 e PM3, cujos comportamento higrométrico
foram estatisticamente distinto dos demais pontos amostrais, destacando-0s com um Grupo.
Ambos 0s pontos sdo caracterizados pela presenca de areas verdes, o que justificaria seu
agrupamento com relagdo a umidade absoluta do ar. Porém, observou-se que o0 agrupamento
deu-se justamente pelo inverso: apresentarem os menores valores medios de umidade absoluta
do ar. Esse fato sugere que a presenca de areas verdes e o relevo tiveram maior influéncia no
comportamento higrométrico neste pontos, uma vez que os pontos PM2 e PM3 localizam-se
na Praca Tenente Osman de Carvalho e rua General Hermes que apresenta vegetacdo
arboreas, além de situarem nas cotas topograficas mais elevadas do relevo em analise (36m e

38m, respectivamente).

O Grupo B, formado pelos pontos PM5 e PM4, caracteriza-se por valores medianos de
umidade absoluta do ar. Trata-se de ambientes com alta taxa de impermeabiliza¢éo do solo
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com pavimento em pedra, auséncia de vegetacdo arborea e alta densidade de construcéo.
Porém, localizam-se em area de barlavento, o que sugere que a umidade do ar proveniente da

laguna Manguaba seja carreada para estes pontos.

Por fim, o Grupo C, agora formado pelos pontos PM1, PM6 e PM7 apresentaram 0s
maiores valores de umidade absoluta do ar. Neste grupo, destaca-se o agrupamento do PM1,
justificado também pela proximidade de uma massa d’agua (riacho da Estiva), uma area com
conformacéo de vale, além de foram registrados através do monitoramento pouca ventilagdo
no periodo noturno variando entre 0,0 a 0,8 m/s. Sendo que, somente trés dias de
monitoramento apresentaram registros de 0,5 m/s no dia 04/09, 0,7 m/s no dia 05/09 e 0,8 m/s
no dia 08/09. Tais fato, colaboraram para maior concentragdo de vapor d’agua no ar, neste
ponto.

A figura 37 abaixo, mostra 0 mapa da configuracdo urbana de Marechal Deodoro ao
longo do transecto e a localizacdo dos agrupamentos as 21h.

Figura 37 — Mapa de localizacdo dos agrupamentos da Umidade Absoluta no periodo da Primavera de
01 e 09 de setembro de 2015, ao longo do transecto as 21h.

LEGENDA
' Grupo A PM1, PM6 e PM7

. Grupo B PM4 e PM5

. Grupo C PM2 e PM3

Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Deodoro — SEMINFRA (2014) / Adaptado pela autora, 2016.

Dissertagéo Patricia Cunha Ferreira Barros

83



»
[l

ANALISE DE MICROCLIMAS LIREAPiI]S NO CENTRD HISTORICD DE MARECHAL DEODORD, AL

6 Consideracdes finais

O estudo microcliméatico de uma fragdo urbana do centro historico de Marechal
Deodoro confirmou a influéncia das caracteristicas geourbanas (ocupacdo do solo) e
geoambientais (corpos d’agua e topografia) no comportamento higrotérmico diario de

diferentes microclimas ao longo do transecto delimitado.

Os resultados obtidos sugerem que os pontos PM4 e PM6, conforme figuras 20 e 22
respectivamente, tendem a apresentar maior aquecimento nos trés periodos analisados,
devido, especialmente, as suas caracteristicas geourbanas. O ponto PM4, localizado na rua
Ladislau Neto, € caracterizado por canion urbano estreito, cuja conformacdo do tracado
urbano impede a penetracdo dos ventos provenientes da laguna. Além disso, verifica-se a
auséncia de vegetacdo arborea e o predominio de solo impermeavel com pavimento em pedra.
Essas caracterisitcas favoreceram a formacdo de um microclima quente, destacando, dessa

forma, a influéncia das caracteristicas geourbanas no comportamento microclimatico.

Pode-se descrever o ponto PM6 de forma andloga. O ponto estd localizado no
cruzamento de trés ruas: Melo Moraes, Ladislau Neto e Sdo Francisco, com alto fluxo de
veiculos de pequeno e grande porte. Embora muito proximo a laguna, este ponto também néo
apresenta permeabilidade a ventilagdo devido a configuracdo do tracado urbano. As
caracterisiticas geourbanas de cobertura do solo, com extensa area pavimentada em pedra,
também favoreceu a conformacdo de um microclima aquecido, com registro de temperatura
do ar chegando a 34,4 °C.

Por outro lado, as menores temperaturas do ar foram registradas nos pontos PM2 e
PM3. Estes pontos possuem caracteristicas geourbanas similares, como: presenca de
vegetacdo arborea, localizagdo em cotas topograficas elevadas e baixa densidade de
construcdo. Esse resultado sugere que a presencga da vegetagédo, ao propiciar sombreamento,
aliado a altitude que favorece a ventilacdo proveniente da laguna, resultam em ambientes

termicamente mais salubres.

Nesse processo de andlise, verificou-se que maiores valores de umidade absoluta do ar
apresentaram-se nos pontos PM6 e PM7 e 0s menores ocorreram nos pontos PM3. Vale
ressaltar que, os resultados no periodo matutino e vespertino e os valores de umidade relativa

do ar ndo apresentam diferencas significativas entre os pontos de monitoramento.
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No entanto, conforme demostra o grafico 7, no periodo noturno a umidade absoluta do
ar manteve-se alta e linear em quase todos os pontos, com excecdo do dia 04/09/2015. Esse
resultado justifica-se devido aos indices de umidade absoluta do ar que aumentam durante o
periodo noturno com a diminuicdo da temperatura do ar, consequentemente maior quantidade
de vapor de &gua na atmosfera, maior umidade. Foi registrada uma diferenca de
aproximadamente 5,94 g/m?® entre os pontos PM6 (proximo ao massa d’agua) e os PM2/PM3
(as maiores altitudes e area residencial e comercial) os pontos mais secos apesar da vegetacao

arborea e a altitude.

Assim, mais uma vez constata-se 0 ponto PM7 e PM6 registraram 0s maiores valores
de umidade absoluta, sdo os pontos mais proximos da massa d’agua, confirmando assim que,
a laguna Manguaba é um fator condicionante e minimizador os indices de temperatura e
contribui para a umidificagio do ambiente urbano. Vale ressaltar que, PMG6 possui
caracteristicas que desfavorecem os registros acima, pois possui alta impermeabilizacdo do
solo e densidade construtiva, além fluxo de veiculos e as altas temperaturas do ar em todos 0s
dias neste periodo. Comprova-se que a proximidade com a laguna favorece a permanéncia da

umidade absoluta no ponto.

Em relacdo a velocidade do vento, o ponto PM7 apresentou 0os maiores valores em
todos os dias e nos trés horarios de registro. Esse fato deve-se a sua localizacdo na orla

lagunar, onde a auséncia de obstruc6es favorece a circulagcdo dos ventos.

A andlise de agrupamento comprovou através dos dendogramas, que a similaridade
entre as areas que possuem morfologia urbana semelhante. E considerou que os elementos da
naturais da paisagem — topografia, areas verdes e corpos d’agua, associada a morfologia

urbana, contribuem para as alteracbes microclimaticas.

Portanto, devido a crescente demanda da populagdo contemporanea em busca de
melhores oportunidades, a grande maioria direcionam aos centros urbanos. As cidades
brasileiras estdo rapidamente passando por um processo de transformacdo espraiando e
verticalizando-se para suprir a demanda de moradias. O municipio de Marechal Deodoro
trilha por esse caminho de crescimento urbano. Sendo que, a tendéncia de ocupacgdo é um
misto de residéncias fixas e temporarias, associada ao comércio e a prestacdo de servigos
hoteleiros. Assim, a configuracdo urbana e os processos de desenvolvimento das cidades ndo
dependem somente da distribuicdo da malha urbana, mas sim de como serd efetivamente

implantado o uso e ocupagdo do solo. Por isso, faz-se necessario planejar a ocupagdes dos
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espacos considerando os elementos condicionantes do clima urbano, principalmente, em

relacdo ao conforto térmico do homem.

Para trabalhos futuros, envolvendo o microclima, pode-se utilizar equipamentos fixos,
que registram a temperatura e a umidade relativa do ar e a velocidade do vento, a fim de obter

um estudo mais aprofundado do campo térmico de Marechal Deodoro.
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ANEXO A

A figura mostra imagens sequenciadas dos sistemas atmosféricos atuantes sobre o
Estado de Alagoas, do periodo 01 a 09 de setembro de 2015, a partir das quais se verifica a

auséncia de nebulosidade predominou entre os dias de monitoramento dos dados.

Imagens do satélite GOES 13, infravermelho termal (banda 4), com destaque para a regido Nordeste, as
9h, 15h e 21h (horério local).
01/09/2015

15h
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Imagens do satélite GOES 13, infravermelho termal (banda 4), com destaque para a regido Nordeste, as

9h, 15h e 21h (horério local).
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Imagens do satélite GOES 13, infravermelho termal (banda 4), com destaque para a regido Nordeste, as
9h, 15h e 21h (horério local).

07/09/2015

08/09/2015

09/09/2015

%h 15h 21h

Imagens do satélite GOES 13, infravermelho termal (banda 4), com destaque para a regido Nordeste, as
9h, 15h e 21h (horario local). Fonte: INMET, 2015

14 Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/satelites/?ct=1&area=0&produto=GO ne_ VA&hr=10&mp=ne VA201509020015.jpg
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