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Todas as interacdes das atividades humanas com o laente
natural produzem um ecossistema muito diferente dacgle
existente anteriormente a cidade. E um sistema sesttado por
uma importacdo macica de energia e de matérias-prias, um
sistema no qual os processos culturais humanos ariaum lugar
completamente diferente da natureza intocada, aindgue unida a
esta através dos fluxos de processos naturais consurA medida
gue as cidades crescem em tamanho e densidade, aglamcas que
produzem no ar, no solo, na dgua e na vida, em siterior e a sua
volta, agravam os problemas ambientais que afetamlem estar de
cada morador (SPIRN, 1995, p. 29).
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Resumo
O conhecimento sobre as transformacdes climatisasidhde sdo instrumentos que podem

auxiliar no entendimento das questdes ambientdianas e na tomada de decisbes no
planejamento das cidades. Diante disto o presegib@lho caracteriza a cidade de Maceio
segundo principios climaticos, a fim de que asrinBxdes obtidas possam auxiliar em
futuras intervencbes arquitetdnicas e urbanistieasque critérios climaticos sejam

incorporados ao planejamento da cidade, contritbupata a melhoria da qualidade de vida
de seus citadinos. Nesse sentido, mapas de tojagrad do solo, ocupacgao do solo, altura
de edificacbes e de é&reas verdes foram elaboragl@jo a analise dos atributos

bioclimatizantes da forma urbana. O resultado datses dos referidos atributos constatam a
influéncia da éarea urbana sobre as caracterist@asicas e dinamicas do lugar. A

conformacdo urbana é, em grande parte de Maceiés@onsavel por transformacdes da
qualidade térmica dos espacos externos, devidolt@sg@es causadas pelo excesso de
impermeabilizacdo do solo, aumento de superficesstouidas e alteracdo do regime de
ventos.As porcdes localizadas em cotas mais baixas emalao nivel do mar, como a

planicie litordnea e lagunar, apresentam densidadeonstrucbes e condi¢cbes climaticas
potencialmente desfavoraveis se comparadas as ragasaltas da cidade, pois abrigam os
nacleos iniciais de povoacdo da cidade, no qual ceudormacao urbana, por vezes, €
marcada pela baixa porosidade da malha urbanavetsiiade de uso do solo, o predominio
de ndcleos urbanos com edificacbes com alturaomumis e a méa distribuicdo das areas
verdes urbanas configuram o cenario urbano de Mageiproducdo do mapa climatico

urbano e o estabelecimento de zonas climaticanoaméeterizadas na cidade possibilitaram
identificar zonas que devem ser protegidas, pradaes/ou melhoradas sob o ponto de vista
climéatico. A comparagdo do macrozoneamento estzlleleoelo Plano Diretor de Macei6

para 0 uso e ocupacdo do solo com o zoneamentatidorproposto pelo presente trabalho,
mostrou uma clara dificuldade de articulacdo easrdegislacdes urbanisticas determinantes
da ocupacéo do solo do municipio com os condicimsadlimaticos da cidade. A fim de

auxiliar a tomada de decisdes no planejamento arbsfio tracadas algumas diretrizes que
incluem aspectos relacionados a qualidade climéticaspaco urbano, visto que sdo pouco
exploradas na legislacdo urbana de Macei6. A psgqodomprova a importancia de se

incorporar informacgdes climaticas para o planejamele Maceid, tendo em vista possiveis

danos que podem ser causados pelo modelo atualgagiio do solo. Da mesma forma, os

\
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resultados podem ser aproveitados no planejamentzwpacdo de novas e antigas areas da
cidade, a fim de que estas respondam positivanasmntaracteristicas climéticas locais.

PALAVRAS CHAVES: Clima Urbano, Anélise Climaticala@ejamento Urbano.
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Abstract
Knowledge on climate change in the city is an uns&nt which can help with the

understanding of urban environmental questions el a with decision making in cities
planning. Therefore the present work characteriescity of Maceié according to climatic
principles, so that the information obtained catp heith future architectural and urban
interventions and that the climatic criteria isarqmorated to the city planning, contributing to
a better quality of life of its citizens. In thierse, topography, soil usage, soil occupation,
buildings height and green areas maps were elamhratllied to the analysis of bio-
climatizing attributes of the urban form. The résofl the analysis of the aforementioned
attributes verifies the influence of the urban aveathe thermal and dynamic characteristics
of the place. In great part of Maceid the urbanfaonity is responsible for transformations
on the thermal quality of its external spaces, uhe alterations caused by the excess of soill
impermeabilization, increase of built-on surfacesl avind regime alteration. The portions
located in lower quotas in relation to the seallellee the coastal and lagoon plain, present
potentially unfavorable building density and clima&bnditions if compared to higher parts of
the city, for they hold its initial population necl, where urban conformity is at times marked
by the low porosity of the urban grid. The diversn soil use, the predominance of urban
nuclei with uniform height edifications and badtdlzution of green urban areas configure the
urban scenario in Maceid. The production of theaarblimate map and the establishment of
climatically characterized zones in the city madpassible to identify which zones must be
protected, preserved or improved under the climagwpoint. The comparison between the
macrozoning established by the Director Plan of é&itador soil use and occupation with the
climate zoning proposed by the present work, showedear difficulty concerning the
articulation between urban legislations which detae the soil occupation in the city and its
climate conditioners.In order to help with the decision making invohiadirban planning, a
few guidelines have been created. Those includecéspelated to the climate quality in the
urban space, as they are little explored in themrlegislation of Macei6. The research
confirms the importance of incorporating climatédommation to the planning of Maceio,
considering the possible damages that can be cdystd present model of soil occupation.
In the same way, the results can be used in thepation planning of new and old areas of

the city, so that they answer positively to thealadimate characteristics.

Key-words: Urban Climate, Climate Analysis, Urbdariing.
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Introducao

O processo de crescimento das areas urbanas éedaeato por uma substituicdo do
ecossistema natural por estruturas artificiaistratando em impactos no clima local. Acerca

disso Gongalves afirma que:

O processo de urbanizagdo é bastante significaimotermos de modificagdo do
clima em escala local. A materialidade fisica ddade e as atividades dela
decorrentes promovem alteracbes nos balangos ¢icergéérmico e hidrico
resultantes, trazendo como consequéncias modiésaigiportantes nas propriedades
fisicas e quimicas da atmosfera, propiciando, assitniacao de condigfes climéticas
distintas das areas néo urbanizadas (GONCALVES3,2006).

O cenario urbano é marcado por transformacdes ouigilmuem para a modificacdo da
atmosfera urbana, dentre essas a retirada de gagatativa, a impermeabilizagdo excessiva
do solo, emissdo de poluentes no ar, ocupacdo destas e margens de cursos d'agua,

adensamento em determinadas areas da cidade (AR08,

Algumas das principais evidéncias das modificacél@naticas nas cidades sao: o
aumento da temperatura do ar, alteracbes na dieegétocidade dos ventos, diminuicdo da
umidade relativa do ar, diminuicdo das &reas veuwlbanas e mudanca nas propriedades

térmicas dos materiais constituintes das supesficie

O ambiente urbano tem, ainda, uma influéncia sicatiffa na determinacao da qualidade
térmica dos espacos internos da edificacdo e aeqdeste aumento no consumo de energia,
demandado para a obtencdo do conforto ambientaleddisacdes. Esta, muitas vezes,
atrelado a uma organizacao espacial urbana incorepabm as caracteristicas do meio em
gue se insere e com o clima local (SANTAMOURIS, 200

Alguns autores, como Hough (1998) e Santamouri®l(R@&firmam que a urbanizacgéo,
dentre outros aspectos, é responsavel pelo aurdandemanda energética “per capita” nas
cidades, necessaria para a obtencdo do conforbdcténo interior de edificacdes. As areas
urbanas e as edificacdes inseridas neste contextardiam mais energia para obtencéo do
conforto ambiental, o que pode ser previamentecgmiado com um planejamento urbano

climaticamente adequado.

O modelo de urbanizacdo adotado por grande pasteidades, inclusive as brasileiras,
tem se caracterizado pela expansdo e segregacaoiaéspa malha urbana, atrelado a

desconsideracdo das caracteristicas climéaticassloba mesma forma, grande parte dos
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instrumentos de legislacdo urbana, responsaves @elenacdo da cidade, nem sempre
contribui para assegurar a salubridade e o conféntoico urbano necessario.

Por isso, o planejamento urbano deve agregar imipies resultantes de estudos de
clima urbano. Segundo KATZSCHNER (1997), o estudalédma urbano € um instrumento
para o planejamento das cidades, por consideractaspclimaticamente relevantes diante do
cenario do crescimento urbano, evitando que asrveriedes sobre o meio natural
prejudiquem o0s recursos que o sitio oferece, assegol a circulacdo e renovacao das massas

de ar na cidade.

Estudos que abordam o clima urbano tém contribpé&ta o entendimento das questdes
climaticas nas cidades. No entanto a aplicacdcadeestudos as legislacdes de apoio ao
planejamento urbano como planos diretores e codigosbras ainda é restrita. Isso se da,
entre outros fatores, pela abordagem fragmentatisiategrada entre os diversos campos de

conhecimento envolvidos no processo (ASSIS, 2005).

O carater, muitas vezes climaticamente danosomadswpelo crescimento das cidades
no Brasil e obrigatoriedade da implantacdo de RlaDwetores, a partir do Estatuto da
Cidade, justifica a necessidade de informacOesatitas mais especificas que venham a

auxiliar no planejamento urbano e projeto de ealfiies.

O aproveitamento dos condicionantes climaticos iso@inda ndo é uma pratica
incorporada as acfes do planejamento urbano nogmimesma forma que a definicdo de
parametros urbanisticos ndo é feita com base nadigdes climaticas de cada localidade
(COSTA; ARAUJO, 2001).

Questbes como a qualidade do ambiente urbano,tsdbr&as mudancgas climaticas
causadas pela ocupacdo do solo e o conforto arabieritano devem ser pensados pelos
planejadores urbanos, incorporados as legislag@eEmisticas e ao projeto arquiteténico de
edificacdes (DUARTE,2000; OKE, 1984).

A relevancia dos parametros climatolégicos na cogdb do espaco urbano e das
edificacOes torna-se um arcabouco importante, adénse construir um espacgo habitado em

conformidade com as condi¢cdes ambientais e cliastio local.

O projeto urbano baseado em informacdes sobreanasteristicas climaticas locais pode
proporcionar melhores condi¢des climaticas dosgaspadNo entanto, ndo h4 pardmetros nem

modelos de projeto universais com possibilidadseitlem utilizados indiscriminadamente em
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gualquer localidade, visto que o clima se modifnges diversas latitudes e longitudes, a
capacidade de adaptacdo e a relacdo das pessoaseleortambém se modificam
(CARVALHO, 2006).

Na cidade de Maceio, como a maioria das cidadesldiras, o cenario nao é diferente.
ModificagBes do sitio natural e alteracdes clinggicecorrentes da urbanizacdo se fazem
presente no contexto da cidade, porém, em esdalioinse comparada as grandes cidades e
metrépoles brasileiras que passaram por processaddstrializacdo e urbanizacdo mais
intenso. Mas as transformacdes urbanas na cidaszene ser avaliadas especialmente sob o
ponto de vista da qualidade climatica da cidadiénade evitar efeitos negativos ao clima

urbano, causados pela implantacdo da forma urbana.

Nas ultimas décadas, Macei6 vem passando por ugegso de crescimento urbano
acelerado. Tal fato caracteriza-se pela ocupacgéxpansdo da malha urbana, aumento da
impermeabilizacdo do solo, m& distribuicdo e corsgto de areas verdes urbanas. Em
alguns bairros, ha um processo de adensamentoldocem a substituicio de moradias
unifamiliares por multifamiliares ou por empreendiitos de comeércio ou Servicos
provocando mudancas na dinamica urbana da cidade alteracdes acarretam, entre outros

aspectos, mudancgas no comportamento térmico dgespaano e das edificacdes.

Com a Lei municipal N° 5486 de 30/12/2005 (MACE®D05) é instituido o Plano
Diretor do Maceié como o principal instrumento daitca de desenvolvimento urbano e
ambiental da cidade. O modelo de cidade propostodmeumento baseia-se na distribuicéo
da populacdo em funcdo da otimizacdo da infratesguexistente, tendo em vista
potencializar a ocupacdo do solo condicionada danek de infra-estrutura. No entanto,
outros aspectos relevantes, como 0s condicionaaoliesaticos locais, deveriam ser

destacados.

A cidade deve ser atentamente monitorada de modasua forma urbana nao interfira
negativamente na qualidade do clima local. E néciesque a organizacéo do espaco urbano
potencialize o aproveitamento das varidveis clicati priorizando o uso de recursos naturais

de climatizacao para obtencédo do conforto ambiet&spaco habitado.

Neste sentido, a urbanizacdo € um fato necessariaeeersivel que deve ser
acompanhado por decis6es de planejamento urbamuabs a realidade climatica local.
Sendo assim, torna-se evidente a relevancia deagflo dos principios climéticos na
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conformacdo do espaco urbano de Maceid, onde oejplaento urbano ainda pouco

considera as questdes climaticas para o ordenamdrgno do municipio.

Espera-se, com este trabalho, promover discuss@esaados reflexos da ocupacéo do
solo na qualidade climatica do espaco urbano dtatquico de Maceio, bem como ressaltar a
importancia de informacdes relativas a climatolagisana para o planejamento das cidades,
despertando para importancia da aplicacdo dessenrento como informacao complementar

ao uso e ocupacao do solo urbano.

A possibilidade de aplicacdo dos conhecimentosaticns ao processo de planejamento
urbano pode permitir a continuidade do crescimemttano de forma equilibrada. Nesse
contexto, torna-se importante o desenvolvimentopédsquisas climéaticas que auxiliem o
planejador urbano na organizacdo dos espacos mosgdfundamentadas ndo apenas em

critérios de desenho, mas também com énfase nortoiérmico dos ambientes urbanos.

Assim, considera-se importante que reflexdes wataos impactos climaticos causados
pelas intervengdes arquitetdnicas e urbanistigamssonsideradas no planejamento da forma
urbana e de seu uso e ocupacgao, contribuindo panelfzoria da qualidade de vida da

populacao.

Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo caracterizaidade de Maceié — AL segundo
principios climaticos de forma a auxiliar o plamegnto urbano na tomada de decis6es quanto

ao ordenamento da ocupacédo do solo do municipio.

Obijetivos Especificos

O trabalho apresenta os seguintes objetivos egmecif
» Descrever e analisar as condi¢des climaticas dagesjrbano de Maceio;

» Classificar a cidade sob principios de adequagéwtta identificando areas
gue devem ser protegidas climaticamente, areasemngareservadas e areas

gue necessitam de melhorias;

» Transformar as informacdes obtidas em diretrizes sjvam de subsidio as
legislacbes municipais com vistas a futuras integes arquitetonicas e

urbanisticas.
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Estrutura da dissertacdo

Esta dissertacdo de mestrado esta estruturada isntegetulos, a fim de atingir os

objetivos propostos.

O primeiro capitulo diz respeito a introducdo dab&lho. O segundo capitulo
corresponde a revisao bibliografica e fundamentsgdioca essencial para a compreenséao da
problematica. Neste capitulo busca-se compreengest@ps concernentes ao clima urbano,
escalas climéticas urbanas e o estado da artevemdal as pesquisas do clima urbano e o
planejamento das cidades.

O terceiro capitulo apresenta os procedimentos dukigicos adotados para a

caracterizacao climatica da cidade de Maceio.

O quarto capitulo aborda questbes referentes aeida Maceid, seu perfil climatico,
ocupacéo do solo e abordagem dada & componentgichrpela legislagdo municipal.

O quinto capitulo compreende a caracterizacao titenéda cidade de Macei6 a partir da
aplicacdo do procedimento metodolégico proposta parinvestigacdo. O resultado é a
producdo de um mapa climético da localidade, atifitatdo de zonas climaticamente
caracterizadas e a comparacdo do zoneamento clim@tposto com 0 macrozoneamento
para 0 uso e ocupacio do solo de Macei6 definitioRlano Diretor Municipal (MACEIO,
2005).

Por fim, sdo sugeridas algumas recomendacdes geaeaso planejamento urbano e

descritas as conclusdes do trabalho onde se mssaliprincipais aspectos da pesquisa.
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1 Revisao Bibliogréafica e Fundamentacédo Tedrica

Esta primeira secéo do trabalho corresponde &s&eWBibliografica e serve de aporte
tedrico para este trabalho. O entendimento do dlirbano, escalas climaticas, clima urbano

e o planejamento das cidades no contexto intemalcgbrasileiro sdo abordados nesta secéo.

1.1 O Clima Urbano

E caracteristico da espécie humana modificaragspriar da natureza em virtude da
evolucéo de suas necessidades individuais e cagetiv

Uma das expressdes mais contundentes da capacdade de se apropriar da
natureza e transforma-la € a cidade. A cidade eamsgio uma “forma de organizacao do
espaco” (CASTELLS, 2006, p.40) fruto da evolucés nmdos de producao e das relagbes da
sociedade, apresentando um metabolismo prépriogdmiaacao.

O processo de desenvolvimento das cidades gerolificagdes, cujas consequéncias
repercutem ndo sO6 na qualidade de vida das pomdagfevido a alta concentracdo de
atividades e densidade construtiva e demografimaoctambém no desequilibrio do meio
ambiente. Este processo vem provocando modificasidestanciais no balanco de energia, na
paisagem e na concentracdo de poluentes acentaagslala dos processos de deterioracao
ambiental (LOMBARDO, 1985).

Desde entdo a cidade passou a atuar como um graadiicador do clima local,
configurando o que se pode chamar de clima urtiasie. “(...) € um sistema que abrange o
clima de um dado espaco terrestre e sua urbaniz@d&NTEIRO, 2003, p.19).

Para Goncalves (2003, p.76) o clima urbano:

(...)surge como a maior expressdo de poder de &bedl® homem sobre as
caracteristicas atmosféricas e ecol6gicas de uar.l@s vetores fundamentais de sua
geracao sao, pois, o sitio, a morfologia urbandumgéo urbana, constituindo um dos
pardmetros mais importantes de analise da qualidadiiental urbana,
imprescindivel aos estudos de planejamento dadesda

As atividades antrgpicas realizadas no ambito dade como o aumento do fluxo de
veiculos, reducao de areas verdes, adensamentifdbagdes, impermeabilizacdo do solo,

interferem, sobretudo, no balanco de energia dasarbanas.

Algumas caracteristicas que diferem o clima dadddde uma area rural sdo: a forma

rugosa da estrutura urbana; a mudanca na propeddeadica dos materiais constituintes das
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coberturas, uma vez que interfere modificando edwth; a quantidade de energia calorifica
proveniente dos sistemas de refrigeracdo; mendareirte evaporacdo devido ao excesso de
area pavimentada e pelo sistema de drenagem urbaaomento da contaminacéo do ar;

geracao local de energia térmica e qualidade ¢8AXNTAMOURIS, 2001).

As expressfes mais significativas das alterac@esititas na cidade em relacdo as areas
rurais séo as elevagbes de temperatura, dimindigdonidade relativa do ar, da velocidade

das massas de ar e aumento na ocorréncia de aeGgs.

Lombardo (1997, p.60) sintetiza os principais akygeque caracterizam o clima urbano a

partir dos estudos comparativos de Lowry, Landsli@kg, dentre outros:
e O clima urbano é uma modificacdo substancial delinma local;

* O desenvolvimento urbano tende a acentuar ou elma@s diferencas causadas pela

posicao do sitio;
» A partir da relacéo cidade — campo pode-se powojiuexr

1) a cidade modifica o clima através de alteragGassuperficie que respondem
diferentemente tanto a radiagcdo solar quanto ameegde ventos;

2) a cidade apresenta varias fontes adicionaislbe, ce carater antropogénico, que sao
compostas de materiais, em sua maioria, bons comesdutérmicos e com grande capacidade

calorifica;

3) a cidade aumenta a producdo de calor e condegieme acarreta modificagdo no

regime de ventos, umidade e precipitacoes;

4) a cidade atua na alteracdo da composicdo dastraaresultando, na maioria das

vezes, em condi¢cOes adversas.

Para Oke (2003), o clima urbano é o resultado d#rios particular do meio ambiente
citadino, seja pela rugosidade e geometria do deaidbano, pela sua ocupacao,
permeabilidade ou pelas propriedades térmicas deterims que o compdem. Tais

caracteristicas diferem o ambiente urbano de uab. rur

Landsberg (1981) apresenta um quadro das alterggddsazidas pela cidade sobre as
variaveis climaticas comparadas as areas ruraig;igswes de clima temperado (Quadro 1).

! Albedo: capacidade que o material possui de reeetefletir a luz solar.
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O quadro demonstra que o ambiente urbano em re¢gbegeradas esta mais sujeito a

concentracdo de poluentes, a maior radiacdo, malmulosidade, precipitacdo, temperatura,

se comparado a areas menos urbanizadas. Est® sujein a valores menores de umidade

relativa do ar e velocidade dos ventos.

Quadro 1: Alterag8es climaticas produzidas peldadss

ELEMENTOS COMPARACAO COM O AMBIENTE RURAL

Contaminantes

Nucleos de condensacgéo
Particulas

Misturas gasosas

10 vezes mais
10 vezes mais

5 a 25 vezes mais

Radiacao

Total
Ultravioleta Inverno
Ultravioleta Veréao

Duracéo do brilho do sol

0 a 20% Menos
30% Menos
5% Menos

5 a 15%Menos

Nebulosidade

Nuvens
Nevoeiros Inverno

Nevoeiros Verao

5 al0%Mais
100%Mais
30%Mais

Precipitacéo

Valor Total
Dias com menos de 5mm

Quedas de neve

5a 15 % Mais
10% Mais
5a 10% Menos

Trovoadas 10 a 15% Mais
Temperatura
Média Anual 0.5 a 3.0°C Mais

Minima no inverno (média)
Maxima no veréo

Dias de maior calor

1 a 2 °C Mais
1 a 3°C Mais
10% Menos

Umidade Relativa

Média Anual
Inverno

Verao

6%Menos
2%Menos

8%Menos

Velocidade do vento
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Média anual 20 a 30% Menos
Rajadas de vento extremas 10 a 20% menos
Calmaria 5 a 20% Mais

Fonte: Adaptado de Landsberg (1981)

Os dados descritos no quadro acima nao condizenmaae@lidade da cidade de Macei6,
objeto de estudo deste trabalho, localizada en@weegopical. No entanto, os parametros
citados ilustram a interferéncia das areas urbswoia® o clima local.

Assim, as alteracOes nestas variaveis tém umaarekdiceta com efeitos causados pelo
processo de ocupacdo do solo e construcdo do esplagno. Desta forma, € importante
considerar os elementos climéaticos no processotretine do espagco urbano, de modo a
minimizar os efeitos climaticos mais adversos adighes de salde e conforto térmico do

homem.

1.2 As escalas climaticas urbanas

A compreensao das transformacfes do clima no ardhitoidade se da, segundo Oke
(2003; 2006), a partir da apreensao de conceitavas a escalas horizontais e verticais da

estrutura atmosférica.
Assim, o autor classifica as seguintes escalagdmtais e verticais:
e Escalas Horizontais

Micro-escala Reflete a influéncia dos elementos urbanos iddiais, considerando que
cada objeto na superficie possui seu proprio mionace pode influenciar estruturas vizinhas
(edificios, ruas, pracas, patios estradas, jarelic3. Nesta escala a temperatura do ar pode
variar em muitos graus e a distancia entre os abjea superficie urbana é curta, podendo
variar de 10-2 a 103 m (llustracéo 1).

A Escala local sofre influéncia das caracteristicas fisicas desagam, como por
exemplo, a influéncia da topografia sobre o climaluindo os efeitos da micro-escala. Esta
escala € ideal para a representacdo de areas sidmnacaracteristicas semelhantes quanto a
seu desenvolvimento urbano (cobertura das supesfiei tamanho de espacamento das
edificacdes). Varia de 102 a 5 x 104 m (llustratio

MesoescalaEscala que corresponde a influéncia atmosférmargtica da cidade como

um todo. Neste sentido, uma Unica estacdo metgicalmdo € capaz de representar esta
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escala, em virtude de sua dimensao atingir dezdeaguildmetros, 104 a 2 x 105 m

(llustracéo 1).

Dentre as classificacdes de escalas horizontaerisiag pelo autor, o presente trabalho
adotou a andlise da Mesoescala do objeto de estistio,que a abordagem desta dissertacao
contempla todo o espaco urbano do municipio de Maece AL. O trabalho foi
complementado com analises da escala local ermuatatas por¢des da cidade, explicito em

secodes subsequentes deste trabalho.

A ilustracdo a seguir demonstra graficamente asifieacdo das camadas horizontais
sugeridas por Oke (2006).

A) Mesoescala ‘ﬁ
Ve, W s W0 1.5 0

A
A “Pluma” Urbana
- A Camaéia de -
PRL UESL mis{ura o
,""" \ PRy T
+ = fr \ J - Rurdl BL
s e T TR
Rural Urbano Rural
A A .
B) Escala local C) Microescala
Sub-chmada -
- Camalade  indrte -
Supeg‘flcle i —  —
_______ —_—t e o i
:~ " Sub-camada _b
Yo e abile e A S
UcL T v \J LY

llustracdo 1: Esquema representativo das escafaéticlas horizontais. Fonte: Adaptado de
Oke (2006).

* [Escalas Verticais:

Oke (2006) divide a atmosfera urbana em 2 camagidicais: a Camada intra-urbana e

Camada limite urbana (llustragéo 2).

Camada intra-urbana ou camada de cobertura urkameesponde a expressao “Urban
Canopy Layer” (UCL) (OKE, 2003). A referida camaglstende-se do solo até o nivel da
cobertura das edificacdes, ou seja, estd em plaomatimatico. A Camada limite urbana
“Urban Boundary Layer” (UBL), situa-se logo acimachmada intra-urbana, de escala meso-
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climatica, apresentando caracteristicas parciakndaterminadas pela malha urbana, pelas
caracteristicas da cidade.

Influenciada pelos ventos regionais, a camada dimitbana pode, a sotavento, mais
acima da camada estavel rural, separar-se da mipeidlongar-se em forma de pluma
atingindo a regiao a sotavento da estrutura urbgo@ssa a ser chamada de “pluma urbana”
(OKE, 2006).

Camada Limite

Urbana

(UBL)

Camada Intraj
Urbana
(UCL)

llustracdo 2: Descricdo esquematicas das camadmueda atmosfera
segundo Oke (2006). Fonte: Adaptado de Oke(2006).

A altura da camada limite urbana é variavel no gsgano tempo. Em uma “situacao
ideal”, durante o dia, quando hé transferénciaalie para cima na diregdo da atmosfera mais
fria, a altura da camada limite pode se estenderpa 2 km. A noite, por outro lado, ha uma
transferéncia de calor para baixo, ja que a sugerdia terra esfria mais rapidamente que a
atmosfera (OKE, 2003).

Segundo Oke (2006) em cada um destes niveis nasfattmoos efeitos das acodes
antropicas e do processo de urbanizacdo sobrena sk refletem, sobretudo, quando se trata
da distribuicéo térmica do ar na superficie urbana.

As camadas verticais foram importantes, neste ltrappara a compreensao de aspectos

em Maceié como o fluxo de vento.

Oke (2006) trata ainda do conceito da Zona Climaaticbana (Urban Climate Zone —
UCZ). Sua importancia estd na classificacdo desarghanas com suas caracteristicas
morfologicas particulares, avaliando a influénagacdda tipologia urbana na modificacdo do

clima local (Quadro 2).
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S&o caracteristicas relevantes da UCZ:
» Estrutura urbana: dimenséo das edificacdes, esgatarmantre elas e largura das ruas;
» Cobertura urbana: corresponde ao tipo de pavim@&nidg solo;

* Metabolismo urbano: calor e poluentes gerados anéglias atividades antropicas

desenvolvidas no ambiente citadino.

Em Maceio, a avaliagdo da dimenséo das edificagdpsacamento entre elas, largura das
ruas, tipo de pavimentacdo, auxiliou na identiffagdos diferentes ambientes urbanos

presentes no perimetro da cidade.

As areas mais centrais das cidades apresentam geiacdo de calor, mediante as
atividades antropicas desenvolvidas no meio, bemocpelo excesso de pavimentacdo do
solo e densidade de edificagcbes. A medida que digtanciamento dos centros urbanos, os
efeitos da urbanizacdo sdo amenizados, a densigladea é reduzida e, consequientemente,

0s impactos sobre a qualidade climatica sdo megressivos.

A relevancia dos indicadores descritos pelo autoqumdro a seguir esta na capacidade
de classificar areas da cidade, identificando scesmcteristicas e potencialidades na
modificagcdo do clima urbano local. O quadro 2 agmes uma classificacdo de distintos
padrbes de ocupacdo urbano, dispostos de manemasdente quanto ao impacto da forma
urbana ao clima local. Assim, o conceito de Zonen@lica Urbana constitui-se em um
subsidio importante na avaliagdo da influénciafdttges causadores de distingdes climaticas

na cidade.
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Quadro 2: Classificagao das Zonas Climaticas Urbana

% Construido
Zona Climatica Urbana — Classe de (impermeavel)

Ucz Rugosidadé

Desenvolvimento urbano
intenso, com aglomerado de

edificios altos revestidos. Ex: _|
Torres da Downtown

Areas urbanas com alta
densidade construtiva e intens
desenvolvimento, com
edificacbes de 2 a 5
pavimentos.

Ex: Nucleo antigo da cidade.

Areas da cidade com altura
desenvolvida, de média
densidade urbana,

préximo a conjuntos
residenciais, comércios e
apartamentos. Ex: Habitacédo ﬁ

urbana.

Alto desenvolvimento, baixa
densidade com grandes e
baixos edificios e
estacionamentos pavimentados g em——r——  ___ V0
Ex: Shoppings e
supermercados.
Area de desenvolvimento 0.2-0.6
médio, com baixa densidade Acima
suburbana , com edificacbes de -E-E-Q—M---ﬁﬁ—uh- de>1 com
1 ou 2 andares. Ex: Residéncias arvores
suburbanas.
Area de uso misto com grandes 0.1-0.5
edificios na paisagem aberta. Depende
Ex: instituicdbes como hospitais, - J_ﬂ__ h g das arvores
universidades e aeroportos. ) _ - —
Desenvolvimento semi-rural >0.05,
com residéncias distribuidas n Depende
superficie da propriedade das arvores
agricola. Ex: Fazendas, "hm-"""“-?-'-%g'm’-"
propriedades.

0.05-0.02

Fonte: adaptado de Oke, (2006).

Z Classe de rugosidade: o autor define os efeitoaglmsidade no espago urbano conforme o conceito
estabelecido em: DAVENPORT, et. al., 2000: Estingathe roughness of cities and sheltered country.
Proceedings 12th Conference on Applied Climatoldgheville, NC, American Meteorological Society,
Boston, pp. 96-99.) (OKE, 2006).

% Relacdo entre altura e largura entre os elementustituintes da rugosidade urbana.

“ Proporcdo média de terreno coberto por materigieimeaveis.
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1.3 O clima urbano no planejamento das cidades

O estudo climatico pode se constituir em um impaetasubsidio ao planejamento das
cidades, proporcionando a base para intervenc@sngqumizem o0s impactos gerados pelas

modificacdes antrdpicas diarias ao ambiente.

Mas é fato que, durante muito tempo, o conhecimeigtatifico referente a atmosfera
urbana desenvolveu-se sob uma perspectiva estéiscéada dos demais ramos do saber. E a
partir da teoria dos sistemas5 e da no¢cédo da diaédai atmosfera, do sitio e do fato urbano
que o clima urbano passou a ser enfocado sob unto pd@ vista mais holistico
(MENDONCA, 2003b).

A preocupacao humana com a questéo climatica n@nqua quanto sua inter-relacéo
com a natureza, pois tais questdes influenciaraminameras atividades e habitos
desenvolvidos pelos seres humanos. A busca potbugoaaos fenbmenos da natureza é um
dos primeiros indicios desta inquietagdo humana.

Uma longa tradicdo de consideracdes climaticas matlerastreada na concepcgao
urbana até mais de 2000 anos quando, por exemplogenheiro e arquiteto romano
Vitravio, no seu livro "Os Dez Livros sobre Arquiiea”, debateu o layout das

cidades e edificios individuais, de acordo com asricondicdes climaticas

(MORGAN,1960 APUD ELIASSON, 2000, p.33).

Desde o desenvolvimento das cidades na antiguidadese percebe alteracbes na
qualidade climatica entre areas urbanas e rur@dbslQSBERG, 1981).

No periodo romano, algumas observacfes sugeriagnedgas nos efeitos climaticos
entre as areas rurais e urbanas. A primeira redeeticdo de temperatura teve inicio entre
1653 e 1654, centrada em éareas urbanas, com estagbeidades como Florenga, Parma,
Mildo e Paris (GRIMMOND, 2006).

Uma das referéncias mais longinquas acerca da ypag&o com a alteracdo da
atmosfera urbana é a proposicao de Sir John Eyelye a criacdo de um cinturdo verde em
1661 na cidade de Londres a fim de purificar o@ivo do espaco urbano (MUMFORD,
1998).

Todavia, os estudos sobre clima urbano tiveramoirdgartir de analises comparativas

entre os ambientes rural e urbano. E em 1818 qge suprimeira literatura cientifica sobre o

® Teoria Geral dos Sistemas: teve origem nas cigémtddgicas, o que explica a teoria sistémicacara sob a
perspectiva organismica, visando, compreender@dnamento, desempenho e organizacéo dos fatos como
sistemas interagentes e interdependentes (MONTE2R@B).
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clima da cidade intitulada “The Climate of Londagddced from meterological observations
made in metropolis and various places around itt hoke Howard6. A pesquisa
desenvolvida pelo autor adverte acerca de altesagjieaticas, tais como o aquecimento em
algumas areas da cidade se comparadas a areas unbangadas (LANDSBERG, 1981,
GRIMMOND, 2006).

Em 1855, Emilien Renou observou as alteracbes tiiasa em Paris, por meio de
modificagcbes na temperatura do ar na cidade. Estddsta natureza se difundiram na
segunda metade do século XIX, sobretudo, a paatiexpansdo das redes de observacao
meteoroldgicas (LANDSBERG, 1981).

A introducéo da técnica dos transetos moéveis eni p&2 Wilhelm Schmidt possibilitou
a coleta de informacdes climaticas em varios pomtascidade por meio de veiculos
automotores, fornecendo, assim, um elemento essgmmia 0s estudos de clima urbano
(LANDSBERG, 1981; OKE, 1984).

A origem da climatologia urbana moderna é um margaortante que se sucede a partir
destes estudos, com a critica as restricoes apadssnpelo método descritivo utilizado pela

climatologia tradicional. Nesse contexto, conforifiema Ayoade:

O homem moderno é afetado pelo tempo e pelo cldtaanesma forma que seus
antepassados. Mas ao contrario dos antigos, o homederno ndo quer viver a
mérce do tempo meteoroldgico. Ele agora quer mamejaaté mesmo planejar o
controle das condicbes meteorolégicas. Para essdidhde o homem necessita
capacitar-se a entender os fendbmenos atmosférieomatio que possa prevé-los
modifica-los ou controla-los quando possivel (AYOALL998).

Apo6s a Segunda Guerra Mundial houve um aumentaintero de trabalhos acerca do
clima das cidades, especialmente em paises dad&ulrem como, América do Norte e Japao.
Isto, em virtude da expansao do processo de uildigioz do crescimento da industrializacao

nesses paises e dos problemas relacionados aagigatitimatica.

Nesse periodo, a variavel mais avaliada foi a teatpea do ar. Foi analisada a relagédo
entre as diferencas rural-urbano, ressaltando seqoéncia do tamanho da cidade sobre as
condicbes climaticas. A maioria dos trabalhos fealizada por meteorologistas, com

participagcdo de climatologista e gedgrafos (OKB4)9

® |dentificado como o pai da meteorologia modernah@ra fosse um farmacéutico inglés, célebre nioinic
século XIX (BRYSON, 2005).
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As obras de Landsberg7 em 1956 e Chandler8 em i&@b5consolidar os trabalhos
desenvolvidos na area da climatologia urbana, &r gk avaliacdo da influéncia das areas
urbanas sobre o clima. Contribuiram, ainda, com wvew#&sédo historica das pesquisas de

climatologia urbana.

No fim da década de 1960 e inicio de 1970 h& uneatordos trabalhos sobre a poluicao
atmosférica e sobre os efeitos da urbanizagdo in@a.cNascia o que vinha a ser a nova
climatologia fisica, a partir da insercdo de daaaeitos: balanco energético e hidroldgico,

associado a programas de observacao (OKE, 1984).

Na década de 1970, importantes trabalhos foramupitads, lancando bases teodricas
referenciais para a climatologia urbana contemmaanA Organizacdo Mundial de
Meteorologia - OMM9 custeou algumas destas puldiesgcreunidas na forma de revisdo de
literatura por Chandler em 1970, Oke em 1974, Cleandm 1976 e Oke em 1979
(BARBIRATO, 1998).

Métodos, técnicas de pesquisa e monitoramento idwa airbano tiveram os grandes
avancos das duas ultimas décadas do século XXgiakpente em virtude da multiplicacdo
dos estudos climéticos, diante dos problemas araiéere atmosféricos causados pela

transformacao do espaco natural.

Apesar destes avancos e das recentes mudancamfama Bas investigacoes do clima
urbano, grande parte da producdo cientifica acdmcematica permaneceu concentrada em

regides de climas temperados.

Oke (1984) ja relatava acerca da importancia decsgporar contribui¢cdes climaticas ao
planejamento urbano, porém, criticava a falta d&odo entre planejadores e estudiosos do
clima. Tal distanciamento se da mediante a comdeldd do assunto, a natureza
interdisciplinar da tematica e a dificuldade endiar os resultados obtidos em estudos

climaticos em informacdes que sejam aplicadas @awemento urbano (OKE, 1984).

" LANDSBERG, H. EThe climate of towns, in Man’s Role in Changinig tke face oh the earthEdited by
Wilian L. Thomas Jr., Published for the Wenergresaiitlation for Antropological Research and the Netio
Science Foundation, The University Of Chicago Rr&856.

8 CHANDLER, T. J.The Urban Climate of London. Hutchinson, London, 1965.
° Fundada em 1950, como Organizacdo Mundial de Maitegia (OMM),possibilitou o aprimoramento na
coleta de dados meteorolégicos. (AYOADE, 1998)
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Embora haja um reconhecimento da importancia maeaclrbano para o planejamento
das cidades, sua aplicabilidade ainda é restat@cendo de uma maior aproximacéo entre a

climatologia urbana e o planejamento das cidades.

E essencial ao planejador urbano a aplicacio dosiips de adequacéo climatica na
concepcdo de novos assentamentos e o poder poedéiprever o impacto climético de
estratégias de desenho urbano. Assim, € necesgéige crie um alicerce integrado entre
climatologia urbana e planejamento. Oke (1984)sdiasu os métodos de pesquisa do clima

urbano em trés categorias:

* Empiricos: refere-se uma base de dados empiricesinglui métodos estatisticos de
parametrizacao.

* Modelos fisicos: Permite simular o fluxo do ar eamb das edificacbes ou em zonas
urbanas através da implantacdo de uma estruturejatta, utilizando taneis de vento.

* Modelos Numéricos: Este modelo ganhou uma atengésideravel nos anos 1990,
pois permite simular as condi¢des climaticas airpdat implantacdo de determinada
estrutura no espacgo urbano. No entanto, a maiestesl modelos trabalha acima da

camada limite urbana e ndo na camada de atuagalartgjamento urbano.

Oke acrescentou mais uma contribuicdo ao climanarleaplanejamento das cidades ao
desenvolver em 1988 um estudo acerca da geometgardons urbanos e sua influéncia no
fluxo de ar na cidade (OKE, 1988). Estudou as &ddiadas e sua interferéncia no fluxo de

ar urbano criando zonas de turbuléncia ao redoedifisacoes.

Metodologias de andlises do clima urbano foram cethesenvolvidas ao longo do
transcurso historico, objetivando a aplicacdo dessmhecimentos ao planejamento das

cidades.

Bitan (1999) apresentou uma metodologia segundaiad g climatologia deve ser
aplicada ao planejamento tanto no nivel do espagano quanto ao nivel da edificacao,
integrando os distintos elementos climatologicos tuos os planos de planejamento
(BITAN, 1988). O autor descreveu um método de eandiversal, para que possa ser usado
em qualquer lugar e ao mesmo tempo possibilitascoseparadamente para cada estagio do

processo de planejamento.
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A referida metodologia baseia-se em cinco estagieguisitos dos usuarios, dados
ambientais, coleta de dados climaticos, observaljmtologica e processo de analise que

auxiliam o planejamento e projeto urbano e edifeac

Para Bitan (1988) a representacdo dos dados dimsatiara fins de planejamento deve
contemplar mapas, gréaficos, tabelas e diagramasnadé facilitar a interpretacdo do
planejador urbano. Em areas urbanas, a compre@wdendmeno climatico determina a
escolha do sitio, a configuracdo do assentamebenar a localizacdo das fungdes, o uso do
solo na cidade, contribuindo para a reducédo doscésp negativos do clima relacionados ao

desenho urbano.

Estudos sobre regides de clima tropical e subtabgodem ser considerados recentes.
Ha 18 anos, menos de 10% das publicacdes ciestdimarca do clima urbano contemplavam
regides de baixa latitude. Isso se dava em virtlalénsuficiéncia de redes de observacao
meteorolégicas e equipamentos apropriados paraabisendo clima urbano. Parte dos
trabalhos contava apenas com dados coletados egbestlocalizadas em areas suburbanas
da cidade como em aeroportos. Outro fato era agpdemanda desses estudos e informacgdes

para aplicacdo ao planejamento urbano e gestaeatab{OKE, 1991).

A fim de desenvolver as pesquisas em areas trgpecaninimizar os efeitos do clima
urbano, a Organizacao Mundial de Meteorologia (OMlsiicou em 1993 o experimento do
clima urbano para regides Tropicais - The Troplddban Climate Experiment - TRUCE.
Teve por objetivo melhorar a compreensao dos metes capazes de modificar a atmosfera
urbana, subsidiando decisoes relativas ao desebhoaie gestdo ambiental, especialmente a
luz dos possiveis impactos da mudanca climéaticasplalidade ambiental dos habitantes da
cidade (OKE, 1991).

Entretanto, limitacbes orcamentarias da OMM regtram o0 programa a investigacdes
de alguns aspectos especificos do clima urbane&ndelwidos por grupos limitados de

especialistas.

Katzschner (1997) desenvolveu uma metodologia ddiag@o do clima urbano, tendo
em vista a aplicacdo do conhecimento da climatalogp desenho urbano, no projeto

arquitetbnico e sua estreita relacdo com o plarexjémdas cidades.
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O método propde uma avaliacdo qualitativa das dg@dis climaticas do espaco urbano,

a fim de traduzi-las para o ambito do planejamdatcidades. Katzschner (1997) tragca como

metas a serem atingidas pelo planejamento urbgeetas como:

A reducao da polui¢ao do ar;
Desenvolvimento da vida urbana;

Melhoria na qualidade dos espacos exteriores &saggtdies.
Para isso, adota como ferramentas climaticas ushagspectivamente:

Andlise da circulagéo local do ar;
Analise da diversidade do clima urbano;

Andlise das condi¢cbes micro climaticas dos espahesos, tendo em vista a reducao

da ilha de calor urbana.

Para a descricdo das qualidades climaticas urbar@émneiro passo, segundo o autor é

uma analise geografica da localidade, por meio atdeccdo de mapas de uso do solo,

estrutura urbana, altura de edificacbes e vegetakawmlidacdo e correcdo destes mapas

sucinta em um mapa climatico da localidade queauirtodos os fatores que influenciam no

clima urbano.

Apoés a elaboracdo dos referidos mapas, sugere apagxdo dos mesmos a fim de

identificar areas com caracteristicas climaticanedeantes e distintas de acordo com as

seguintes categorias:

Areas que devem ser preservadas, pois sdo impEstpata o microclima urbano, para
as condicbes de conforto térmico e no desenvolinele circulagbes térmicas
induzidas: areas com alta porcentagem de vegetag@m producéo de ar fresco;
Areas a serem protegidas por razées climaticasarss importantes para ventilagéo,
areas com movimento de descida de massas de & #&ieas onde o0 vento regional
penetra na cidade;

Areas com que devem ser melhoradas por razdes ticisia areas com baixa
ventilacdo e alta poluicdo do ar em espacos demgarnenstruidos, ou em areas com
ventilacdo reduzida devido a diferentes tipos deeba, areas com alta intensidade de

ilhas de calor ou com temperaturas extremas.
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MedicOes das _
varidveis climaticas dos IWESHQBGDES
_ Analise Orografica
recintos  urbanos  poden Classificacdes do uso do solo

ser incorporadas ac

método. A partir das el Classificagéo do potencial
medicdes e da analis termico dinamico

gqualitativa dos mapas,
metodologia propde &
construgdo de um map
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partir da identificacdo

Validagao e correg¢ao da abordagem

destas trés area
supracitadas, tracand Analise termica e ua_lfda;éa Analise dinamica‘ e vglidaqé’:o
do mapa climatico do mapa climatico

recomendacgdes que pode
ser  incorporadas & Mapa climatico e das estruturas urbanas
legislacoes de
planejamento urbano do Mapa final de alerta ao planejamento urbano

O com propostas de orientagdo climatica
municipios.

A lustragdo 3 [Tl E Mapas de areas para
esquematiza 0S  passC | Ll melhoria com

com prioridades prioridades

) llustracdo 3: Diagrama esquematico sobre as etdpasnétodo de
supracitados proposto pel investigagio do clima urbano desenvolvido por Kaiec (1997). Fonte:
Adaptado de Katzschner, 1997.

metodoldgicos

autor.

A metodologia proposta por Katzschner (1997) sedéibase para estudos em cidades
européias como Kassel e Frankfurt. Os trabalhognaat comprovar que o cruzamento das
informacBes obtidas através do método serviu dsidiabpara o planejamento urbano, a
partir da melhoria das ocupagodes urbanas existentes

Esta dissertacdo de mestrado utiliza o referidereetial teérico metodolégico proposto
por Katzschner (1997) tendo em vista sua grandéagée na area da climatologia urbana e a
forma de traducgéo das informacdes requeridas,éstrde mapeamentos, bastante préximas da
linguagem do arquiteto e urbanista.
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Os estudos do clima urbano e sua aplicacao aojataesto urbano séo tradicionais em
cidades aleméds como Frankfurt, Stuttgart, Hanovéagsel e desde 1976 o pais inclui em
legislacbes de planejamentos e edificagcbes questdlasivas a climatologia urbana
(DUARTE, 2000).

Katzschner (1999) reafirmou que as cidades devetar dte descricdes qualitativas
acerca do clima urbano, que incluam o padréo delagiio e a caracterizagao da ilha de calor
nas cidades, para que possam ser utilizados pelosjadores urbanos. Assim, lista diferentes

aspectos que relacionam o planejamento urbanod& saldlem estar dos citadinos, sendo eles:

* A poluicdo do ar que deve ser evitada a partiartfdise da ventilacdo e os sistemas
de circulagdo de ar com o intuito de minimizar & @bncentracdo de particulas do ar em

diferentes areas.

*Analise das condi¢cdes de conforto térmico no espaterno a partir da avaliacdo dos

parametros meteoroldgicos como vento, radiacaqeeatura e umidade do ar.

*Arquitetura e design de construcdo: O equilib&ronico dos edificios estad em fungéo
da velocidade do vento. Esta muda em relacdo do kaf{transferéncia de calor) entre as

casas.

*Economia de energia que pode ser contempladaéatieso da ventilacdo natural e a

troca de ar no contexto urbano.

Eliasson (2000) realizou um trabalho com um gruperdisciplinar de investigagao
composto por meteorologista e planejadores, ompleiu arquitetos, urbanistas, engenheiros,
consultores e politicos, cujo principal objetivo dweriguar como e quando 0s conhecimentos

sobre o clima eram utilizados no processo de pamafto.

O trabalho foi elaborado em trés cidades do suulcia: Gotemburgo, segunda maior
cidade Sueca com 500 mil habitantes, Trollhattdad® industrial com 55 mil habitantes e

Tidaholm com 13mil habitantes localizada numa regigricola.

Foram avaliados por meio de entrevistas: o nivalatdecimento do clima urbano; uso
de informacgédo de clima; quais os elementos da m@gdo espacial utilizam informacdes
climaticas; motivacdes e barreiras para o usomfasmacoes climaticas; metodos e técnicas
de encontrar e utilizar informacdes climaticas; que fase do processo de planejamento as
informacdes climéaticas sdo utilizadas; o peso désrmacdes climaticas na tomada de

decisao.
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Eliasson (2000) constatou que 0s aspectos clinsaticeram importancia secundaria no
ambito do planejamento urbano e que tal fato padesta atrelado, dentre outras

circunstancias, a problemas de comunicacédo entigedes envolvidos no processo.

Mais recentemente, cidades européias como Lisboa desenvolvendo trabalhos no
ambito da investigacdo sobre o clima urbano e pwando suas contribuicbes nas
legislagcbes urbanisticas. A capital portuguesa passando atualmente por um processo de
revisdo de seu plano diretor municipal aprovadol®®. Questdes climaticas sdo um dos
aspectos revistos e incorporados pelo novo plaémaS referéncias de informacdes acerca do

clima urbano na primeira geracéo de planos dirstanenicipais de Lisboa.

Dentre os estudos desenvolvidos pelo Centro ded&stGeograficos (CEG) de Lisboa,
varios temas tém sido tratados acerca do climanotbeom abordagem, particularmente,
sobre as caracteristicas da ilha de calor urba@waregime de ventos na cidade, em diferentes
escalas. Os estudos tém por finalidade preveriasais modificacdes climaticas resultantes
do crescimento da cidade e sugerir alternativasnadé reduzir os impactos negativos do
clima urbano, objetivando contribuicdes para o @amento das cidades (ALCOFORADO
et. al. 2005).

Alcoforado et. al.(2005) desenvolveram algumas nteighes climaticas para o
ordenamento de Lisboa que levou em considerac&oones nas condi¢cdes de ventilacdo, a
fim de mitigar os efeitos da ilha de calor e suassequéncias para o favorecimento da
qualidade do ar, do conforto bioclimatico e da sadd seus habitantes. O trabalho surgiu a
partir do interesse e financiamento da Camara Njpadicde Lisboa (CML) mediante os

projetos desenvolvidos pelo Centro de Estudos Géiogs.

A representacdo do espaco atraves de mapas foicmlonétilizado para a compreenséo
dos efeitos do crescimento da cidade nas modifesachmaticas. Como sintese da pesquisa,
foi gerado um mapa de orientacbes climaticas pamdenamento de Lisboa, a fim de

contribuir para o planejamento urbano da cidade.

O trabalho desenvolvido em Lisboa serviu de base psta dissertacdo de mestrado,
visto que traz contribuicdes ao ordenamento dadeidaem como demonstra a possibilidade
de aplicacdo concreta dos conhecimentos desenwshaeth estudos de clima urbano no

planejamento das cidades.
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O urbanismo bioclimético é outra experiéncia quen v&endo difundida em cidades
européias como uma alternativa de minimizar os slacausados pelo processo de

urbanizacao na qualidade ambiental e climatica.

Os principios do urbanismo biocliméatico que poden wilizados pelo planejamento

urbano sao listados por Higueras (2006), como sendo

Sistema viario estruturante que responda aosiostde insolacdo e aos ventos locais;
* Ruas adaptadas a topografia, adequadas aos eritériosolacéo e ventos locais;

« Areas verdes adequadas as necessidades de umieleagoeacao;

* Morfologia urbana com parcelamento adequado que gdificios bem orientados
com relacdo ao sol e aos ventos;

» Tipologia edificada diversa e adequada as condigééssolacéo e ventilacao.

Uma metodologia empregada pe
urbanismo que considere 0s aspec

bioclimaticos, segundo Higuera
(2006), deve basear-se inicialmente ¢
uma sintese dos condicionantes do m 2

fisico ambiental, posteriormente n =

andlise dos condicionantes ¢

microclima local, com o intuito de 2.Conhecimento do cima
quantificar as necessidades loca
tracando estratégias gerais para

condicionamento ambienta 3-Planejamento do meio ambiente com principios do
urbanismo biocliméatico

higrotérmico. Por fim o resultado d
método empregado  suscita e
legislacdes urbanisticas d
parcelamento do solo urban

(llustracéo 4).

Em Katzschner (2007) sé : |

destacados alguns  aspectos

desenvolvimento urbano que s llustragdo 4: Sintese da metodologia do urbanismo

representativos de interferéncias : Pioclimatico empregado nas cidades européias. Fonte
P Adaptado de Higueras, 2006.

41



Caracterizagcdo climatica da cidade de Macei6 como
subsidio a decises de planejamento.

clima local tais como: o aumento da populacao; slodamento da producdo industrial;
aumento da densidade das cidades a evolucéo dzaléade nas cidades; reducdo das areas

verdes, dos espacos abertos e aumento do trafegoour

Para o autor o clima urbano ndo pode apenas saitdesanalisado, também, tem de ser
traduzido para o planejamento. Para debater esanab clima urbano, unificando a
linguagem entre climatologista e planejadores wbaKatzschner (2007) define escalas de

planejamento representadas no quadro a seguir (@Q8ad

Quadro 3: Clima urbano e escalas de planejamento.

Nivel Administrativo Nivel de Planejamento: Questao Climatica: Escala Climatica
Urbana
Cidade Desenvolvimento Efeitos ilha de calor; Mesoescala
1:25000 Urbano, plano diretor = Trajetorias de
Ventilacao
Bairro Sistema de tecid¢ Poluicdo do ar Mesoescala
1/5000 urbano
Quadra Projeto de espaca Conforto térmico Microescala
1/2000 abertos
Construgéo Projeto de construcbe Radiacdo e efeitos d Microescala
1/500 edificacdes ventilagdo

Fonte: Adaptado de Katzschner 2007.

Em qualquer trabalho de planejamento das cidadapeamentos do clima urbano sdo
importantes na avaliagdo do conforto térmico deagsp abertos, na identificacdo de
problemas de poluicdo do ar, de ventilacdo urbdeatre outros aspectos (KATZSCHNER
2007).

O presente trabalho adota como escala de estudoatedtensdo da cidade de Maceio,
em uma abordagem meso, avaliando o efeito da o&apdg solo em todo o territério do

municipio.
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Em Katzschner (2008) é realizada uma analise atigfitdo clima urbano de oito aldeias
chinesas combinando informac¢des do uso do solornradcdes topograficas e climaticas,
através de Sistema de Informacdo Geografica. Oupwofinal da metodologia aplicada
resultou em um mapa climatico com recomendacOesdas e de ventilacdo. Estes mapas
sao fontes importantes de subsidio ao planejanedasenvolvimento das cidades, tento em
vista sua qualidade ambiental e o bem estar dehsditsintes.

Constata-se enfim, nas duas ultimas décadas, abpenie, em paises europeus, um
avanco da relacdo clima e planejamento das cidades,a expansdo do conhecimento da
climatologia apresentando propostas de planejamernitntadas segundo principios de
adequacao climética.

Um potencial ainda a ser explorado consiste novageomento dos dados climaticos na
criacao de leis de uso e ocupacéo do solo quedeanor melhorias ao planejamento urbano e

no microclima da cidade.

O contexto brasileiro de pesquisas envolvendo meclurbano e planejamento das
cidades sera tratado no item a seguir com o intlgtoompreender como a tematica do clima

urbano vem sendo abordada no ambito nacional.

1.4 O clima urbano e o planejamento das cidades no Brias

E sabido que o processo de urbanizacdo brasileides de forma acelerada e desigual,
acompanhado pela queda da qualidade ambientaidiedes. Nesse contexto, configuraram-

se os estudos de clima urbano no pais.

As primeiras investigacdes sobre o clima urban®rasil datam do fim dos anos 1970.
Os problemas ambientais que se iniciaram nas gsacidades brasileiras, como um reflexo
de deterioracdo dos recursos naturais e do aunpapolacional, trouxe consigo, dentre

outros problemas, modificac6es nas condi¢cdes aémoas.

Os estudos de clima urbano no pais foram impuldimma partir da contribuicéo tedrica
de Monteirol0 em 1976. O autor traz uma base ®@ooceitual e metodoldgica, propondo
observar a cidade a partir de uma conduta de dmipacdo entre homem e natureza, na

avaliacao do clima urbano.

! MONTEIRO, C. A. de FTeoria e clima urbana S&o Paulo: Instituto de Geografia, Universidagl&#o
Paulo, 1976. (Tese, Livre-Docéncia em Geografia).
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Com base na Teoria Geral dos Sistemas — TGS, Monteisenvolveu seu trabalho
intitulado Teoria do Sistema Clima Urbano- SCU. ddefeu a utilizagdo da TGS como
referencial para os estudos de clima urbano. Prapéfisar o sistema do clima urbano a
partir de trés canais de percepcdo do ser humaoaoforto térmico (subsistema
termodindmico), qualidade do ar (subsistema figitiorico) e o0 impacto metedrico
(subsistema hidrodinamico). Tal abordagem partepassuposto de que o homem deve
constituir sempre o referencial dos problemas ergal dos fatos geograficos. Assim,
fendbmenos como inundacdes, ilha de calor, polud@ar, ocorridos no espaco citadino,
simbolizam peculiaridades do clima da cidade, asmondestaque no SCU (MONTEIRO,
2003).

Monteiro ressaltou ainda que estudos de clima arlo@vam considerar a relacao entre
as diferentes escalas geograficas no qual se insespaco urbano em estudo. Neste sentido,
€ necessario compreender a articulacdo entre @ esit modelo urbano com o ambiente
regional imediato, ja que o clima urbano assumecanater especifico para cada ambiente
urbanizado (MONTEIRO, 2003).

Um avanco na producdo cientifica de trabalhos pa é&rarcou as décadas de 1980 e
1990, especialmente, pelo interesse de arquiteergyenheiros em desenvolver estudos que
subsidiem o planejamento urbano, como forma deriboint para a constru¢do da qualidade
ambiental e climética do espaco habitado. No eotaihda € restrita a producao cientifica
que aborda as questbes climaticas atuando comaddeulds tomada de decisbes ao

planejamento urbano e o projeto de edificacdes.

Distintos estudos acerca do clima urbano no paisigaram investigando as alteracdes
na atmosfera urbana, que estédo diretamente coodaas a modificagbes das caracteristicas
do sitio local, do desenho urbano das cidades,pdagriedades térmicas dos materiais

constituintes das superficies urbanas.

Em 1981, Sampaio verificou a relacdo existenteeeatvariacdo diaria de temperatura
com as variaveis do uso do solo urbano em oitogsothé cidade de Salvador—BA, dentre os
quais se encontram areas livres e edificadas. dlaabgervada, nesse estudo, uma correlacao
significativa entre temperatura e o uso do solo. t§io constata a auséncia de influéncia do
espaco urbanizado sobre a temperatura do ar @tagirsobretudo, nas caracteristicas do
clima local (SAMPAIO, 1981).
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Lombardo (1985) analisou a area urbana da cidad&ate Paulo sob a dtica da
interferéncia da distribuicdo espacial de distitifzggogias de uso do solo urbano na alteragao
das temperaturas superficiais na cidade. Sobretatioprovou a existéncia de ilhas de calor,
a partir de comparacdes entre areas centrais s da cidade, especialmente em areas
densamente ocupadas e de fluxo intenso de veicdostatou uma distingdo de 10°C entre a
porcdo central e periférica da cidade, principabmer periodo de 15h as 21h. Integra, em
seu trabalho, a avaliacdo de campo, imagens ddesaté desenvolvimento de um algoritmo
para o calculo das temperaturas superficiais. ©alina foi de grande contribuicdo aos

estudos posteriores sobre a problemética de illtalde urbana em regides tropicais.

Oliveira (1985) desenvolveu um método qualitativ avaliacdo do clima urbano por
meio da analise dos atributos bioclimatizantes aden& urbana quanto ao sitio e a massa
edificada (Quadro 4). O autor definiu esses atoduvisando auxiliar planejadores e
projetistas no processo decisorio de expansdo arbatervencées e na criacdo de novas
cidades. Para Oliveira (1985) o clima urbano énilidi pelas caracteristicas do clima

regional, pela forma urbana e pelas atividadeswedadas na cidade (Quadro 4).

Quadro 4: Atributos bioclimatizantes da forma uidban

Atributos bioclimatizantes da forma urbana

Quanto ao Sitio Quanto a Tipologia Urbana

Relevo — declividade (acentuada, pouco : : o
Formato Horizontalidade / verticalidade
acentuada)

Relevo — orientacdo (favoravel ou desfavorave ; .
_ ; ~ Formato densidade/ ocupacéo do solo
penetracdo dos ventos predominantes locais

Relevo - conformacao geométrica (sitio planc ; .
~ Formato - orientacédo ao sol
cOncavo ou convexo)

Relevo — altura relativa (verificacao da altitude = Rugosidade — diversidade de alturas
Rugosidade - fragmentacao
Porosidade — tipo de trama

Solo — Natureza Porosidade — orientacdo aos ventos

Porosidade — continuidade da trama

Presenca, auséncia de vegetacdo urbana
Fonte: adaptado de Oliveira (1985)
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O trabalho de Oliveira (1985) contou com postermisdo e acréscimos em 1993. Essa
metodologia vem sendo amplamente utilizada noga&us conceitos servirdo de base para a
analise do espaco urbano da cidade de Macei6, ntamaaccomplementacdo os conhecimentos

adquiridos com a metodologia de Katzschner (1997).

Vidal (1992) analisou a relagdo entre a morfolagiaana e a distribuicdo espacial da
temperatura de ar, caracterizando a ilha de caltana na cidade de Natal-RN. Identificou
que por se tratar de um clima tropical quente eddana radiacdo solar e os ventos sao

elementos climéticos determinantes na temperatuea thcal.

Nascimento (1993) avaliou as caracteristicas dadarrbana capazes de influenciar na
alteracdo da qualidade do clima local, particulaiena temperatura do ar na cidade de
Belém-PA. Foram estudadas as variaveis de tempardtuar, umidade relativa e ventos. O
autor suscita reflexdes acerca da relacéo dialétitra ilha de calor e forma urbana na cidade

objeto de estudo, tragando recomendacdes paraejgtaento urbano.

Em 1994 Mendonca criou uma abordagem metodolégittada para o estudo climético
aplicado ao planejamento urbano de cidades de pddéo e pequeno, tomando como estudo
de caso da cidade de Londrina-PR. O método fundaunese no embasamento cartografico e
no conhecimento geogréfico da cidade, sendo divigich quatro etapas (MENDONCA,
2003a):

12: Definicdo da area de estudo e dos subsisterasoflindmica, fisico-quimico ou

hidrometeorico);

22 Embasamento cartografico da area, setorizac@madde em ambientes geograficos e
caracterizagao climética;

32 Medi¢cbes em campo;

42 Fase de formulacdo de sugestdes para o plamggamdano a com elaboracdo um

mapa sintese.

A metodologia proposta por Mendonga pode ser adappara qualquer localidade
considerando as particularidades naturais e cliamtde cada regido. O autor critica a
abordagem unicamente descritiva e estatistica @imlhos de clima urbano até entéo

realizados no Brasil.
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Barbirato (1998) realizou um trabalho com aplicac um modelo de balanco de
energia urbano unidimensional, adaptado para adig@®s tipicas do clima quente imido da
cidade de Macei6 - AL. A autora considerou em stud® a relacdo entre a massa construida
por unidade de area, na analise do ambiente témmaicadade. O trabalho foi um avanco no
auxilio ao planejamento das cidades, visto que aegmmssibilitar a previsdo e simulacao de
possiveis efeitos térmicos de diferentes tipolod&asiso do solo urbano.

Leveratto (1999) propds uma ferramenta de andliiséiica que permitiu compreender a
inter-relacdo entre a conformacdo geométrica dadeicé a qualidade ambiental dos espacos
urbanos. Para o autor, a propriedade térmica déeviaia constituintes da superficie do solo,
a geometria do entorno e as areas vegetadas sada&is a serem avaliadas sob a 6tica da
climatologia urbana e aplicadas em trabalhos deitetqs e planejadores do espaco urbano

de modo a minimizar os impactos a qualidade amdieatcidade.

Araujo (1999) realizou um estudo climatico da celat® Natal-RN, ressaltando que o
conhecimento sobre clima urbano ndo pode ser ignona processo de planejamento das
cidades. Elaborou descri¢cdes qualitativas dosudtribdo clima urbano a partir da analise de
mapas de uso do solo, topografia, altura das adiies e areas verdes, conforme proposto por
Katzschner (1997), que apresenta-se como métodergé no diagndstico das condi¢cdes

climéticas urbanas.

O trabalho de Araudjo suscitou em desdobramentotepmes de analises do clima
urbano de fracbes urbanas da mesma cidade, confamstatado nos trabalhos de Araujo,
(2001), Araujo, B. (2004), Gongalves (2005). Foraweriguadas distintas conformacfes do
clima urbano na cidade, em funcéo da configuragdmada localidade.

A contribuicdo de Assis (2000) para o clima urbpadiu da relacdo intrinseca entre o
impacto da forma urbana na mudanca climatica.Zatiido a cidade de Belo Horizonte - MG
como estudo de caso, avaliou a influéncia da ge@n@tbana sobre o balanco energético.
Empregou o método indutivo, por meio de simulagias um modelo fisico reduzido para a
previsdo do comportamento térmico do recinto urpaam vistas a subsidiar o planejamento

das cidades.

Duarte (2000) investigou a correlacdo entre algwaagdveis do uso do solo urbano com
a temperatura do ar na cidade na regidao de cliopgctl continental, tomando como estudo
de caso a cidade de Cuiaba, MT. Utilizou variagdeigplanejamento urbano que podem ser

regulamentadas pela legislagcdo municipal, a fimaemizar os efeitos climaticos na regiao.
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No periodo noturno, variaveis como taxa de ocupagdwoeficiente de aproveitamento
mantém correlacdo positiva com a temperatura dengyanto que as variaveis arborizacéo e

agua esta correlacéo é negativa em todos os harario

Neste contexto, Duarte (2000) sugere um indicergpiesenta a proporcao entre a taxa
de ocupacao e o coeficiente de aproveitamentoguefa das varidveis referentes ao espaco

natural (llustracao 5).

llustracéo 5: indice sugerido por Duarte(2000) tEpAdaptado de Duarte(2000).

O indice apresentado pode ser incorporado em estglgplanejamento urbano como
mecanismo de determinacdo de areas verdes urbamaspes d’agua como forma de
amenizar o adensamento urbano. No entanto, conatizznf autora, para se determinar as

devidas proporc¢des destas areas, novos estudan develaborados.

Costa (2003) tomando como estudo de caso uma frabaoa da cidade de Natal — RN
investigou as intervencdes climaticas decorrendssatteracdes na forma urbana, bem como
sua interferéncia na sensacao térmica do usuaricardbiente externo. Fez uso dos
referenciais teéricos metodolégicos desenvolvidmsKatzschner (1997) e Oliveira (1988),
aliado a medi¢cOes das variaveis ambientais: umidasldéva e temperatura do ar, velocidade
e direcdo dos ventos e entrevistas com 0s usu@®sesultados apontaram diretrizes para a

ocupacao e o uso do solo urbano da area comoa@agilplanejamento das cidades.

Carvalho (2005) investigou o campus da Universidaelgeral do Rio Grande do Norte
segundo uma abordagem bioclimatica e registro dadweis ambientais sugerindo diretrizes
para a implementacdo do conhecimento produzidolaoMDiretor do Campus Central da
UFRN. A autora adotou, assim como Costa (2003greetial metodolégico descrito por
Katzschner (1997) e Oliveira (1988). Esses métoftoam complementados com a
metodologia defendida por Bustos Romero (2001) panalise qualitativa e quantitativa do
espaco urbano. Por meio das ferramentas de ar@ilkefimatica supracitadas, foram
identificadas em toda a extensdo do Campus, amasnucroclimas diferenciados, o que
possibilitou a autora tragar recomendacdes climatile subsidio ao plano diretor do Campus
da UFRN.
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Barbosa (2005) investigou as areas verdes urbaeablateio, tendo em vista sua
importancia como elemento mitigador dos efeitosidi@nizacao sobre a qualidade climatica.
Afirmou que a degradacéo e escassez das areas vexdadade de Maceio se dao, dentre
outros fatores, pela pressdo do mercado imobil@ricaumentar a taxa de impermeabilizacéo

do solo e reduzir a largura das calgadas.

Essa atitude reduz o percentual de area verde airbamentando as areas constituidas
por materiais de maior capacidade térmica e quersdlbores condutores de calor que os
materiais encontrados nas superficies ndo conaguildudo isto resulta em um aumento da

temperatura do ar, influenciando no conforto téontio usuério no espaco urbano.

Almeida (2006) avaliou as condi¢cdes microclimatidesareas de Maceio, a partir da
analise de duas fracOes urbanas da cidade congomagdes distintas. Por meio de medicdes
de temperatura do ar, umidade relativa do ar eciddde dos ventos, constatou-se alteracfes

microclimaticas na malha urbana da cidade, decerginfluéncia da configuracao urbana.

Assis et. al. (2007) demonstraram resultados dmaltias desenvolvidos em trés cidades
do estado de Minas Gerais onde foram aplicadosl@stde clima urbano, no processo de
elaboracdo de planos diretores participativos. Patlonaticos como: temperatura do ar,
umidade relativa, precipitacdo pluviométrica e vielade e direcdo de ventos foram
levantados, sobrepostos em mapas tematicos, caizadoinformacdes de ocupacgéo do solo
e topografia. Assim, foram identificadas zonas diasdes com problemas de ventilagéo

urbana, outras mais quentes, expostas a radisgEas.

O trabalho de Assis et. al. (2007) prop6s a ela@arale macrozoneamentos urbanos
com a definicAo de &reas adensaveis e ndo ades)saeeiocalizacdo das regibes mais
adequadas para a implantacdo de &areas verdes,vpreke os canais de vento, na fundacao
de distritos industriais, bem como na identificacks areas urbanas que apresentam mas

condicOes de ventilacdo e/ou sdo areas com terrd@ocnaior aguecimento.

Enfim, € fato que a preocupagdo com o clima urbeasoatividades de planejamento das
cidades brasileiras nunca ocupou lugar de desttéuss anos de 1980. O estado da arte neste
campo do conhecimento comprova que os estudostidoaase detiveram durante décadas a
abordagem do edificio enquanto elemento isoladocaltexto urbano. Contudo, pouca

atencédo foi dada ao espaco urbano como um todo.
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Nestas Ultimas décadas, um novo contexto de tnanafdes urbanas culminou em
mudancas climaticas em regides distintas, desmirtam necessidade de estratégias
apropriadas a realidade local e adaptadas as gsgestdturais, politicas, ambientais e

econdmicas de cada localidade.

No entanto, as dificuldades para tornar funcior@mlugbanismo o conceito de clima
urbano para gerar subsidios para o planejamentoddde, se deparam com a caréncia de
padronizacdo dos instrumentos a serem utilizadodlusive na definicho das escalas

climaticas e sua integracéo as escalas de plangjame

Ainda ha um distanciamento entre as abordagenslioatologistas e dos planejadores
urbanos, tais como os arquitetos. As ferramentasatdalho utilizadas pelos dois segmentos
nao permitem uma abordagem generalizada do probl&sarquitetos, muitas vezes, nao
possuem o dominio da modelagem matematica utilipattzs climatologistas, nem estes, 0
conhecimento de planejamento urbano necesséridicatdjidade dos conhecimentos da
climatologia ao planejamento urbano. Carece, aingaa linguagem comum para a
integracéo destes conhecimentos (DUARTE, 2000).

Uma caracteristica que concerne a producdo cemfifiasileira € que grande parte dos
estudos enfocam principalmente cidades de grande, psobretudo pela gravidade dos
problemas ambientais e pela facilidade como podgmescebidos.

No entanto, cidades de porte médio e pequeno puossaeacteristicas geograficas
bastante diferenciadas daquelas de grande portdrepulitanas e apresentam, consideraveis
facilidades para a identificacdo de suas paisagatra-urbanas; estas, previamente
identificadas, permitirdo uma melhor compreenséo irdaracdo sociedade-natureza na
construcdo do clima urbano (MENDONCA, 2003a).

Para tanto € necessario que os estudos de clinsnairtontemplem todas as areas
urbanizadas, a fim de oferecer reflexdes cons@ajquanto ao impacto gerado pelo processo

de urbanizacdo ao clima urbano.

Observa-se, ainda, que grande parte da producatifice brasileira se detém ao estudo
da interferéncia das areas urbanizadas sob a tetapedo ar, identificando a influéncia da

morfologia urbana na alteracdo da qualidade cloaddtcal.

Assis e Pereira (2005) elaboraram um levantametdoca da producdo cientifica do
clima urbano, conforto ambiental e eficiéncia eaéog no periodo de 1995 a 2005 no Brasil.
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Constataram que os aspectos descritivos e as gariéimaticas sdo os mais abordados em
estudos de clima urbano. A variavel mais estudaalaeénperatura do ar. Quanto ao método,
predominam as medi¢cdes em campo por meio de esthgae e/ou méveis. Quanto ao tecido

urbano, os principais aspectos avaliados sdo: eeusaupacao do solo, a forma urbana, as

areas verdes e sua influéncia sobre o planejameinémo e o conforto térmico humanao.

De acordo com Assis (2005) o que se constata nextomacional sao:

(...Javancos na abordagem preditiva da influéneiggelometria urbana e da inércia
térmica na variagdo dos parametros de temperatunaidade do ar; na avaliacdo da
ventilagdo urbana na dispersdo de poluentes atriamsfébem como na consideragao
do conforto térmico do usuario em area externaéi@pa maior parte desses modelos
sdo empiricos ou muito simples, o que restringeagliaacdo generalizada, havendo
provavelmente maior potencial de aplicacéo parepamento no desenvolvimento
de modelos termodindmicos baseados no balango dmi@nurbano (ASSIS,
2005:92).

Os resultados de trabalhos descritivos restringepliaacdo dos resultados obtidos nas
areas estudadas. No entanto, o método utilizade st disseminado em trabalhos
consecutivos, adaptado a realidade regional de loadhdade, o que contribuiria para gerar

recomendacdes ao planejamento urbano.

No caso do Brasil, os estudos descritivos do cliambano tém uma relevancia
significativa do ponto de vista do planejamentoddades. Partindo das exigéncias humanas
de conforto e pureza de ar, busca-se identifica&aesentos a serem preservados ou alterados
pelo tracado urbano, com o objetivo de implantathoreas nas condicbes climaticas da
cidade (ASSIS, 2005).

Acredita-se que um grande desafio brasileiro € ranpe falta de integracdo entre os
profissionais envolvidos no processo de planejamenibano das cidades brasileiras e 0s
estudiosos do clima e aplicar esses conhecimemtgsamejamento urbano. Visto que, o
conhecimento climatico é cada vez mais um apottay@s de acOes de planejamento, para
restaurar ou amenizar as condicbes ambientais anasbindesejadas, produzindo cidades

mais saudaveis, eficientes e sustentaveis.
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2 Procedimentos Metodoldgicos

Nesta secdo sdo descritos os métodos utilizadoa ajlgancar os objetivos tracados pelo

trabalho.

O estado da arte das pesquisas do clima urbandvendo o planejamento das cidades
no contexto mundial e mais especificamente no Brfasium aporte na definicdo do

referencial tedrico metodoldgico a ser aplicaddenestudo de caso.

A pesquisa, de natureza aplicadall, visa gerarecimBntos de aplicacdo pratica ao
planejamento urbano dirigido a solucéo de probleesagcificos da cidade objeto de estudo,
referentes, sobretudo, as questdes climaticassloGunstitui-se, quanto a sua forma de
abordagem, de uma andlise qualitatival2, tendo dmases de apoio os referenciais tedricos
metodoldgicos propostos por: Katzschner (1997 vebh (1985) e algumas contribuicdes de
Alcoforado (2005).

De acordo com o0s objetivos delineados, a invesigase sucedeu em quatro etapas

distintas.

Inicialmente elaborou-se um levantamento da baseetinal e tedrica, acerca do clima e

sua relagdo com o planejamento urbano ao longmdedurso histérico.

Segundo Monteiro (1990) qualquer analise introdatpara o estudo do clima urbano
demanda uma observagéo tanto da tipologia docgitie dos modelos de morfologia urbana

e das combinacdes que se podem configurar.

Assim, para se ter uma apreensao do espaco urlzafaralidade objeto de estudo, a
cidade de Maceid, em paralelo a pesquisa bibliagraklaborou-se um levantamento das
legislagcbes urbanisticas determinante do uso eagéopdo solo na cidade de Macei6 e de
bases cartograficas da cidade frente a Secretarimichdal de Planejamento e

Desenvolvimento de Maceio — SMPD.

1 Pesquisa que objetiva gerar conhecimentos par@agfb pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos. Envolve verdades e interesses |o8Hi¥A; MENEZES, 2001).

2 Segundo Gil (1991), uma andalise qualitativa caesisn uma relacdo dinamica entre 0 mundo realugeitcs
isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo txjee a subjetividade do sujeito que ndo poddrseiuzido
em numeros. A interpretacdo dos fendmenos e auatib de significados séo basicos no processo sipusa
qualitativa. N&o requer o uso de métodos e técmistaisticas. O ambiente natural é a fonte dgata coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento chave.
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Percebeu-se que ainda é precario o niumero de datwsneartograficos e imagens da
cidade que sirvam de aporte a trabalhos destaezatuque possam ser disponibilizados a

comunidade académica.
Foram fornecidos os seguintes mapas:

« Mapas do Documento de Informacées Bésicas do Rliaeior de Maceid (MACEIO,
2005)*

« Mapas do Plano Diretor de Macei6 (Maceid, 2005)

« Mapas do Cdédigo de Edificacdes do municipio de hfa@dacei, 2007}

« Mapa com localizacdo das edificacdes do municipiddceid na escala 1/3506,0
« Mapa topogréfico de Maceit

A partir do éxito de experiéncias utilizando os odés de analise qualitativa do espaco
urbano foi adotado, em uma segunda etapa, o refateadrico metodolégico proposto por
Lutz Katzschner da Universidade de Kassel na AléimdKATZSCHNER,1997). O método
propde avaliar qualitativamente as condi¢cdes doeclirbano, baseado nos padrbes térmicos
e dindmicos e a fim de gerar propostas de plan@@mebano conforme descrito na se¢ao
1.3.

O segundo método utilizado foi @ metodologia commglietar desenvolvida por Oliveira
(1985) que propde uma avaliacdo do clima urbano meio da andlise dos atributos
bioclimatizantes da forma urbana quanto ao siiovassa edificada nas cidades.

Para a analise do espaco urbano de Macei6 mapasod@cupacdo do solo, altura de
edificacbes e areas verdes urbanas foram confewgna partir de visitas sistematicas in
loco para confirmagéo das informacOes, dados fatascpela Secretaria Municipal de

Planejamento, imagens satélites e aéreas.

O mapa de topografia foi adaptado a partir da bagegrafica fornecida pela Secretaria

Municipal de Planejamento e Desenvolvimento de Macs&SMPD.

Vale ressaltar que diante da dimensdo da unidadsteah estudada, a area urbana do
municipio de Maceio, o uso de manchas de predomimama identificacdo das zonas

13 Disponivel para o software AutoCad (AutoDesk Caoagion).
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urbanas, foi essencial para a confec¢cdo dos mapaacgados, especialmente do mapa de

altura de edificacbes14.

Cortes esquematicos foram estabelecidos sobreaosgplongitudinais e transversais da
cidade de Macei6 de forma subsidiar a analise titmaa regido, bem como um mapa de
densidade construtiva, incorporando contribuic@@fktoforado (2005), auxiliou na analise
dos aspectos térmicos e dinamicos da cidade.

A sobreposicdo dos mapas de topografia, uso, oéapdg solo, altura de edificacbes e
areas verdes, aliado a analise térmica e dinanaicadade, suscitou em um mapa climatico

da localidade, importante instrumento de andlisecdadicdes climéticas locais.

A terceira etapa da investigacdo consistiu na edgido de zoneamento climético da
cidade de Macei6. Um mapa com zonas climaticameatacterizadas para Maceié com
propostas de orientacdo climatica foi criado, ifieando areas na cidade que devem ser
protegidas por razbes climatoldgicas, areas a sem&vervadas e areas que devem ser
melhoradas, visando elaborar diretrizes para oepamento urbano conforme descrito na

metodologia de Katzschner (1997).

Por fim, foi realizada uma comparacao entre o zmeeso proposto pelo trabalho, com o
macrozoneamento estabelecido pelo Plano DiretorMdeeio (MACEIO, 2005) e o
zoneamento previsto pelo Cédigo de Edificacbes deeid (MACEIO, 2007), o com vista

debater o papel da ocupac¢éo do solo na qualidadétida do municipio.

A Ultima etapa consiste em recomendacfes geras @aordenamento urbano do

municipio acrescidos das conclusdes, sintese balli@

14 0 aporte para a confeccdo dos mapas partiu de basegraficas disponibilizadas pela SMPD e imagen
aéreas do sobrevoo produzidas na Oficina: Sistenesplacos livres urbanos e a constituicdo da gsiiriaca
contemporanea em Macei6é promovida pelo Nucleo dedBs de Morfologia dos Espacos Publicos- MEP da
Universidade Federal de Alagoas, nos dias 3 e dedembro de 2007 e visitas in loco foi outro subsid
importante na andlise do espaco urbano.
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3 Maceio - O objeto de estudo

A cidade de Maceid, capital de
Alagoas, localiza-se na faixa costeira d PERNAMBUCO
nordeste brasileiro entre a latitude
9°39'57"Sul e longitude 35°44'07"

Oeste, as margens do Oceano Atlantic

ALAGOAS -

OCEANO ATLANTICO
SERGIPE

(llustracéao 6).

Apresenta uma superficie de 512,8(
Km2, correspondendo a llustragdo 6: Localizacéo da cidade de Maceid.
aproximadamente a 1,84% do territério do
alagoano, sendo destes cerca de 233 }
correspondem a area urbana do municipio, ...
seja, 37,40% do territério municipal, o qt
equivale a area de estudo deste trabs

(MACEIOQ, 2005a).

PARIPUEIRA

A divisdo territorial de Macei6 em are
urbana e rural é demonstrada na ilustraca

seguir (llustragéo 7).

No fim do século XIX, Maceid possuii
ONGHTE . ZONA URBANA

30 mil habitantes em sua area urbana. |

S0QUEIRO
SECO =
LAGOA OCEANO ATLANTICO

1920, 74 mil. Na década de 1950 a popula rno
era superior a 120 mil habitantes. A par ) :

P
desse periodo esses numeros aumentg - /

constantemente, constatando 240 1 IIustra(;éo 7: Divis&o territorial do municipio de
) ) ~ Macei6 demarcando sua area urbana e rural. Fonte:
habitantes em 1960 e 500 mil em 19 agaptado a partir da base cartogréfica da Predeitur

(ORGANIZACAO ARNON DE MELLO, Municipal de Macei6 (200¢

2007). Em 1996 a area urbana de Maceio contavaucoanpopulacéo de 723.142 habitantes,
em 2000 este numero sobe para 797.759 e em 1thded@ 200815, Maceio possui 924.143
habitantes (IBGE, 2008). Em 2025 espera-se qu@alggio de Macei6 atinja 1.5 milhdes de
habitantes (ONU, 2007).

5. http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populdeatimativa2008/POP2008_DOU.pdf, acesso em 5 de
outubro de 2008.
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A concentracdo desse contingente populacional sespiécialmente na area urbana da
cidade, espalhada de forma desequilibrada peldsaBfbs do municipio, agrupados em 8
regides administrativas (llustracéo 8), concentsadobretudo, nos bairros onde ndo ha infra-

estrutura urbana bésica suficiente para atendemamda populacional (MACEIO, 2005a).

- LEGENDA

Até 10 Hab/Ha

De 10,01 Hab/Ha a 20,00Hab /Ha
De 20,01 Hab/Ha a 30,00 Hab/Ha
De 30,01 Hab/Ha a 40,00 Hab/Ha
De 40,01 Hab/Ha a 50,00 Hab/ha
De 50,01 Hab/Ha a 100,00 Hab/Ha
De 100,01 Hab/Ha a 200,00 Hab/Ha

Acima de 200,00 Hab/Ha

Bh L

llustracdo 8: Mapa da cidade de Maceié com demaocdgs 50 bairros do municipio e a densidade pojomial
por bairro. Fonte: Secretaria Municipal de Plangjaim e Desenvolvimento, 2005.

3.1 Perfil climatico

A cidade de Macei6 € caracterizada por um climanigue umido, no qual duas estagdes
marcam o perfil climéatico da cidade: verdo comsateamperaturas e pouca pluviosidade e o
inverno com temperaturas amenas e alta pluviosidagaracteristico do clima da cidade as
pequenas variagdes térmicas dirias, sazonaisagsateitemperatura, bem como a incidéncia

de radiacao solar intensa propiciada pela baixadat

De acordo com as normais climatolégicas de 196P018o0 Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, a cidade de Maceié possuigeratura média anual de 24,8°C e
variagdo anual de 2,8°C entre os valores médiossaieendas temperaturas médias,
apresentando 26,3°C em fevereiro como maior média3,6°C como menor média

respectivamente (llustracéo 9).
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llustracdo 9: Grafico dos Valores mensais de teatpmx média maxima, média minima e média. Fonte:
Normais Climatolégicas do Instituto Nacional de Btablogia — INMET — Periodo -1961-1990.

De acordo com dados do INMET 1961-1990 Maceio passia alta umidade relativa
com meédia na ordem de 78,3%. A alta umidade no cipinise da pelo grande indice de
elementos hidricos presentes na regido, como o leempestuarino lagunar Mundau

Manguaba, os inimeros riachos que cortam a cidadeceano Atlantico (llustracao 10).
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~
(=2
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72 A
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz

Meses

llustracédo 10: Grafico dos Valores mensais de udadalativa média de Macei6. Fonte:
Normais Climatolégicas do Instituto Nacional de eagblogia — INMET — Periodo -1961-1990.

A pluviosidade média anual é de 2167,7mm, com mesas chuvosos de abril a julho
como mostram os dados do INMET apresentados naagd® 11. A concentracdo de chuva

em alguns meses do ano e sua irregularidade dédigéo influencia na estabilidade das
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encostas, que se tornam desprotegidas com a eetleadegetacao, constituindo areas de risco

para a populagdo. O céu é parcialmente nubladaaas ocorréncias de céu claro.

Precipitacdo
Total (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses

llustracdo 11: Gréfico dos Valores mensais de pitagido média de Maceié. Fonte: Normais Climataégido

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET — Perdod 961-1990.

Maceio esta sob influéncia dos ventos alisios dosndo quadrante leste sendo os do
sudeste predominante durante grande parte do ascom velocidades mais moderadas, e
os do nordeste, nos meses de setembro, outubrembov e dezembro considerados os mais
guentes do ano.O valor médio mensal da velocidadeedto é entre 2,2 e 4,0 m/s (APUD

PASSOS, 2009).

CALMARIAS

JFMAMJ JASOND

N\ % \/

: /{_M — 7/

llustracdo 12: Freqiiéncia da direcao dos vento4¢ipara a cidade de Macei6. Fonte: Apud Pass@$. 20
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A tabela a seguir demonstra o comportamento médi® principais parametros

meteoroldgicos da cidade:

Tabela 1: Normais Climatoldgicas de Macei6 (1962€)9
Normais climatoldgicas de Macei6 1961-1990

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ ANO

26,2 26,3 25,3 25,9 251 24,3 23,7 23,5 23,9 24,1 24,4 24,8 24,8
30,2 30,4 30,2 29,6 28,5 27,6 27,0 27,1 27,8 29,0 29,9 30,0 28,9
22,4 22,6 22,7 22,5 22,0 21,3 20,5 20,2 20,7 21,2 21,6 22,0 21,6
380- 344- 350- 334- 326- 332- 318- 30,7- 320- 341- 341 34,2 - 38,0 —
13/82 04/89 14/82 01/84 04/87 xx/77  31/87 10/87 02/83 30/74 31/88 13/01/82
188- 191- 174- 178- 180- 113- 160- 159- 160- 174- 182- 179- 11,3 -

13/84  25/76  24/79 29/82  28/81 16/80 15/76  17/76  04/81  03/74 22/78 01/74  16/06/80

74,8 111,0 1910 312,6 340,7 2983 3251 179,0 1484 72,7 51,9 62,1 2167,7

100,1 1522 2005 407,6 149,7 1374 1856 913- 1093 903- 1404 892- 407,6-
— — — — 26/68 — 16/77 — 21/89  28/04/79
31/66  20/85 03/79  28/79 02/77  27/77  12/89 29/78 22/86

75,4 76,6 78,3 81,5 82,6 79,6 82,1 79,5 77,2 76,0 74,7 75,8 78,3

2542 225,7 2030 1794 1918 1786 176,0 2052 204,6 2524 274,7 264,2 2609,7

59 6,0 6,3 6,8 6,8 6,8 6,8 6,3 6,2 55 55 5,6 6,2

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMEEriodo: 1961 — 1990. Fonte: adaptado de BarR8e.
Os parametros descritos no quadro supracitadodé@&adores que devem ser observados

pelos planejadores durante a elaboracdo de plamodesenvolvimento para a cidade e
propostas de intervencdes arquitetbnicas e urlb@gstComo por exemplo, os dados de
precipitacdo alertam para a necessidade de astiffpiie garantam o escoamento das aguas
pluviais e a uniformidade da insolacdo durantem para o cuidado com a orientacdo de vias
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e edificacdes. Ou seja, todos os indices devemarsaglisados e considerados a fim de

favorecer o planejamento urbano o projeto de edies.

Para climas quente e umido, como a cidade de Magdewu-se potencializar a circulagcéo
do ar, minimizar as temperaturas e reduzir a aBead@ radiacdo. Segundo Romero (1988),
recomenda-se que o sitio esteja localizado emdagdtos, abertos ao vento e orientados para
receber os ventos dominantes; o tecido urbano dewresolto, aberto e disperso; os lotes
devem ser largos, com poucas vedacdes; alinhanreagolar das edificacbes garantindo a
circulacdo de ar entre elas; uso de edificacOediféeentes alturas a fim de promover a
ventilagdo no espacgo urbano; uso de vegetacao ngropando espacos externos sombreados
amenizando a incidéncia da radiacao solar; pre¥acibescoamento de aguas pluviais pelo

solo, havendo um equilibrio entre areas perme&vieigpermeaveis.

O guadro a seguir apresenta resumidamente ospais@spectos a serem considerados

no projeto climatico em climas quente e umido coraeidade de Maceio.

Quadro 5 : Diretrizes para intervencdes em climashtg e Umido.
Critérios para escolha do sitio Morfologia urbana do tecido

Locais altos e abertos aos ventos Tecido urbano solto, aberto, de forma a permitir a

ventilacdo das estruturas urbanas

Orientacéo segundo direcéo dos ventos Construgdes espacadas, com presenca de vegetagdo pa

Predominantes sombreamento e absorc¢éo da radiagéo solar

Ruas orientadas de modo a permitir sombreamento dos

espacos externos

Uso das declividades naturais do sitio par Alinhamento irregular das edificac@es, permitindo

escoamento das aguas de chuva circulacao de ar entre elas.

Em areas pouco adensadas utilizar lotes mais langos

compridos
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Os espacos publicos ndo devem apresentar grandes

dimensbes ja que a sombra é fundamental.

Fonte: adaptado de Romero (1988).

3.2 A ocupacao do solo em Macei6

Maceidé inicia seu processo de desenvolvimento wrbao inicio do século XIX.
Expande-se sobre um sitio natural originalments#&olo por mata atlantica, restinga, dunas,
mangues e riachos. Teve seu nucleo de povoacaal imicalizado entre a lagoa Mundau e o
Oceano Atlantico (ROBALINHO, 2002).

Macei6 é uma cidade construida, a partir de umrdter de erosdo marinha”,

esculpida na extremidade do tabuleiro, salientgarde norte oriental da “calha”

aberta para o mar, que se estende, continuandarparfaixa arenosa, a cruzar a
“boca” de um rio, na direcdo sudeste. Apresentdado leste a praia em forma de
“crescente”, e do lado da lagoa, a oeste, uma pargaosa e vasa de ilhas de
mangues (LIMA 1990, p.27).

A cidade teve seu crescimento impulsionado peloécoim e pela atividade agucareira. O
processo de evolucdo urbana de Maceié demonstrauguestrutura espacial e fisica € um
reflexo do modo de producdo dominante, o sistemagtaindlstria agucareira, o que é

claramente percebido através do uso e ocupacauada cidade.

Em 1850 a cidade ja contava com bairros propicioacdensamento como o Centro e 0
bairro de Jaragua, enquanto que na regiao sulaestadda cidade, intervengdes urbanisticas
como aterros em areas pantanosas configuravansagpan da regido. Tal pratica demonstra
a necessidade de adaptabilidade humana frente & vida social, com a substituicdo da
natureza por elementos que simbolizam o processcbd@izacdo da cidade.

O tecido urbano de Maceié desenvolveu-se sob t@®§ planicie costeira - parte
baixa; um platd médio, onde se localiza o centrccidade e a parte alta do planalto do
Jacutinga, atualmente bairro do Farol. Inicialmentcupacdo do municipio se deu na parte
baixa da cidade, mais especificamente nos bairres Jdragua, Levada e Centro.
Posteriormente surgem os bairros de Bebedouro,ichepMutange, Poco e Mangabeiras,
conforme mostra a ilustragéo 13 (MACEIO, 2005).
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Fonte: Adaptado a partir da base cartografica da PMM-1998
Mapa sem escala

IIustraéo 13: Mapa da cidade de Maceié com adtvile bairros com destaque para 0s
bairros do inicio da urbanizacdo de Maceid. Foftiptado a partir da base cartografica da
Prefeitura Municipal de Macei6 de 1998.

A partir de inicio do século XX, um
novo pensamento higienista se difunde.
implantacdo de espacos  public
arborizados e vias largas eram sinonirr
de salubridade, bem estar e confol
térmico no espaco urbano. Foi nes

periodo que importantes espacos de |

llustracdo 14: Praca Sinimbu no inicio do sécula )6(
contexto do tecido urbano na cidad Fonte: Museu da imagem e do som - MISA.

publico arborizados foram inseridos r

como as pragas Sinimbu, Centenério, dentre outuasrcéo 14).

Entre 1901 e 1940 o processo de urbanizacdo sesifita devido a ocorréncia de
imigracdes. A populacéo passa a densificar, salbweds bairros da baixada litoranea sul e do

centro da cidade.
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Em 1927 na administracdo do prefeito Moreira Limagem as primeiras manifestacoes
em termos de planejamento urbano. Neste momenteelopreocupacado com o alargamento
de vias, alinhamento e expanséo dos espacos afRABBOSA, 2005).

No periodo de 1940 a 1980, desenvolve-se um intemescimento demografico,
marcado por uma expansdo urbana direcionada a @tatele Maceid. A ocupacdo dessa
regido foi impulsionada a partir da insercdo de da acesso, como as avenidas Fernandes
Lima, Durval de Gées Monteiro e Av. Menino Marceéspecialmente no bairro do Farol

ultrapassando limites chegando até o Tabuleirdirsins.

Em Maceié nos anos 1960 surgem as primeiras egfifesa verticais da cidade
localizados no bairro do Centro. Mas foi no final @écada de 1970 e inicio de 1980 que o
processo de verticalizacdo teve seu impulso em Bla€e processo principiou na regiao
central da cidade e seguindo em direcdo ao nartbairro de Pajucara. Posteriormente vai
ocupando a faixa litoranea que engloba os bairroBahta Verde, Jatilca, Cruz das Almas e
Mangabeiras. Os referidos bairros eram sitios deeaicais 0os quais foram ocupados, em sua
maioria por edificacdes residenciais unifamiliar@es poucos o processo de verticalizacéo
desta area comecou a cobrar mais espaco e rapigamem substituindo residéncias e
estabelecimentos por edificios multifamiliares gtendem a um maior nimero de habitantes,
em virtude da valorizagdo da area pelo mercadoil@nb local. Assim se configurou um

paredao de prédios em plena orla maritima.

Ainda na década de 1970 ha a implantacdo de imagstimica de grande porte em plena
orla maritima no litoral sul da cidade de Maceio, bairro do Pontal da Barra. Tal fato
impactou a vida social e econbmica da cidade. Consumgimento da industria o
direcionamento da expanséo inverteu-se para onade da planicie mais especificamente os

bairros de Pajucara, Ponta Verde e Jatilca.

Atualmente esses bairros encontram-se adensadwmsdrgfidaol5), sendo necessaria a

busca de novas areas para expansao da cidade.
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Uma das areas consideradas
expansao de Maceio, e que esté iniciar
seu processo de especulacao imobiliari
a faixa litoranea da regiao norte da cida 7
de Macei6 — AL. A &rea compreende 1
bairros de Jacarecica, Guaxuma, Ga
Torta, Riacho Doce, Pescaria e Ipioc
abrangendo um total de 5139 Ha, cc

. . ~ . 2, 4 ‘g‘ ; i
uma faixa litoranea de aproximadamer llustracdo 15: Vista aérea dos bairros com

20 Km lineares, segundo dados do Pla caracteristicas de adensamento em Macei6: Pajucara,
' Ponta Verde e Jatiica. Fonte: Marcedo, 2007.

Estratégico para o Litoral Norte (200(
(llustracéo 16).

Areas de risco como encostas
grotas (llustragcdo 17) passaram a ser
ocupadas por uma populacdo de ba
renda, mediante a caréncia de espa |
urbanos de moradia digna, enquanto qu
classe média alta cria novas centralidac =

junto a beira mar. llustracdo 16: Vista aérea do litoral norte de Nigce

] ) _ nova area de expansdo e especulagdo do municipio.
Os bairros localizados na porcé Fonte: Marcedo, 2007.

mais alta da cidade, regido dos tabuleir \
receberam grande numero de conjun ‘_ \
habitacionais populares, sendo ain ; : s . .

considerada como area de expans
urbana para o municipio (llustracéo 18).

Assim foi desenhada a fisionomia ¢
cidade de Macei6. Por um lado, a cida

rica, vislumbrada pelo mercad

#

| g
. e llustracdo 17: Ocupacdo em encostas no bairro do
imobiliario e que ao mesmo temp Mutange. Fonte: MACEIO, 2005a.

encontra-se cercada por outra porgdo ...

cidade dominada pela ocupacao do solo por poputie&renor poder aquisitivo.
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No contexto, constata-se que
processo de expansdo urbana e
crescimento demografico da cidade n
foram acompanhados pela devida infr
estrutura urbana necessaria para gara
uma boa qualidade de vida a populagi
comprometendo o} potencial d g

llustracdo 18: Ocupaéo' na regido dos tabuleiros de
Macei6. Fonte: Marcedo, 2007.

desenvolvimento do municipio. Hoje
regido noroeste e o litoral norte da cida
sao alvos do processo de desenvolvime

e ocupacao urbana.

De maneira desordenada, a cidade cresceu acompampednl aumento do trafego,
concentracdo da massa construida, alterando ag;8esdérmicas locais, comprometendo a

gualidade climética do espaco urbanizado.

A inexisténcia de um plano urbanistico para Magei® agisse como um instrumento

estruturador do espago urbano criou uma configoraggpacial problemética. A

andlise do processo de evolugdo urbana demongira gstrutura fisico-espacial dos
tempos de sua formacéo até a conjuntura atuateedlmodo de produgdo dominante
na regido, atrelado ao sistema da agroindustrieaaguia, traduzido num alto grau de
concentracdo de renda e exclusdo social, repreleergen Maceid ndo s6 nas

oportunidades de subemprego, mas sobretudo na falenacupacdo do solo

(MACEIO, 2005a:13).

Atualmente Maceié apresenta uma expansdo de subamabana, caracterizada,
sobretudo por uma ampliacdo horizontal do tecidmanw em direcdo a porgcdo norte da
cidade e um adensamento vertical em determinadagde® da cidade, mediante a
substituicdo de edificac6es unifamiliares por rfauttiliares. Observa-se que tal crescimento
nao é acompanhado por uma avaliacdo da qualidadaticl da cidade causada por novas

construcdes e intervencdes urbanisticas.

O escalonamento das alturas das edificagfes, ia g@stquadras contiguas a orla, bem
como recuos progressivos de acordo com o numerpadianentos das edificacdes sao
importantes para a qualidade térmica do espacaorhana vez que pode potencializar a

ventilagdo natural na refrigeracao passiva de amtgsanternos e externos a edificacéo.

E dever do poder publico por meio das legislac@eanas, legislar sobre seu territorio e
estabelecer limites para as constru¢cdes na cidagetoda a dimensdo do municipio, a
legislacdo urbanistica deve atuar de modo a gagui areas de penetracdo de ar na cidade,

areas importantes para o microclima e para as ¢deslide conforto térmico sejam protegidas
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e potencializadas, de forma a assegurar uma ig@gentre a ordena¢ao do solo e qualidade
climatica do espaco urbano.

3.3 Leqislacdo urbana municipal e a componente climatic

A cidade de Macei6 ndo contou com muitos Planogegessem a sua ocupacédo do solo
de maneira compativel com as caracteristicas $isicdimaticas do local.

No inicio da urbanizacdo de Macei0, algumas preagigs quanto a salubridade do
ambiente urbano eram explicitas, inicialmente sefpuias determinacfes das leis gerais do
Império do Brasil. Segundo Robalinho (2002, p. @3Yyeferido documento explicitava
“preocupagOes com qualquer elemento que possaaraléercorromper a salubridade da

atmosfera”.

O Caodigo de Posturas da Camara de Macei6 do s¥tdl{a expressava a preocupacao
com a higiene da cidade, estabelecendo a larguvéaggecalcadas, alinhamento das novas e
antigas ruas, determinacao dos limites minimosattasas de edificacfes, a fim de permitir
melhor circulacdo do ar no ambiente urbano (ROBALM\ 2002).

No entanto, de acordo com Espindola (1871 apud RIMAO, 2002) a cidade
apresentava extensas areas insalubres, nas cqtaigstera da area era dotada de substancias
nocivas a saude humana. Seriam as areas expostagerges maritimas e eflivios de areas

pantanosas.

Apenas em 1981 foi elaborado o Plano de Desenvehtionde Maceié o qual nao foi
regulamentado como lei municipal, apenas os codampsEdificacbes - Lei n°3537 de
23/12/1985; Cdédigo de Posturas — Lei n°3538 de22BIB5 e Cddigo de Urbanismo — Lei n°.
3536 de 23/12/1985 foram devidamente regulamentdlstes sofreram modificagdes por
algumas normas setoriais: Codigos de Limpeza Urb8aaitario e Meio Ambiente, e por
normas que dispdem da estrutura administrativacdiemppublico municipal. As alteracdes

sucessivas formaram documentos confusos e inquksie

Contudo, o Plano de Macei6 deste periodo nunceefdmente aprovado, 0 que nao o
torna inexistente, visto que o plano € constitujplar um conjunto de legislacdes
complementares que o auxiliam. No entanto, neste ealegislacdo se apresentou pouco
eficiente e a cidade cresceu sem obedecer cridgneste as recomendacdes contidas no
mesmo. Esta situacao levou a uma lentidéo de proeetbs de licenciamento e controle, que

dificultou o investimento produtivo e propiciou asvidades irregulares, a sonegacao e a
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especulacdo. Além disso, ndo promoveu o desenvehtomurbano e ocupacdo do solo de
forma coerente com as caracteristicas ambientaigis e a disponibilidade de infra-estrutura
(MACEIOQ, 2005a).

Com o Estatuto da Cidade, Lei 10.257 criada eméelfuitho de 2001, os artigos 182 e
183 Constituicdo Federal Brasileira de 1988 (BRASIB88), que subscrevem sobre a
Reforma Urbana, sdo regulamentados. A partir dessiges da Constituicdo, 0s municipios
brasileiros ganharam autonomia e passaram a sslalgres do territério municipal, sendo

obrigados a revisar ou elaborar seus planos dee{®EREIRA, 2007).

Por meio da revisédo e elaboracdo dos planos dietde cada municipio, importantes
instrumentos urbanisticos, tributarios e juridisée criados a fim de estabelecer as politicas

urbanas, o desenvolvimento das funcfes sociaidentais da cidade.

Algumas diretrizes previstas no Estatuto da Cidadee devem ser contempladas pelos
planos diretores municipais tratam da ordenacao eodtrole do uso e ocupacgéo do solo de
modo a evitar: utilizagdo inadequada dos imOveibamws; proximidade dos usos
incompativeis; parcelamento do solo ou uso excessiadequado em relacdo a infra-
estrutura; instalacdo de empreendimentos ou atiegl@ue possam funcionar como polos
geradores de trafego; poluicdo e degradacédo ambi®#rcebe-se que, dentre esses aspectos
grande parte esta relacionado a questao climaticantanto ndo sao citados claramente pelo

documento.

Observa-se que a relacdo entre o clima urbano langjpmento das cidades continua
sendo pouco abordada por legislacdes urbanistipasar de reconhecida sua importancia e
0s problemas causados na atmosfera urbana diamtesimmento das cidades. Como afirma
Assis:

Com a aprovacao da Lei 10.257, de 10 de julho 64 ,2thamada Estatuto da Cidade,
criou-se a possibilidade de desenvolver estudoanisticos considerando aspectos
ambientais para a qualidade urbana que sirvamhdgdia para a elaboracao do Plano
Diretor. Entretanto, mesmo com o Estatuto, € pebgperceber que as questdes
referentes a bioclimatologia urbana continuam seratadas de forma simplificada e
genérica. E comum, por exemplo, associar o confartiental urbano ou o
urbanismo biocliméatico, como tem sido denominado,canceito de planejamento
ambiental, cuja experiéncia no Brasil tem basicdemeagregado a metodologia
convencional de planejamento territorial e urbaso gaestdes — evidentemente
importantes — de preservacdo e/ou conservacaciiensis naturais, e a intervencao
paisagistica em areas degradadas ou de vaziososri@nurbanismo bioclimatico vai
mais além dessa abordagem, ao associar a capadda@dega dos sistemas naturais
locais a uma matriz de interacbes entre os aspeghiisentais (insolacdo, ventos,
vegetacdo, recursos energéticos e hidricos, e géalowa) e as variaveis do
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ambiente urbano (estrutura de circulacdo, espages ke areas verdes, condigbes das
quadras, lotes e edificacdes) (ASSIS, 2007, p).153

O papel do plano diretor deve transcender a umadagem meramente econdémica e
social, sendo necessario garantir a coeréncia ardgmpansao urbana e as atividades sociais,
politicas e econdmicas associadas, sobretudo, tagfm do ambiente natural, envolvendo

nestas as reflexdes climaticas.

No caso especifico da cidade de Maceio, é a leigipah N° 5486 de 30/12/2005 que
institui o Plano Diretor do municipio como o pripai instrumento da politica de
desenvolvimento urbano e ambiental da cidade. @oPde Maceié tem por finalidade
“fomentar inclusdo social, mediante ampliacdo dertafde terra urbana, moradia digna,
saneamento basico, infra-estrutura urbana, tratespablico, trabalho, renda, cultura e lazer”
(MACEIO, 2005, p.10).

O Plano Diretor de Maceié nao faz reférencigagicularidades do clima urbano. O
clima da cidade s6 se faz presente na descricacadlasteristicas naturais do sitio em um
documento preliminar ao Plano.

A “falta de planejamento” tem sido, muitas vezesysiderada a grande justificativa para
o modelo de crescimento e expansdo urbana adotedpigenciando alguns aspectos
ambientais e climaticos, entretanto, muitas venés, se trata exatamente da auséncia de

planejamento, mas de uma contradicdo entre adegslurbana e a gestao.

A cidade vem sendo, nas Uultimas décadas, objetestielo de alguns trabalhos que
tratam das nuances do processo de urbanizacaonmgastos causados ao clima da cidade.
Trabalhos como Barbirato (1998), Barbosa (2005)meefda (2006) abordaram questfes de
clima urbano e sdo importantes de ser observadoplaejadores urbanos e arquitetos no
processo de elaboracdo de intervencdes arquitatnéc urbanisticas, tendo em vista

minimizar impactos sociais, ambientais e climatidaocupacao do territério de Maceid.

Os trabalhos produzidos constatam a forte infl@dos efeitos da urbanizacéo sobre a
qualidade climéatica da cidade de Macei0, evidemmaa importancia do conhecimento

climatico como parte integrante do processo degpamento urbano.

No entanto, a legislacdo de apoio ao planejamen@no do municipio ainda carece de
uma abordagem que contemple as questdes clim&ticas, apesar de haver preocupacdes

com outros problemas causados a natureza, de@demrescimento da cidade.
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E importante que o planejamento da cidade incliguestdo climatica com um dos
subsidios capazes de garantir o bem estar dosécislagl a salubridade do espaco urbano.
Contudo, ndo se pode ter uma visdo reducionistaedidade urbana. Aspectos sociais,
politicos, econdmicos, culturais e ambientais deatmar conjuntamente na constituicdo do
mosaico da cidade. De modo que a produgcdo humaiaatgaa perpetuacdo da natureza
dentro da propria estrutura urbana.

Reconhece-se que o0 espaco urbano simboliza a &spagio da sociedade vigente, de
seu modo de producédo e relacdes sociais. E nestelcse@essalta-se a promocédo de um
crescimento urbano aliado ao ambiente natural,esaodo, considerando as especificidades
climaticas de cada regido, a fim de garantir o bstar e o conforto térmico dos habitantes da

cidade.
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4 Caracterizacao climatica de Macei6

Esta secdo do trabalho compreende a descricdo edodtados obtidos a partir da

aplicacao do referencial tedrico metodoldgico adimiaara a presente investigacao.

4.1 Fatores condicionantes do clima

Os fatores que condicionam o clima de Maceié sddisatos a seguir por meio da
espacializacdo, através de mapas, e avaliacdo edpsntes aspectos: topografia, uso e
ocupacdo do solo, altura de edificacdes e areateseAliada a elaboracdo dos mapas a
analise dos fatores condicionantes do clima de Mateubsidiada por categorias descritas
por Oliveira (1985,1993), resultando na caractefimado espagco urbano de Maceid sob o

ponto de vista climatico.

4.1.1 Topografia

Cada lugar possui caracteristicas singulares qua#@rocessos geoldgicos e organicos
responsaveis pela conformacdo de sua topografia.exerce influéncia na configuracdo de
microclimas, visto que o fluxo de ar, a tempergtaraeor de umidade e a incidéncia da

radiacdo podem ser modificados mediante a fornsuplerficie da terra.

Segundo Bustos Romero (1998, p.30) a topografianédas elementos que afeta o
microclima do lugar. Regides com relevo acidentpdssuem microclimas variados. A
orientacdo e sua declividade influenciam os apafeesadiacdo. Bem como, fluxos de ar

podem ser desviados ou canalizados pelas varidedagperficie terrestre.

De acordo com a autora “Na topografia devem sersideradas a declividade, a
orientacdo, a exposicdo e a elevacdo das ondulagdbasiperficie terrestre”. Assim, uma
topografia plana é capaz de facilitar a circulagéovento, antagonicamente, em um relevo
acidentado o vento pode ser desviado ou canalizentificando as condi¢cdes de umidade e

temperatura do ar.

Em sua morfologia natural, a cidade de Maceido swaob uma restinga arenosa e
apresenta duas formas principais de configuraggwarcie marinho lagunar e o planalto
sedimentar dos tabuleiros, formando trés planoeg@ficos bem delineados entre eles, a

parte baixa, a alta e o intrinseco das encostasarteem a cidade (LIMA, 1990).

A parte mais baixa da cidade, que constitui a pianinarinho lagunar de formacao
quaternaria, situa-se a 10m acima do nivel do pwrtornando o litoral e a lagoa, sendo
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formada por manguezais que compdem ilhas na Lagoaddi, a sudoeste, e cobrindo
estuarios dos rios a leste, constituida por ressingraias, terracos, recifes, resto de dunas,
mangues, rios e lagoas. Esta area é a denomiaadala litoranea de Macei6 a qual sofreu
ao longo de seu transcurso histérico sucessivadfioamdes por acdes humanas, como
aterros (ARAUJO, L. M. de, 2004).

J& os tabuleiros, situados ao norte, sdo formadosimp amplo baixo-platé constituidos
por sedimentos terciarios, como vasta superficieirsgla. Tem composi¢do areno-argilosa
com altitude em torno de 80 metros, podendo atiafjuira de mais de 100m no bairro
Tabuleiro dos Martins (ARAUJO, L. M. de, 2004).

O desnivel resultante desta conformagdo compdeceir® compartimento, as encostas
dotadas declives que oscilam entre 17 a 100%. Aptadigeira inclinacdo no sentido do
oceano e possuem cotas topograficas variando £hteeaproximadamente 40 metros. Esta
classe de declividades torna-se critica nos pesicavosos reduzindo a seguranca da area
em relacdo aos periodos de estiagem. A susceditbido escorregamento aumenta com a
retirada de vegetacdo, que propicia maiores iafifies e erosbes que associadas as
sobrecargas, tornam-se agentes promotores deilisstde (MACEIO, 2005a).

Os trés diferentes planos que definem a topogdafieidade de Maceid séo ilustrados nas
imagens a seguir (llustragéo 19 e llustracao 20):

TABULEIROS§

PLANICIE
&

llustracdo 19: Diferenca de nivel entre a planiittgdnea e a regido de tabuleiro. Desenho sem
escala.
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Altitude de 80m

Encosta

Tabuleiros

*:’I anicie

llustragdo 20: Mapa geomorfolégico do municipidMieceié. Fonte: Adaptado a
partir da base cartografica da Prefeitura MuniciigaMaceio, 2005.

A topografia de Macei6 influiu diretamente no prssm® de urbanizacio da cidade. Areas
consideradas inadequadas para ocupagcdo como excefta sujeitas a problemas de
instabilidade diante de sua declividade. Algumasasrencontram-se ocupadas ilegal e
inadequadamente, acarretando conflitos sociaisiesutalis e econdmicos de dificil solucéo.

Observando o mapa de topografia da cidade, corsgagi@e o municipio apresenta uma
configuragéo topogréfica ascendente (llustracée Apéndice A).

Nota-se que as areas mais altas do municipio, mdeteos, encontram-se a norte e
noroeste, fazendo limite com a zona rural de Ma&eitunicipios vizinhos. Apresenta
extensas areas planas, com pequenos declives gjlazmosentre 0 e 5%.
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llustragdo 21: Mapa de Topografia de Macei6. Favigpa elaborado a partir do mapa topografico daefata Municipal de
Planejamento.
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A altitude reduz em direcdo ao sul do municipiagitido o nivel zero nas proximidades
da lagoa Mundau. Grandes areas planas configuragid mais baixa da cidade em bairros
com caracteristicas de adensamento e expansaoliériabiais como Levada, Centro,

Jaragud, Poco, Jatilca, Ponta Verde, Pajucaragdmiritos.

Quanto as categorias descritas por Oliveira (19@Bcionadas a topografia seréo
analisadas: relevo-declividade; relevo-orientagétevo - conformagdo geométrica; relevo -

altura relativa; solo-natureza.

*« Relevo-declividade

De acordo com Oliveira (1993, p.1004) “a declividadb sitio determina maiores ou
menores trocas de calor. Quanto maior a declividadgr as trocas térmicas, pois a
superficie de contato também é maior, o que naardae a circulacdo de ar, conduzindo a

grandes consumos energéticos nos deslocamentawatba

Maceid apresenta uma declividade que facilita &{pagdo dos ventos nos dois planos da
cidade: planicie litoranea e na por¢ao mais altendpicipio, os tabuleiros. Segundo Oliveira
(1993) isto implica em menores trocas de energia ccambiente climético, favorecendo a
circulacdo do ar e os deslocamentos urbanos, tandd uma das melhores situagbes para

climas quente e umido.

No entanto, de acordo com corte topografico neterr(ilustracao 22) entre estes planos
encontram-se as encostas que apresentam declisidade€7% a 100%, considerada alta de
acordo com os parametros estabelecidos pelo dstor.pode acarretar desvios no fluxo
horizontal do ar no contexto urbano, pois os ventosindos do quadrante leste,
predominantes no municipio, elevam sua altura aorgrarem as encostas e podem provocar

turbuléncias no escoamento do ar na regido dodap@&ncostas, inicio dos tabuleiros.

MM

/]

TABULEIROS

VENTOS PREDOMINANTES
NE E SE

——

llustracdo 22: Perfil esquematico da topografidideeid, com incidéncia dos ventos
predominantes.
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* Relevo-orientacdo / conformacdo geométrica / atelativa

Quanto a conformacdo geométrica, em meso esceidade apresenta uma forma aberta
facilitando o escoamento dos ventos e expondo perféties a trocas térmicas, tendo uma
forma adequada ao controle climatico de climas wuen umido, ndo sendo possivel
classifica-la segundo as caracteristicas de cot@deie convexidade descritas por Oliveira
(1993).

¢ Solo — natureza

O tipo de solo de uma &rea é um aspecto deterreimenibcupacdo urbana, pois suas

caracteristicas podem torna-la suscetivel ou riigeaminado uso.

A cidade de Macei6 tem seu sitio urbano localizadbre terrenos sedimentares
neocenozoicos e quaternarios. Os primeiros comelgpo a formacao de barreiras, gerado a
partir da deposicdo da Bacia sedimentar de Alagoa®, ocorréncia nos tabuleiros, e os
quaternarios resultam da acdo marinha, configuranglanicie litoranea e lagunar da cidade,
com terracos marinhos e corddes arenosos (ARAUJE, He, 2004).

Na planicie litoranea o solo apresenta uma com@osagenosa. Oliveira (1993) afirma
que “terrenos arenosos possuem um alto albedo er nrmmidéncia de radiacdo, umidade
baixa e inércia térmica média em areas compactaBastlimas quente e imido esse tipo de

solo apresenta baixo desempenho climatico.

Ja nos tabuleiros, o solo tem composicado arenteaggisendo facilmente moldavel as
necessidades humanas de ocupacdo do solo. Parair®I{d993) terrenos argilosos
apresentam baixo ou médio albedo, menor incidé&heisadiacdo solar, umidade alta e alta
inércia térmica em areas mais compactas.

Em fim, a topografia de uma regido € um elemengpgmnderante no uso e ocupacao do
solo, bem como exerce enorme influéncia na mod#ficado clima local. Assim, € preciso
estabelecer conformidades entre esses paramdirnsia minimizar os impactos adversos a

paisagem, prejuizos causados ao meio ambientelaraourbano.
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4.1.2 Uso do solo

O uso do solo diz respeito a distribuicdo das @di¥es tais como residéncias, comeércios,
servigos, instituicbes e industrias, na malha wabaddd uma relacdo estreita entre as
atividades desenvolvidas na cidade e as conse@$émgstas sob o clima urbano. A
distribuicdo dos diversos tipos de uso do solo qeaiaterferir na qualidade climética da
cidade, uma vez que as atividades antropogénidaeseiti em virtude do uso do solo da
regido, bem como as caracteristicas térmicas désriaia constituintes. Ou seja, nas areas
residenciais o comportamento térmico citadino pditkxir de &reas industriais, comerciais e

de servigo.

Sobretudo, areas de maior concentracdo de atidgdaaletropogénicas, grande
concentracdo de massa construida e altas densidzglggam em uma maior producao de
calor e poluentes, com temperaturas do ar maia@dsv Quanto maior a estrutura urbana,

maior a quantidade de fontes produtoras de calermgoluentes.

Constata-se em Macei6é um uso do solo diversificeldoocorréncia de usos residencial,
industrial, comércio/servico e institucional (verapa de uso do solo na ilustracdo 29 e
apéndice B). No entanto por se tratar de uma &néiis meso escala do objeto de estudo, as
diversas formas de uso do solo existentes em Mameidestacam pela concentracdo das
atividades no espaco urbano.

O uso residencial € predominante no tecido urbanmuhicipio. No contexto, residéncias
unifamiliares e multifamiliares com mais de noveipgntos e de alto padrdo se contrapde a
outras formas de residir da populacdo menos fawmtaregue habitam as vilas, corticos,
palafitas, conjuntos habitacionais e grotas (lagsio 23 a ilustragéo 28).
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llustracdo 23: Habitacdes subnormais eHy_strac;éo 24: Residéncias de classe baixa no
favelas no bairro do Tabuleiro dos Martin§airro do Vergel do Lago na orla Lagunar de
em Maceio - AL. Maceio.

2

lustragdo 25: Residéncias em encostas fostracdo 26: Conjuntos habitacionais em
bairro do Jacintinho em Maceio. Macei6 no Bairro do Poco. Fonte:

Organizacdo Arnon de Melo, 2007.

]

. - — - s —
llustracdo 27: Residéncia de classe alta ghastracdo 28: Edificios multifamiliares de
condominio fechado em Macei6. Fontelasse média alta na orla maritima do bairro
http://fotosdealagoas.blogspot.com/2008. de Ponta Verde em Maceio.
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Uso Residencial
Uso Comercial/Servigo
Uso Industrial
Areas verdes
Oceano Atlantico
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llustracéo 29: Mapa de uso do solo de Macei6. Fdtégpa produzido a partir de visitas in loco e infacdes da Secretaria Municipal de
Planejamento de Maceio.
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O uso residencial de | {
Macei6 acaba send 'i\f*" E /'L”g}/ o
polarizado de acordo con " \
a distribuicdo de renda ¢
espacializado nos bairro
da cidade da seguint

maneira: bairros com

OCEANO ATLANTICO

populacdo de renda alt LAGOAMUNDAS

Legenda:

dotados de infra-estrutur:

Bairros com populagdo de renda alta

urbana e reconhecida pel

Bairros com populagao de renda media
baixa

mercado imobiliario

Bairros com populagéo de renda baixa

abrigam 20% da &
llustracéo 30: Mapa de segmentacéo dos pélos resade em Maceid,

populacdo da cidade segundo o poder aquisitivo da populagéo. Elaboaguiartir de dados da

. Lo Organizacéo Arnon de Melo, 2006.
bairros de renda meédia <
baixa contemplando alguns bairros antigos e de ns&wa recente abarcando 34% da
populacdo; bairros de renda baixa que margeiamgad.dMundaul, além de bairros com
expansao recente, marcados pela presenca de @mnjuabitacionais e bairros do Litoral
Norte habitados por pescadores (llustracdo 30r Bkxo aglomera 46% da populacdo de

Macei6 (ORGANIZACAO ARNON DE MELO, 2006).

Outro uso que se faz presente no contexto urbarmddde, em menor escala, mas de
grande expressividade sdo as edificacbes de cameéraervico, visto que essas duas
atividades sdo base da economia de Maceid. A ctacéo das atividades de comércio e
servico, de pequeno, médio e grande porte, forenairmais, se d& especialmente no bairro
do Centro, Levada e Jaragua conforme se observamapa de uso do solo de Maceio
(llustracdo 29 e apéndice B) e onde as atividadesasivas e dinamicas (llustracdo 31 e

llustracao 32).

IIustrai(;éo 31: Comérci llustracdo 32: Comércio varejista no centro de 79
proximidades do Mercado da Producédo de Macei6. Fonte: www.cdimaceio.com.br
Macei6 no bairro da Leva
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O comércio formal convive paralelamente com o ceiménformal muito praticado em
grande parte dos bairros populares da cidade tipstee comércio se estabelece em espacos
publicos como estacionamentos, ruas, calcadas, farhoviaria e pracas configurando feiras
livres onde se comercializam diversos géneros aliities, roupas, calcados e eletronicos,
gerando grande movimentacdo de pedestres e veitaloscunvizinhanga (llustragéo 33 e
llustracao 34).

B !
= R

llustrag&o 33: Comércio informal na linha  llustracdo 34: Comércio formal e inform
ferroviaria no bairro da Levada. em via do bairro do Jacintinho.

al

O que ocorre nessas areas de centralizacdo deladéd de comércio e servico em
Macei6, em sua maioria, € a concentracdo de canaepavimentacado asfaltica, que
aumentam a absor¢cao da energia solar devido ao hHirdo e s&o capazes de modificar as
condi¢des microclimaticas locais, agravado pelodgdluxo de veiculos.

O uso institucional se faz na cidade de forma mmintem determinadas areas
especialmente na porcdo mais alta de Maceid, nosodado Farol, Pinheiro e Cidade

Universitaria conforme demonstra o0 mapa de usmhbbiodd municipio.

Quanto as atividades industriais, estas aparececomexto urbano de Maceié de forma
restrita. Nao ha uma dinamica industrializante ifativa no municipio. Duas indUstrias de
grande expressividade para o estado de Alagoas fonplantadas na area urbana da cidade,
mais especificamente, planicie litorAnea de Mace#,década de 1970: a Braskem e a

industria de derivados de coco, Sococo (llustraée ilustracéo 36).
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B

llustragdo 35: Industria Quimica Brasken. For Ilustrgéo 36: Industria Sococo. Fonte: www.sooomm. br.
Marcedo, 2007.

Apesar da ocorréncia de algumas unidades indisstiiplanicie em Maceid, o maior
distrito industrial, denominado Distrito Industr@bvernador Luiz Cavalcante esta situado no
bairro do Tabuleiro dos Martins, na porcdo mais &ta noroeste da cidade, conforme

explicito no mapa de uso do solo da cidade.

O distrito industrial de Maceiddo apresenta uma atividade antropogénica sigtivéca
gque possa gerar poluicdo e consequéncias perdspéivgualidade do ar. Mesmo assim,
orientado de forma favoravel genetracdo dos ventos predominantes da cidade,ll@ ma
urbana a sotavento do distrito industrial de Macapyesenta boa porosidade para dispersar
possiveis ocorréncias de poluicdo. Nesta area dtdeio terreno apresenta configuracéo

relativamente plana, com poucas variacdes de m@ts com caréncia de vegetacao.

Oliveira (1985:112) afirma que quanto maior a cotirggdo de massa edificada contendo
atividades industriais, comerciais e de servicogjoma producdo de calor e poluentes
atmosféricos, logo, maiores as chances de altesagjieaticas inadequadas ao conforto e

salubridade do usuario.

Assim, observa-se que apesar da diversidade ddousolo na cidade, a concentracéo de
areas verdes urbanas em determinadas areas centrmra minimizar os efeitos nocivos da
urbanizacdo sobre o clima local. Os pontos conadates de servico e de comércio
existentes aumentam a quantidade de emissores lde €aa atividade antropica,

sobrecarregando a infra-estrutura, especialmevitgia.

Contudo em Macei0, as areas onde o potencial deagdto climéatica € mais significativo
sdo aquelas que convergem as atividades de comseciico e industria devido a densidade

da configuracéo urbana, poluicdo do ar e conceitrde trafego.
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4.1.3 Ocupacao do Solo

A atual configuracdo da ocupacao do solo em Maesti® intrinsecamente relacionada ao
processo histérico de ocupacao da cidade, aostaspeaturais do sitio e aos processos

eminentes das desigualdades sociais.

Desde o inicio de sua urbanizacdo Macei6 apresarsagregacdo social através de
configuracdo espacial. De um lado a cidade valdazeelo mercado imobiliario, por outro os

bairros estagnados e pobres.

Apesar desta dicotomia presente em Macei0, a citdesido palco de uma rapida
expansao da ocupacao do solo urbano em virtudeedoimento demogréfico identificado na

cidade nos ultimos 20 anos.

A forma de ocupacdo do solo de Maceid vem ocorrgnela ampliacdo do espaco
periférico, através da implantacdo de conjuntostégbnais; pelo processo de substituicdo
de moradias unifamiliares por multifamiliares, aléa autoconstrucdo de edificacbes
realizada pela populacéo desprovida de opg¢fes dedimoPor outro lado, ha areas da cidade
que apresentam baixas taxas de crescimento, pa@remst densamente ocupadas,

impossibilitando a expanséo de suas fronteiras.

Houve uma evolucgédo significativa no tocante da egfa de area construida em Maceid
nas Ultimas duas décadas. Os tons esverdeadosndagns correspondem as areas
construidas da cidade e sua expansdo ao longoadevelucdo temporal (llustragdo 37,

ilustracdo 38 e ilustracao 39).

Analisando o mapa de ocupacao do solo de Maceistrdicdo 40 e apéndice C) observa-
se gue é na planicie litoranea e lagunar que sengaca maior densidade de edificacdes da
cidade, nos bairros mais antigos e centrais, bemoatas areas de valorizagdo imobiliaria

como a orla maritima.
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Oceano Atlintico.

4 = |*39- slite d i6 21 d
llustracdo 38: Imagem satélite de Maceié em 11udhg de !lustracdo 39: Imagem satelite de Maceio em 21 de

1990. Os tons esverdeados das imagens caractefizm S€€mbro de 1998. Os tons esverdeados das imagens
construidas em Macei6. Fonte: Aradjo, 2006. caracterizam areas construidas em Macei6. Fontijéyr

2006.

TR

Lo u” '- .

Oceano Atlintico.

llustracdo 37: Imagem satélite de Macei6é em O03tensbro de 2003. Os tons
esverdeados das imagens caracterizam areas cdasteum Macei6. Fonte:
Araujo, 2006
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llustracdo 40: Mapa de ocupacao do solo de MaEeidte: Mapa produzido a partir do mapa de edifieagdrnecido pela Secretaria

Municipal de Planejamento.
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Na porcdo sul do municipio onde estdo localizadgsna bairros de baixa renda, tais
como Levada, Ponta Grossa, Vergel do Lago, BonoParapiche da Barra, dentre outros,
observa-se alguns tipos de ocupac¢ao do solo bemdbes:

Uma éarea de ocupacdo mais densa, caracterizadedicacdes amontoadas, em lotes
pequenos (30 a 50 m?), com pouco ou nenhum re@iwa bugosidade, com um tragado
desordenado desprovido de preocupagfes quantesfgsl ambientais do sitio e carente de
um desenho urbano que considere adequadamente nolicicnantes do clima local.
Edificacdes localizadas nessa area sao erigidas digersos tipos de material, desde

alvenaria, restos de construcdo, plasticos e pap@lastracdo 41 e ilustracdo 42).

PONTA GROSSA,

maa
TRAPICHE

llustragdo 41: Ocupacao do solo na pIniéie lagdeaviaceio.
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Os indices urbanisticos estabelecidos p
Cddigo de Urbanismo e Edificagdes de Mac
(MACEIO, 2006) limitam a taxa de ocupagé
dos lotes em 90% para edificacBes de até ¢
pavimentos, desprovidos da obrigatoriedade
recuos e 60% para edificacbes de até
pavimentos. A alta taxa de ocupacéo dos Ic

garante a area um elevado indice -~ o :
llustracdo 42: Ocupacao irregular e densidade

impermeabilidade de solo, aumentando ocupacional as margens da lagoa Mundau. Fonte:
) ) Marcedo, 2007
densidade urbana e consequentemente

tendendo a elevar a temperatura do ar na regiao.

Outro tipo de ocupacao diz respeito a porcao nrdigaada referida area e apresenta lotes
parcelados, seguindo um padrdo quanto ao tamamimo,testada média de 8 metros e
podendo apresentar ou ndo recuos. Tais edificagesnfiguram em areas que sofreram o
processo de loteamento, apresentando tracado regokiogonal, como em areas do bairro

do Trapiche da Barra (llustracdo 41).

Outras porcbes da cidade, como areas de risco gredervacdo ambiental, como as
encostas passam a ser ocupadas pela populacaxaedmaa. Esse processo se d& de forma
desordenada, com um tracado urbano espontanemndarando os aspectos ambientais e

climaticos da regido.

Um exemplo séo as areas invadidas e densamentadasbnas Grotas do Jacintinho e do

riacho Reginaldo conforme demonstrado nas ilusesedseguir.

n B By iy i

llustracdo 43: Encosta ocupada ilegalmente Hustracdo 44: Area ocupada ilegalmente no bairro
bairro do Jacintinho. do Reginaldo. Fonte: Marcedo, 2007.
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Do outro lado da planicie, ao norte do municipiesfracao 45), nos bairros de Pajucara,
Ponta Verde, Jatilca, Mangabeiras e Cruz das Alpsasebe-se a ocorréncia de um tragado

urbano ortogonal, resultado de sucessivos lotearm@uie constituiram a ocupacao urbana da

area.

llustragao 45: Configuracdo urbana e forma de ogdpado solo na regido norte da planicie
litordnea de Maceio.

Esses loteamentos eram inicialmente compostosopes padrdoes nas dimensdes de 15 x
30m, destinados a construcdo de residéncias dseecladia. Atualmente essas areas
encontram-se altamente adensadas em virtude dazeglo imobiliaria da regido. Este
processo foi intensificado gracas aos investimeatosnfra-estrutura realizados por parte do
poder publico, com obras de saneamento, pavimen&gaincipalmente a urbanizacdo das

praias, beneficiadas com equipamentos de lazemgarda populagéo.

Nessa regido € comum o0 processo de substituicdeddieacdes unifamiliares por
multifamiliares, gracas a valorizacdo da area e@escimento populacional da cidade. No
entanto, assim como em todo o espaco urbano ddegids construtores se deparam com
algumas limitacdes no gabarito das edificacOesjdmental na definicdo da configuragao

urbana da cidade, em especial a interferéncia alédgde climatica do espago urbano.
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A Taxa de Ocupacédo e Coeficiente de Aproveitamsatodois parametros urbanisticos
determinantes definicdo da ocupacdo do solo noaipioi A relacdo estabelecida entre os
parametros significa que quanto maior 0 numero a@ngentos, menor sera a taxa de
ocupacao do lote e conseqlentemente maiores s&euis entre as edificacdes. Os recuos

sdo calculados como mostrado na tabela 2:

Tabela 2: Calculo dos recuos obrigatérios paracedibes em Maceio.

FRONTAL LATERAL/FUNDOS
Formulas para calculo de
recuos minimos 3+ (-2 1,50 + (-3
2 2

obrigatérios

Fonte: Cédigo de Urbanismo e Edificacdes de Ma@£io6.

A taxa de ocupacdo méaxima é fixada em 50% da &date, para edificacdes verticais
nos bairros de Ponta Verde e Jatilca, e o coeficim aproveitamento é estabelecido em até

4 vezes a area do lote.

Contudo, contata-se que no Codigo de Urbanismoific&gbes de Maceié (MACEIO,
2007) uma reducgao dos recuos em relagdo aos pandnesistentes na legislacdo de 2004.
Essa medida pode acarretar modificacdes nos regoeeventos no espago urbano,
dificultando a passagem da ventilacdo para as gsiagirbsequientes a orla maritima, bem
como, contribuir para reduzir a sensacado de canftatmico nos edificios e no espaco

urbano.

Em algumas &reas mais afastadas do Centro de Maeei@gido dos Tabuleiros e em
porcdes do norte da planicie, distintos padroesadpacao do solo sdo identificados, com

predominio de um tracado ortogonal decorrente #amtgcdo de loteamentos (llustracao 46).

Grandes conjuntos habitacionais populares emergiatne as décadas de 1960 e 1980
com incentivos do Banco Nacional de Habitacdo. £ss@ ocupadas pela populacdo de
menor poder aquisitivo, diante do baixo custo dio swbano, devido a caréncia de infra-

estrutura.
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Cidade Universitaria

2 \O\Jardim.F'etrOpolis
‘Petropolis T @%

llustracdo 46: Configuragéo urbana e forma de ogipdo solo na regido dos tabuleiros de
Maceio.

A configuracdo urbana dos conjuntc
habitacionais apresenta distintos arran_
construtivos, ou seja, a disposicao
configuracdo das edificacbes no terre |
corresponderiam a diferentes formas
aproveitamento da area disponivel. No entar
ha predomindncia de um desenho urbe

llustracdo 47: Configurgéo urbana do conjunto
mesma altura, como se pode constatar no be Benedito Bentes. Fonte: Marcedo, 2007.

ortogonal, com um conjunto de edificacdes

do Benedito Bentes (llustragéo 47).

A caréncia de normas e critérios para a orientagaéstrutiva de conjuntos habitacionais
horizontais em Maceié revela a desconsideracdo edgecificidades climaticas locais
(TORRES, 2006).
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A fim de garantir um bom desempenho térmico daficagbes e conforto no espaco
exterior € preciso que a implantacdo do arranjcstcotivo seja caracterizada por malha
urbana dispersa, com densidade de construcéo daireedia, visto que o arranjo construtivo

influencia na definicdo da qualidade térmica dobiantes internos e externos a edificacéo.

Bittencourt L. S.; Candido, M. C. (2005, p. 45) tdeam o0s estudos sobre o
comportamento do vento a partir da andlise de atifes disposicdes de arranjos urbanos.
Arranjos construtivos em malha xadrez (escalonawo) incidéncia de vento paralela a
grelha reduz a area de sombra de vento se compamdaranjo construtivo em malha

ortogonal (llustracéo 48).

llustraco 48: Fluxo de vento em distif{tli_s__é'rféruiv. rranjo
ortogonal, respectivamente. Fonte: Bittencourt;d#m (2005, p. 47).

A porosidade da malha urbana é uma caracteristieady respeito a maior ou menor
permeabilidade de uma estrutura urbana a passagsmetitos. Em Maceid, regidées com
ocupacdo mais antiga, essa caracteristica se deente no contexto urbano, € o que ocorre
nas margens da lagoa Mundaul, onde o aproveitantentote para a construcdo torna-se
prioritario, estando em segunda estancia os reentre edificacbes capazes de melhorar as

condi¢des de conforto térmico e a qualidade d@asstrutura urbana.

Em areas de urbanizacdo recente, como na plaittmi@nea e nos tabuleiros, os recuos
construtivos sdo uma pratica mais comum entre astregdes. Mas, sempre que possivel,
construtores visam o maior aproveitamento da aoeataida, através de artificios como a
diminuicdo do espacamento entre as edificacdes, lonitagcbes quanto ao emprego dos

recuos e elementos capazes de facilitar a ciroolldg& ventos na malha urbana.

Quanto as categorias descritas por Oliveira (188arionadas a ocupacao do solo serédo
analisadas: Formato densidade — Ocupacéo do smimako — Orientacdo ao sol; Porosidade
— Tipo de trama / Continuidade da Trama / Orierdagés ventos; Pisos / tetos —

Permeabilidade.
90



Caracterizagcdo climatica da cidade de Macei6 como
subsidio a decises de planejamento.

* Formato densidade — Ocupacéao do solo:

Refere-se a forma de implantacdo das construcdesitim que esta relacionado a
ocupacdo historica da cidade, sua evolucdo urbanas eprocessos eminentes das
desigualdades sociais.

A alta densidade construtiva associada =
intensa atividade antropica em determinadas &
de Maceid, como nas areas mais centrais,
longo das principais vias de concentracao
atividades de comércio e servico com inter

trafego de veiculos, bem como nas areas

ocupacéo da populagdo menos favorecida, pot :
se associadas a temperaturas mais elevadi llustracio 49: Densidade construtiva na orla

o , . lagunar de Maceid. Fonte Marcedo, 2007.
menores condicdbes de conforto  térmi

(llustracéo 49).

Oliveira (1993, p.1007) afirma que “quanto maiatemsidade de construcao, a ocupacéo
do solo, maiores séo as atividades antropicas gegdentemente maior a captacdo e difusao
da radiac&o solar e menor a ventilagdo no ambimetico urbano”. E o que ocorre em
areas da planicie litoranea e lagunar de Macedi®,d@insidade de construcdes e intensa acao
antropica, podem acarretar prejuizos a ventilagBana e temperaturas elevadas em algumas

por¢cdes da area.

A taxa de ocupacéao prescrita pelo Codigo de Urbamis Edificacbes de Maceid (2006)
para area da cidade como a planicie lagunar é%ecB@siderada alta segundo os parametros

estabelecidos por Oliveira (1993).

E importante se ter baixas taxas de densidadepaogéo do solo, pois muitos dos efeitos
negativos da urbanizacdo sobre a atmosfera podemisenizados através do controle da

ocupacéo do solo.

* Formato — Orientacao ao sol:

Diz respeito ao posicionamento da forma urbanddraas caminhos aparentes do sol e os
elementos naturais ou nao significativos para aaulgna local. Quanto maior a exposi¢ao
das superficies ao sol, maiores serdo os ganheoadtgdo solar, trocas térmicas com 0s

espacos exteriores e temperaturas mais elevadaspago urbano.
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Em Macei6 as principais
vias estruturadoras do espal
urbano, responsaveis pel
ligacdo entre a parte alta
baixa da cidade, assim com
interliga 0 municipio a outras
cidades do estado de Alago:
estdo orientadas no sentic
Noroeste-Sudeste conform
demonstrado na llustracao 5l

Assim, as Avenidas Fernande

A, Fernandes Lima e Durval de Goes Monteiro

Lima’ Durval de Goes = . = I e A M)
= [ Av. Gustavo Paiva e AL 101 Norte

Monteiro e Via Expresse

ermitem a circulacdo intens <7 —— N

P ¢ llustracdo 50: Mapa de localizagdo dos principaisxose

por parte dos pedestres estruturantes do espaco urbano de Maceid.

usuarios de veiculos na por¢cao mais alta da cidade.

A Avenida Gustavo Paiva com extensdo para a rodAialOl Norte assume uma
posicdo de centralidade no meio urbano de Macei§,lga o litoral norte do municipio ao
centro da cidade. E ainda uma vi~ :
de escoamento de trafego e
direcdo ao litoral norte de Maceié

Geralmente o parcelamento ¢ &
solo na circunvizinhancga das vie
estruturantes (ilustracdo 51)
definido e suas edificacde
seguem o direcionamento d
tracado da via, consequentemer
se apresenta de maneira positi

sob o ponto de vista climatico | R I TR L e il e T
llustracdo 51: Configuragéo urbana na circunvizigiaada avenida
Fernandes Lima com indicacdo da incidéncia dos ogent
predominantes oriundos do nordeste no tracadoddaei

Fonte: www.googlearth.com, acesso em janeiro d8.200

de amenizar os efeitos térmicos ru

que as vias podem atuar con
corredores de ventilagdo capaz
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espaco urbano.

Segundo Givoni (1998) em climas quente e umido cddaceid o tracado urbano é
responsavel pelo potencial de ventilacdo na ciéackes edificacdes. A orientacdo e a largura
das vias sdo de grande importancia principalmentezenas urbanas de alta densidade
construtiva. Vias paralelas a direcdo dos vented@minantes da regido, sdo favoraveis para
o resfriamento passivo do espaco urbano. No entaassa conformacao urbana, o potencial
de ventilacdo do edificio pode ser comprometidstovijue as paredes do edificio podem estar
em areas de sombra de ventilacdo. Enquanto que peagendiculares aos ventos

predominantes impedem a ventilacdo urbana, poggiblam a penetracdo dos ventos.

* Porosidade — Tipo de trama / Continuidades da TYdbr&ntacio aos ventos

Ja aporosidade é um atributo que se refere a uma maior ou meeongabilidade aos
ventos de uma estrutura urbana e dependipdporientacdo e grau de continuidade da

trama.

De acordo com Oliveira (1993) os tipos de tramamendados para climas quente e
umido como o de Macei6 sdo em xadrez, tijolinhoneemos adequada € a do tipo aleatéria.
Trama orientada na direcdo dos ventos predominarste®gido, segundo Oliveira (1993)
permitem a canalizacdo e penetracdo dos ventostnduea urbana, aumentando as perdas

térmicas por conveccéo, como ocorre em tramagpdoadrez e tijolinho.

Ha por¢des urbanas em Maceié com caracteristivassds. O tragcado urbano apresenta
definicdes claras nas areas que sofreram processutehmento, na planicie litoranea e na
regido do tabuleiro, configurando-se de forma ocadan seguindo um desenho ortogonal.
Esse tracado e a continuidade da trama presentéseaasdo favoraveis a incidéncia dos
ventos dominantes na regido, oriundos do nordé&ste.que ocorre na orla maritima de
Maceio, as vias atuam como corredores de ventilacatedida que promove uma maior
penetracdo dos ventos na estrutura urbana, e,qi@rgemente maior troca térmica entre os

ventos e a massa edificada, amenizando o calartedsdico do clima local (llustracéo 52).
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No entanto, nos edificios, ¢
resfriamento passivo através
ventilacdo pode ser comprometid
conforme afirmacdo de Givon ¢
(1998), relatado no sub item anteri :
deste trabalho. A disposig¢ao ortogon B

da malha urbana pode resultar | |

construgéo de edificagbes que pou B

atendem as exigéncias de confol jystragao 52: ‘onfiguragéo ortogonal na orla rimadtde
térmi h tand Macei6 e permeabilidade da malha urbana aos ventos
ermico umano, aumeniando nordeste. Fonte: www.googleearth.com, acesso egirjade

consumo de energia elétrica di.2009

construcbes. Os pequenos recuos entre as edifkcdedidem a dificultar a passagem da

ventilagdo impedindo a climatizagao natural efiteamo interior das edificagbes.

A medida que avanca em direcfo a Lac
Mundal e nas areas de encostas o trag
passa a ser desordenado e com formag
tortuosas. Isso € resultado da fixacao de L
populacdo de menor poder aquisitiv
desprovidos de melhores alternativas
moradias, sujeitando-se a viver em condic
insalubres em areas de risco. Logo, o traci

tortuoso dificulta a penetragéo dos ventos @ o , 3
llustracdo 53: Configuragéo urbana na regiao da
planicie lagunar de Macei6. Descontinuidade dadram

de recuos entre as edificacdes (llustracsio £ dificulta a permeabilidade dos ventos na malha
° urbana. Fonte: www.googleearth.com, acesso em

janeiro de 2008.

interior da malha urbana, aliado a ausén

* Pisos / tetos — Permeabilidade:

O tipo de material que constitui a massa edificaflaencia na quantidade de energia
térmica armazenada e irradiada pelas superficggldSassim, as maiores temperaturas do ar
séo encontradas nas areas de maior concentragéandesto e pavimentagdo asfaltica, por

possuirem estes, grande capacidade de armazerageioat

A grande parte das vias da cidade objeto de estugavimentada, especialmente nos

bairros pertencentes a planicie litoranea sends a8 ocorréncias de vias com solo natural, o
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que favorece ao aumento das temperaturas, comagitdrscia do baixo albedo e alta
absorgcéo dos materiais constituintes. Quanto meolos naturais, menor a possibilidade da

estrutura urbana perder calor.

Atualmente boa parte do solo da planicie encomtrarpermeavel (llustracdo 54) seja
pela pavimentacdo ou pela implantacdo de constsugdque pode acarretar na elevacdo da
temperatura do ar nessa regido, em fungcédo dasigutades térmicas dos materiais.Por ser a
area mais baixa da cidade e pelo excesso de sp&nmeavel € comum na regido da planicie

litordnea e lagunar a ocorréncia de alagamentgsegindos chuvosos.

Sendo uma area di

urbanizacao recente e ainda €

Area rural de Macei6

expansdo, bairros localizadc
nos tabuleiros de Maceid
apresentam ocorréncias de Vi
e areas como vazios urbanos €
solo natural e concentragcédo

Oceano Atlantico

algumas areas verdes, o qQl

Lagoa Mundau

permite maior absorcdo da

mmAcima de 50% da area pavimentada
R Abaixo de 50% da area pavimentada

g=1

aguas, melhorando a qualidac
térmica do espaco circundant

como serdo visto neste trabalf
- llustracao 54: Mapa de representagdo de areas @egine
na secao 5.1.5. impermeaveis em Maceid. Fonte: adaptado da Seierdlanicipal de
Planejamento de Maceid.

4.1.4 Altura de edificacdes

Para o estabelecimento de um mapa de altura deagdiés de Maceiod (llustracdo 57 e
apéndice D) foram identificadas cinco classes aimem, por predominancia, o padréo das
alturas das constru¢cdes na cidade. O conjunto ileagdes apresenta alturas que variam de
edificacdes térreas até 11 pavimentos. Edificagées a 2 pavimentos, 3 a 4 pavimentos, de
5 a 11 pavimentos e acima de 11, sdo as tipolpgésentes no espaco urbano de Maceio.

O resultado mostra que a cidade apresenta umasidisde de alturas com a
predominancia de edificacoes térreas. Ha edificagde variam de cinco a onze pavimentos,
com raras ocorréncias de constru¢cdes com mais zi gavimentos, no bairro do Farol e no

Centro da cidade.
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B Edificacdes de 3 e 4 pavimentos
Edificacdes de 5 a 11 pavimentos

H Edificagbes com mais de 11 pavimentos

B Areas verdes
Oceano Atlantico
Lagoa Mundau

/ > 74 -
/ * F S -Edificacbes de 1 e 2 pavimentos |

o 1 4 km

Sutema Guo dbai co Brsal swo - 5§68
S s Lin e sl Trn averas d e W eccaror - UTH
Datum

llustracédo 55: Mapa de alturas de edificacGes eiweMaFonte: Produzido a partir de imagens aéraasddde e visitas in loco.
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Observa-se ainda que as construcdes de gabaroceiraado situam-se espacialmente na
planicie litoranea, na orla maritima (llustracd. $5onstata-se na mesma regido a presenca
de alguns conjuntos habitacionais de trés a qupét@mentos implantados na regido
(llustracdio 57), na década de 1970 (ORGANIZACAO ARNDE MELO, 2007) (llustracdo
56).

¥ = . . y
llustracdo 57: Conjuntos habitacionais de 4
pavimentos localizado no bairro do poco em Maceio,
AL. Fonte: Marcedo, 2007.

llustracdo 56: Aglomeracgéo de edifica¢des vertinais
planicie litoranea de Maceio6.

A atual configuracdo da verticalizacdo urbana encefaé decorrente das limitagdes
impostas pelos cddigos de edificacbes do municipio. 1989 o cddigo de urbanismo e
edificac6es da cidade fixou um limite para o nunmagoandares dos prédios construidos na
orla maritima (CRUZ, 2001Na primeira quadra da orla de Pajucara, Ponta \et#ilca o
limite estabelecido foi de seis andares, aumentandam pavimento a cada quadra posterior.
No entanto os edificios tém sua altura delimitagla pone do farol de auxilio a navegacéo, o

gue permitia uma média de oito pavimentos nascadifies localizadas a beira mar.

A éarea de maior concentracdo de edificacbes virtiemm Maceid, a orla maritima,
encontra-se na zona residencial 4 (llustracdo égbelecida pelo Cédigo de Urbanismo e
Edificagbes de Maceid (2007). A altura das edifies;esta diretamente associada a outros
parametros urbanisticos, visto que a referida llegfis estabelece para a area uma Taxa de
Ocupacao do lote de 50% e Coeficiente de Aproveitamé de quatro vezes para edificacbes
de até dez pavimentos. Observa-se que ao ocuperaangéxima do lote permitida pela
legislacéo, o edificio passa a ter oito pavimertisBneros adicionais de pavimentos resultam

na diminuicdo da taxa de ocupacéo do lote.
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ZE 1 (ZONA EXPANSAQ) 41 ZT1 (Z. INTERESSE TURISTICO)
ZE 2 (ZONA EXPANSAO) ZT 2 (Z. INTERESSE TURISTICO]

ZE 3 (ZONA EXPANSAO)
. ZR1 (Z. RESIDENGIAL)
ZEP 1(Z. ESPECIAL ZR 2 (Z RESIDENCIAL)
DRSS AL
j E?SSEZRV—%? o ZR 3 (Z RESIDENCIAL)
PREgéR\Egﬁo) " 7R 4 (z. RESIDENCIAL)
ZEP 4 (Z. ESPECIAL !
PRESERVAGAO ZR § (Z. RESIDENCIAL)
Al sl ZR 6 (2. RESIDENCIAL)

4 PRESERVAGAO)
ZR 7 (Z. RESIDENCIAL)

ZIAP 1 (Z. INTER. |
AMBIENT. PAISAGISTICO) ZR 8 (Z. RESIDENGCIAL)
= ZIAP 2 (Z. INTER.
4 AMBIENT. mc\Tl.E,aGIST\CO) ‘ ZR 9 (Z. RESIDENCIAL)

S ZIAP 3 (2. |
MBIENT. PAISAGISTICO)-

5 ZIAP 4 (Z. INTER. ]

J ‘%PA%%T%EG"EQGIST‘CO) ‘ ZRA 1 (Z. RESIDENCIAL AGRIC.)
AMBIENT. FNSAGIST,CO} J ZRA2 (Z, RESIDENCIAL AGRIC.)
ZIAP 6 (Z. INTER. |

‘AMBIEN‘E. PAISAGISTICO) ZRA3 (2| RESIDENCIAL AGRIC.)
ZIAP 7 (Z. INTER.

AMBIENT. PAISAGISTICO)
ZIAP 8 (Z. INTER.

AMBIENT. PAISAGISTICO) ,_frx 21 (Z. INDUSTRIAL)

llustracéo 58: Zoneamento urbano de Macei6 defipelo Codigo de Urbanismo e Edificacdes de Maceid.
Fonte: Macei6, 2(7.

O escalonamento proposto pela legislacdo municipadre apenas até a terceira quadra
da orla maritima. Edificios sdo implantados nasdopsg| subseqiientes tendo em vista o
maximo aproveitamento permitido do lote, bem comanaior nUmero de pavimentos
possiveis a fim de ter maior lucratividade frenten@ercado imobiliario. Esse parametro de

ocupacéao cria zonas com edificacbes de mesma aHhwmade.

Givoni (1998) afirma que é&reas com caracteristides densidade construtiva e
concentracéo de edificacdes de mesma altura polderara fluxo de ar. De fato o ideal seria
fazer uso de edificacdes com diferentes alturagrems de alta densidade construtiva. Ndo é
0 que ocorre em toda extensdo do municipio de Maaminstata-se o0 adensamento
construtivo, desprovido de um diferencial de akutapaz que contribuir na otimizacao do

fluxo de ar na malha urbana.
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Segundo Oliveira (1985, p.112) “quanto maior o gdaucentralizacdo de determinados
elementos morfologicos (por exemplo, edificios sl@venidas, estacionamentos, etc), maior
a producao de calor e de poluentes atmosféricosierm quantidade de radiacdo solar
armazenada”. Isso pode ser constatado na areaadéiel litoranea de Maceid, onde o
adensamento de edificagdes multifamiliares a bani@mvpromove uma sombra de ventilagao
a sotavento da regido, o que dificulta a amenizal@® efeitos térmicos causados pela

guantidade de radiacao solar incidente no meionarba

Na porcao central de Maceid ainda se constatanciasddo principio do processo de
verticalizacdo da cidade. Edificacbes de até tygmé@mentos incorporam o conjunto de
edificac6es do Centro de Maceio (llustracdo 59)bblioro do Farol verticalizacdo também se

faz presente, mas com poucas ocorréncias (llustiG@a

llustracdo 59: Verticalizacdo no Centro dHustragdo 60: Verticalizagdo no bairro do Farol.
Maceio. Fonte: Marcedo, 2007.

Na planicie lagunar o que
predomina no  conjuntc
arquitetdénico da regido € «
adensamento e é
horizontalidade das
construcbes (llustracdo 61
Localizada sob um solc
turfoso, a regido nao suporte
grandes  construgoes,
menos que se executel

fundacdes profundas, o qu

onera o custo da construgao N ~ — 5
llustracdo 61: Ocupacédo do solo na planicie laguleaMaceio,

com predominio da horizontalidade.
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Segundo Cédigo de Urbanismo e Edificac6es de Mafidigceid, 2006), a area encontra-
se na Zona Residencial 1 (ZR1) e Zona Residen¢i&R2) (llustracéo 58).

Nos artigos 27 e 28 do Cdadigo de Edificacdes (MATEI006) fica explicita a permissio
a verticalizacao baixa na ZR1 e alta na ZR2. Aseqiéncias podem ser prejudiciais ja que
as condi¢fes geoldgicas do terreno néo sao favsraveplantacdo de edificacdes de grande
porte, além da deficiéncia quanto a infra-estrutwbana.

Nas encostas ha predominio de edificacdes de dagithentos (llustracdo 62 e llustracao
63).

llustracao 63: Ocupacao das encostas na cidadeadeid/
llustragdo 62: Ocupagéo das encostas na cidadeadeid) com com predominio da horizontalidade de edificagdes.
predominio da horizontalidade de edificag¢des.

Na porcao dos tabuleiros ha preponderéancia decadifes térreas com ocorréncias de
conjuntos habitacionais de trés a quatro pavimg(itestracdo 64 e llustracao 65).
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o D N 3 R N
llustragdo 64: Ocupacéo da regido dos tabuleirasdaale de !lustracao 65: Ocupacdo da regido dos tabuleirosidarle

Macei6, apresentando uniformidade de alturas dicagies. dg_f.Mageié, apresentando uniformidade de alturas de
edificacdes.

O predominio da horizontalidade de edificacdesdalia auséncia de recuos entre elas,
especialmente em bairros da planicie lagunar,ulifia penetracdo dos ventos na superficie

urbana.

Villas Boas (1979) apud Oliveira (1985, p.47) atrmue: “a localizagdo apropriada de
edificios altos entre edificios baixos ir4 ventiter espacos urbanos mais eficientemente do
gue quando tem a mesma altura, resultando em reslloondicbes de conforto térmico e
gualidade do ar”. No entanto o que se constataonfigtiracdo urbana de Macei6 é uma
concentragdo de massa edificada com alturas semeshalificultando a circulagdo do ar no
tecido da cidade.

Desta forma a verticalizacdo pode ser vista comoaurilio a ventilacédo intra-urbana
quando utilizado o escalonamento de edificac6esjriboindo para amenizar o calor
absorvido pelas superficies na cidade.

bY hY

Com relacdo a abordagem descrita por Oliveira (L9@Bacionadas a altura das
edificacoes serdo analisadas: Formato — Horizolaidd, Formato — Verticalidade,
Rugosidade — Diferencial de alturas/ Diversidadaltlgas/ Fragmentacéao.

* Formato - Horizontalidade

A cidade apresenta uma forma urbana horizontalmaloiegada, facilitando as trocas
térmicas com 0 meio, no entanto, por se localizar regido de baixa latitude e com

predominio de edificagfes horizontais, facilitayaahos térmicos pela estrutura urbana.
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+ Formato - Verticalidade

Em mesoescala Maceio configura-se em um formaticakdade baixo, por ser
constituido predominantemente de edificagfes da almis pavimentos. Dimensdes verticais
menores acarretam em menor utilizacdo de matet@isonstrucdo com energia embutida.
Quanto menor a estrutura da edificacdo mais redug@a o consumo energético. Logo,
Maceié ndo apresenta interferéncias significatseasonsiderado este atributo sob o ponto de

vista climético.

+ Rugosidade — Diferencial de alturas/ Diversidadaltigas/ Fragmentacao

A rugosidade da estrutura urbana compreende os;aspatos entre edificios e/ou
arranjos morfolégicos e as alturas relativas exifcacdes e demais superficies urbanas, que
influenciam no deslocamento das massas de ar.c&ddacom Bustos Romero (2001, p.47)
“a superficie urbana apresenta um aspecto maisougoe as superficies ndo construidas,
acarretando uma maior friccdo entre a superficds gentos que a atravessam. A0 mesmo
tempo, as superficies das edificacdes atuam corhetoras e radiadoras que, em seu

conjunto, aumentam os efeitos da radiacdo incitiente

A cidade de Maceid apresenta-se desfavoravel gummsse atributo, pois ndo ha uma
diversidade, nem um diferencial de alturas entreestsuturas urbanas, existindo uma
predominéancia de edificagbes horizontais térraama& concentracdo de edificacdes de 5 a 11
pavimentos. A ocorréncia de construcdes predonenaenite da mesma altura dificulta o

escoamento dos ventos das edificacdes a sotavento.

Constata-se ainda uma compacidade da massa edjfigad revela um baixo indice de
fragmentacdo em algumas &reas da cidade, espetialma planicie litordnea e lagunar,
devido a auséncia ou deficiéncia de espacamentos &n construcdes e a uniformidade de

alturas, o que dificulta uma melhor distribuicacdfideo do ar ao nivel da edificacao.

Assim, a ocorréncia de uma malha urbana com rugdsidontribuiria no desempenho

climético da cidade, evitando barreiras a ventdagéana.

Oke (2006) classifica areas urbanas de acordo comamacteristicas morfolégicas do
lugar, a partir do grau de rugosidade presentestmatera urbana. Com a definicdo de Zonas
Climéaticas Urbanas determinadas por Oke (2006),odstrados no quadro 2, é possivel
identificar em Maceid uma similaridade entre a adza planicie litoranea dotada de
edificacbes de 5 a 11 pavimentos (identificadasmmepa de altura de edificagcdes do
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municipio, ilustracdo 55) e a zona climatica urbandefinida por Oke (2006). Assim, esta
porcao da cidade, segundo a classificacdo do aptesenta uma alta rugosidade, com 70% a

85 % de area construida e com solo impermeavel.

N&o é possivel identificar as demais classes detatbas por Oke em Maceid visto que 0s
padrdoes definidos pelo autor diferem dos encongrat cidade e ndo se enquadram na

conformacao urbana presente em Maceio.

4.1.5 Areas verde
A vegetacao € um elemento primordial na manutedo&quilibrio do sistema urbano. A
sua substituicdo e modificacdo pode acarretar gigéseias ao clima da area urbana.

As areas verdes urbanas sao relevantes por atmarrooderadores climaticos, agindo no
conforto térmico urbano. Promovem o0 sombreamertianga, contribuem para minimizar a
sensacao térmica em regides de clima quente Umigpercutem, ainda, no desempenho
energético da cidade, podendo promover melhoriadima e na qualidade do ar em recintos

urbanos.

Sabe-se que os varios elementos climaticos comiacém solar, temperatura do ar,
regime de ventos, umidade relativa do ar e pregad, podem ser influenciados pela
presenca de vegetacdo no ambientes urbano, sesplonsaveis pelo grau de conforto e

desconforto ambiental das cidades.

Entendendo as areas verdes como espacos que dgmesenwegetacdo como principal
elemento estruturante e solo permeavel, analisa-gistribuicdo espacial destas areas em
Maceio (llustracdo 66 e apéndice E) e observa-seaquidade apresenta grande concentracéo

dessas areas em determinadas por¢des do municipio.
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Oceano Atlantico

i 45 s

llustracdo 67: Distribuicdo espacial das areaseserotbanas em Maceié, com destaque para concanttagas areas a norte
do municipio, conforme constatado nas imagens AC,BE. Ao mesmo tempo em areas como a planiciéifiem a caréncia
dessas areas € notavel, como visto nas imagens. GaHas margens da lagoa mundal ainda consergamsalesquicios de
massa vegetada, visto nas imagens J, M.

A concentracao das areas verdes ocorre especiaimamegido dos tabuleiros, a norte da
cidade, nas encostas, a leste, e uma pequena prgéste do municipio (llustracdo 66 e
llustracéo 67).

Em cidades de clima onde a temperatura é alta @utaeio o ano, como Macei6, as areas
verdes tornam-se fundamentais na busca da ameunickgatica. A vegetacdo proporciona o
sombreamento das areas urbanas, criando um mimeog@ioprio que influencia de forma
positiva na amenizacdo dos efeitos térmicos noremtproximo. Além disso, espagos com
solo permeavel contribuem para absorcdo de mammtigiade de radiacao solar, irradiando
menor quantidade de calor.

105



Caracterizacdo climatica da cidade de Maceié como
subsidio a decises de planejamento.

O caodigo de urbanismo e edificagcbes do municipiMeeeié (MACEIO, 2006) prevé em
seu Art. 140 que as areas localizadas nas enansiaartes desta com declividade superior a
45°(quarenta e cinco graus) sera considerada dergegao permanente a paisagem natural.
No entanto, o processo de degradacdo e a redus&rats verdes, especialmente na regiao
de vales e encostas de grandes declividades, natiga presente em Maceid, em virtude da

ocupacgdao destas areas.

A ocupacdo de encostas urban
(llustracao 68) é sinbnimo de uma dicotorr
sécio-ambiental. Por um lado a necessids
por habitacdo, por outro a degradacao
areas verdes das encostas em funcao

ocupacao.

O solo permeavel é substituido por éare
impermeabilizadas na cidade, dificultando

escoamento de aguas pluviais e a captaca BPE. e Ty
; , . . llustracdo 68: Ocupacdo de encostas e degradacdo da
aguas pelas espécies vegetais. area vegetada em Macei6. Fonte: Marcedo, 2007.

Na regido da planicie litordnea, antig : ot 3 4{’

. <, )

sitios de coqueirais foram devastad g ;zf’ y |
cedendo espaco a grandes edificact I
Vegetaces remanescentes de grande por = -
solo coberto por gramineas contribuem [ ¥ ASaf il Lo 0 I

absorcéo de parte da radiacdo solar incide ' S
Exemplares como estes podem ¢

constatadas em canteiros de avenidas e pr.

x o . ~ llustragao 69: Arborizagdo em canteiro central da
(llustracdo 69). Coqueirais ainda esti ayenida Sandoval Arroxelas no bairro de Ponta

presentes na orla maritima, conferindo t Verde, Maceio - AL. Fonte: www.skyscrapercity.com.
carater peculiar a esta porcao da cidade.

Lotes desta regido da cidade abrigam, em sua mamdificios verticais. Praticamente
inexistem areas verdes, todo o lote acaba sendadmrpor superficies impermeaveis,

dificultando o escoamento de aguas pluviais, atzarde maior armazenamento de calor pelas
estruturas urbanas.
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Ainda na planicie, localizado entre
oceano Atlantico e a lagoa Mundau, encont =~
se um importante cinturdo verde de Me
Atlantica, situado no entorno da industr
quimica Braskem. O cinturdo tem a funcéo
amenizar os efeitos climaticos gerados p

atividade (llustracéo 70).

Resquicios de vegetacdo de mangue llustracdo 70: Cinturdo verde ao redor da

encontrados na orla lagunar de Maceid. ¢ indUstria quimica Braskem. Fonte Marcedo,
" T 2007.
importancia para o ecossistema local estd ..«

protecado das margens da lagoa e na renovacamdaegiao (llustracdo 71).

No entanto, o adensamento da ocupacdo urbana niieléagunar resultou em uma
reducao significativa da vegetacdo. Exemplare® gstdsentes principalmente em quintais e
fundos de lotes com exemplares de arvores frusifgiustracao 72).

TR .

llustragdo 71: Resquicios de vegetacéo de mang]uetragéo 72: Vegetagdo pret no interior de
as margens da Lagoa Mundad. lotes na planicie lagunar de Macei®.

Areas vegetadas protegidas pela legislacdo daeittado o Parque Municipal (llustragéo
73) que € uma area de preservacao permanente etearele Mata Atlantica, localizada a
oeste da cidade, vem sofrendo sucessivas invastep@pulacédo desprovida de alternativas
de moradia. Além do Parque Municipal a &rea dsgwacdo ambiental (APA) do Catolé e a
APA do Pratagi também vem sofrendo o mesmo tipdndasdes impedindo a perfeita

manutencao da area.
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Maceid apresenta, ainda, uma reser o
florestal em pleno tecido urbano, localizada
margens da Av. Fernandes Lima, que esta
a tutela do Instituto Brasileiro do Mei
Ambiente e dos Recursos Natura
Renovéaveis - IBAMA. A localizagdo dest

reserva nas proximidades de uma ¢

principais avenidas da cidade atua cor

llustracéo 73: Parqué municipal de Macei6.
Fonte: www.primeiraedicao.com.br, acesso em
22 de fevereiro de 2009.

amenizador climatico dos efeitos causac
pelo excessivo fluxo de veiculos e atividad

antropogénicas da regido circunvizinha (llustrat@o

Na regido dos tabuleiros, onde ha maior concerdrdg8 areas verdes urbanas da cidade,
encontram-se ainda sitios com arvores frutiferakjemas manchas de florestas ciliares ou
resquicios de Mata Atlantica. Tal concentracdo psmteatribuida a urbanizacdo recente da
regido. Essas matas, antes abundantes na regidabdésiros, foram sendo substituidas pela

cultura da de cana-de-acucar (llustracéo 75).

llustracdo 74: Reserva de mata atlantica em pldhgstracdo 75: Concentracdo de areas verdes na
tecido urbano de Macei6. Fonte: Marcedo, 2007. regido dos tabuleiros. Fonte: Marcedo, 2007.

Em fim, a forma da ocupacdo de Maceié resultou ndegradacdo de areas verdes

urbanas. Segundo Araujo, L. M., 2004:

A cobertura vegetal encontra-se completamente telasA vegetacdo litoranea
praticamente ndo existe; manguezais como o da ldgo®nta foram exterminados,
dando lugar a um estabelecimento hoteleiro. Oufmasiacbes como floresta e
cerrado que ocorriam no planalto também foram destea para dar lugar a
conjuntos habitacionais, residéncias ou implantafgiondUstrias. Restam ainda na
orla litoranea coqueirais e alguns resquicios dgtagdo de restinga. No planalto,
sdo encontrados alguns sitios e encostas com ut@aseeundaria, que vem sendo
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alvo de fogo, e uma vez queimadas, sdo ocupad&anagnte pela populacdo de
baixa renda, ou sem renda, que nao tendo outreopp{ése instalam, apesar dos
riscos a que se expdem (ARAUJO, L. M. 2004, 196).

Assim, a degradacdo das areas verdes urbanas detioe efeitos, é responsavel pela
reducdo da umidade do ar e da evapotranspiracaeaairbana. Efeitos da radiacdo térmica
acumulada na massa edificada, como temperatuesstatina-se mais evidentes na auséncia

de areas verdes capazes de minimizar os efeitogté& no ambiente.

A preocupacdo com a implantacdo e manutencdo @s &e¥des na cidade deve esta
associado a sua distribuicdo na malha urbana, d® mese ter uma relagdo proporcional e

compativel entre as areas verdes e a massa edificad

Em suma, a problematica das areas verdes urbanaMam®eid ndo diz respeito a

quantidade dessas areas e sim a qualidade destasv& distribuicdo no espaco da cidade.

4.2 Mapa Climatico Urbano

A partir das andlises dos fatores condicionantesnaidificacbes no clima de Macei6é um
mapa climatico pode ser construido como contingdad metodologia proposta por
Katzschner (1997).

O mapa climatico urbano é uma ferramenta de andiése condicbes climaticas na
cidade. E desenvolvido com a finalidade de recomhduncées climaticas urbanas e
contribuir na descricdo da atmosfera mais proximeedificacdes, em nivel da cobertura

(Urban Canopy Layer - UCL).

Mapas climaticos urbanos podem ser consideradostruimsntos que
traduzem o conhecimento climéatico para o process@ldnejamento, a fim de ajudar os
planejadores a compreender e avaliar os efeito®iflacdo e conforto térmico, auxiliando

na ordenacéo territorial.

Katzschner (1997) estabelece dois aspectos basisesem investigados na elaboracéo
do mapa climatico: a analise dindmica do regimevel#os e meios responsaveis por sua

alteracéo e a analise térmica.

Com a apreensao do comportamento dos diversos gaodntapazes de influenciar no
clima local, tais como, topografia do meio, seu @s@cupacdo do solo, a altura das
edificacdes e as areas verdes urbanas em Macaeilisaalos na secdo 4.1 deste trabalho, é
possivel identificar na cidade, areas favorecidda pentilacdo, areas de ventilacdo reduzida,

areas de alta carga térmica e de baixa carga @@retc
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Um aporte é necessario na compreensao do compaittaches elementos climaticos no
espaco urbano, a morfologia urbana. As distint@ssels de rugosidade e porosidade presentes
no contexto urbano de Macei6 conferem a cada ameaidhde caracteristicas climaticas
distintas. Assim, areas com caracteristicas Hsisamelhantes do ponto de vista da
morfologia urbana, foram selecionadas de modo eeseptar a densidade da malha urbana
presente na cidade.

A observacdo de imagens satélites, visitas in low@pa de ocupacédo do solo, além da
sobreposicado dos mapas ja descritos na secaooamtesie trabalho, possibilitou a confeccéo

do mapa de densidade de ocupacédo do solo de Maceio.

Adaptando as classes de densidade urbana degmitadécoforado (2005) para a cidade

de Maceio, o municipio é classificado segundo gsistes categorias:

* Ocupacgdo urbana de baixa densidade: espac¢os erasqgaeas edificadas ocupam

menos de 10% do total da area.

» Ocupacgédo urbana de média densidade - espacos sirbangue as areas edificadas

ocupam em media 15% a 50 % do total do lote.

* Ocupacédo urbana de elevada densidade - espacomsitb@ que as areas edificadas

ocupam mais de 50 % do total do lote.

Maceié apresenta predominantemente uma alta delesidanstrutiva, conforme se
observa na llustracdo 76 e apéndice F. A ocupagdena de alta densidade é constatada
espacialmente em toda a planicie litoranea e lagbean como nas areas de loteamentos na

regido dos tabuleiros.
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A alta densidade construtiva na planicie pode s#sudda ao processo de evolucdo
urbana da cidade o qual privilegiou a regido, almente, pela facilidade de escoamento de

mercadorias pelo porto de Maceid, atraindo envolviab processo a se fixarem na area.

A valorizacdo imobilidria da porcédo litoranea alici investimentos do setor da
construgéo civil, visando o maximo aproveitamernidate, conferindo a area caracteristicas

de adensamento construtivo, com a ocorréncia dieaghes verticais.

A densidade construtiva € um parametro capaz digemdiar no regime de ventos na
malha urbana, na temperatura do ar, na umidad&veglaobretudo em funcéo da porosidade

e rugosidade da malha urbana.

Areas de média e baixa densidade construtiva sastatadas na regido dos tabuleiros

visto que € uma area de expansao urbana receimgagpaopicia a ocupacao.

Em areas de maior adensamento construtivo é comwaugdo da umidade do ar e da
evaporacdo pela pouca absorcdo das aguas pluwsEte a presenca de estruturas

impermeaveis.
Assim, constata-se que:

- O acumulo de radiacdo térmica, ndo dispersada @eporacao aguece 0S espacos
acarretando elevacdo de temperaturas do ar e pedisies. A elevacdo da temperatura das
superficies em regidées de maior adensamento ctmstrmenor rugosidade e porosidade é
constatado em Maceio, conforme demonstrado nadléss 77.

- O espaco urbano de Maceid apresenta caractasistitnaticas distintas nas diversas
areas da cidade em virtude da presenca ou aus#ndeeas verdes, da topografia, do uso e
ocupacao do solo, da altura das edificagbes ertkaddele construtiva.

- Na area urbana, a velocidade do vento € maisalmpibe nos arredores. O ar tende a
velocidades mais baixas proximo ao solo e aumertdogidade com a altura. A diminuicao

da velocidade do vento esta relacionada a rugcsidiad superficie edificada na cidade,
devido aos efeitos de friccdo (BITTENCOURT; CANDIDZDO05).

112



Caracterizagcdo climatica da cidade de Macei6 como

subsidio a decises de planejamento.

- Os padroes de

ventilagéo urbana

8959100

modificam- se em funcac

dos distintos modelos d¢

8954100

conformacao urbana que ¢

faz presente em Maceid. (

8949100

vento desempenha um pap

fundamental de resfriament:

=
-
z
«©

do espaco urbanc
principalmente em cidade:

com clima quente e Umidc

8939100

como Macei6. Os ventos

predominantes na regia

8934100

(llustragao 78), oriundos

especialmente do quadran

8929100

leste, amenizam os efeito

—— AREA MACEIS

8924100

negativos causados pel

radiacdo solar excessive "

8924100

Nuvem
23-24
24-25
25-26
26-27
27-28.
28-29

8919100

atuando positivamente n

1165365
0 1250500 5.000

T
8919100

2930
7.500 30-31
m =31

conforto térmico do espace g

T T
198120 204120 209120 214120 219120

urbano. llustracdo 77: Imagem Landsat que demonstra aihlligtdo da
temperatura das supercicies na cidade de Maceaide:Héroduzida por
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permeabilidade dos ventos, impossibilitan
a formacédo de corredores de ventilag

através das vias, especialmente nos bail

llustracdo 78: Incidéncia dos ventos predominantes
no tecido urbano de Maceid. Fonte: adaptado pela
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gue margeiam a lagoa Mundau. O regime

ventos ocorre, sobretudo, acima do nivel ¢
edificacdes na camada limite urbana (UB
(llustragéo 79).

- Na planicie litordnea a presencga
verticalizacdo na orla de Maceio e

auséncia de um diferencial de alturas tori

= SEEY o] e N
llustracdo 79: Incidéncia dos ventos prédominantes
na regido da lagoa Mundal e a dificuldade de
permeabilidade dos ventos na regido. Fonte:
barlavento da regido. Arranjos urband Marcedo, 2007.

se prejudicial sob o ponto de vista climatic

exceto para o trecho imediatamente

dotados de edificacbes com alturas distintas pogessibilitar a adequada penetracdo dos
ventos nos recinto urbanos, se aliado a uma alasipplade e adequado afastamento entre
edificacbes em novas &reas de expansdo da cidade nos Tabuleiros e em novas
intervencdes no litoral norte da cidade.

Bustos Romero (2001) afirma que configuracbes wabatensas com edificacdes de
alturas diferenciadas sdo melhores se comparadasfiguracées com edificios de alturas
uniformes e de baixa rugosidade. De fato, seri& p@sitivo obter areas de maior densidade
urbana com a ocorréncia de um diferencial de atdeaedificacbes, com melhores condi¢gbes
de ventilacdo do que areas de baixa densidade dificagdes de mesma altura.

Edificacbes altas dotadas ¢
grandes  espacamentos  entre
possibilitam condigcdes mais favorave
de ventilagdo se comparadas as ar
com edificios baixos e com pouc
espacamento entre eles. Apesar
presenca de edificagbes altas na orla
Maceiod, observa-se um predominio
edificacoes de mesma altura e cc
pouca distancia entre elas. No g N o Tt

llustracdo 80: Penetracdo dos ventos predominardes
entanto a orientagéo das vias parale malha urbana da planicie litoranea, com a criagdo d

corredores de ventilacdo através da vias. FontetuRido
a partir de imagem do Google earth.

na planicie litorAnea cria corredores

a incidéncia dos ventos predominant
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canalizadores de vento, conforme demonstrado saaféo 80, que contribui na diminuigéo
dos efeitos térmicos no local, pois desvia o fldear até o solo.

- A ocorréncia de edificios altos expostr -

a fortes correntes de ar implica em mudan:
nas caracteristicas do fluxo de ar, visto qut
referido fluxo €& determinado pela form
espacial do arranjo urbano. Assim, zonas
alta pressdo sao formadas na regido frot
dos edificios resultando, a0 mesmo tem|
em &rea de sombra de ventilacdo a sotave
das edificacdes verticais, conforme se pc R e SR &
llustracdo 81: Incidéncia dos ventos predominanées
observar na ilustracéo 81 e no perfil da regi regido de verticalizagdo na planicie litoranea de

N Maceio, com a ocorréncia de areas com sombra de
(llustragéao 82 e 83). ventilago. Fonte: adaptado de Marcedo, 2007.

PERFIL3

Lagoa Mundau | Oceanc Allantica
¢ i

PERFIL 1

Ilustrégéo 82: Mapa de localizagcéo dos perfis asgtieos tracados de
forma subsidiar a andlise climatica.
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llustracao 83: Perfil esquemético de Macei6é N°rh demonstracdo do padrao de ventilacdo na regigtadeie.

Em direcdo a regido norte da cidade, areas de bapw@sidade, com média e alta
densidade construtiva, com a presenca de areassvesido presentes na configuracdo da
regido. A topografia local, com inclinacdo no s#miieste da cidade, é aberta a incidéncia dos

ventos predominantes favoravel no resfriamente@deio mais alta da cidade (llustracao 84).

VENTOS PREDOMINATES
NEESE

AANANN

|
3
]

ANNNANNN N AN

9
llustracdo 84: Perfi
acidentada.

A ocupacdo desordenada de encos
dificulta a  penetracdo dos  ventc
predominantes na malha urbana, em virtude
baixa porosidade e do tracado aleatd
caracteristico desta porcéo da cidade confoi

constatado na ilustracdo 85.

Tracando um perfil vertical na cidad -
llustracdo 85: Ocupacdo urbana em encostas e
incidéncia dos ventos predominantes. Fonte:
adaptado de Marcedo, 2007.

o

(llustracdo 82 e 86) observam-se padroes

ventilacdo diferenciados em funcdo «
conformacao urbana de cada porcéo da cid:
Areas de sombra de ventilacdo sdo formadas pasteras edificacdes multifamiliares da

planicie.
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VENTOS PREDOMINATES

NE E SE

da ventilacdo no interior da malha urbal :
em por¢cdes com topografia plar
(llustracao 87). Em terrenos acidentado:
malha urbana n&o apresenta um trac:
ortogonal, dificultando a criacdo d
corredores de ventilagdo através das via §

A partir da convergéncia da ,
T SN
o L, ventos predominarge d
no mapa climatico de Maceid are: regizo dos tabuleiros de Maceié. Fonte: Produzigartr

isti x o i I h.
distintas, em funcdo dos principic de imagem do Google eart

informacBes obtidas é possivel distingt

térmicos e dinamicos avaliados.

Foram identificadas na cidade, conforme sugerefétado (2005), &reas com alta carga
térmica determinada pela alta densidade construdivaom presenca significativas de
estruturas constituidas por materiais de alta id@ade térmica; areas de baixa carga térmica
caracterizada por baixa densidade construtivasdeeerecidas pela ventilacdo na cidade e
areas com ventilacdo reduzida, seja pela morfoldgiaitio ou do tecido urbano, e &reas
verdes com potencial de melhorias microclimaticas.

No mapa climatico de Macei6 (llustracdo 88 e ap@nds), as areas favorecidas pela

ventilagdo na cidade situam-se na por¢do maislaltaunicipio, onde a topografia atua como
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elemento favoravel a circulacdo do ar na cidad® gse Maceié apresenta uma conformacéo

aberta aos ventos predominantes na regiéo.

Na planicie litoranea, areas de maior penetracaeed® sdo aquelas onde efeitos de
canalizacdo do ar estdo presentes nas vias endevido arranjo construtivo de malha
ortogonal, com incidéncia dos ventos paralelo &cdio das vias. Sao especialmente as
quadras dos bairros de Jatilica e Ponta Verde eimasifas quadras que margeiam a orla
maritima de bairros como o Pajucara, Jaragua, €ertrado e Trapiche da Barra. A
ventilacdo nesta area atua na reducdo dos ef@toscbs resultantes da alta densidade

construtiva.

Zonas de ventilagdo reduzida sdo encontradas eas @@ maior carga térmica, na
planicie litoranea, lagunar e areas onde topogtatial configura vales que dificultam a
penetracdo dos ventos. Sobretudo, essas areagraéiadas pelo tracado urbano desfavoravel
a circulagao dos ventos no espaco urbano, dismodis edificacbes no lote, por vezes sem
recuos, baixa porosidade e rugosidade.

No tabuleiro, a conformacéo cdncava do sitio eagatiio irregular das vias configuram

uma area com caracteristicas de ventilacao reduzida

A influéncia positiva dos espacos verdes na cidadeniza os efeitos da radiagao solar
sobre o ambiente, configurando areas importante® gmwnto de vista climatico. Essas areas
sdo responsaveis pela modificacdo do clima locginando condicbes térmicas mais
agradaveis. No entanto, se apresenta de forma moada no territério urbano de Maceio,
onde deveria ser distribuida sobre areas de maosidhde, carga térmica e carente de

ventilagédo na cidade.

As informacdes obtidas a partir do mapa climaticbano poderdo ser utilizadas na
orientacdo da ordenacado urbana, auxiliando a cgddede mapas sinteses da cidade que

classificam zonas climaticamente caracterizadas sgta mostrado a seguir.
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4.3 Classificacdo de zonas climaticamente caracterizagla

Nessa secéo, a partir das analises qualitativaagpestos determinantes de modificacdes
climaticas no espaco urbano de Macei6 e com o et mapa climatico, foi possivel
estabelecer zonas com caracteristicas climatidasedciadas na cidade em estudo, que

podem subsidiar acées de planejamento urbano.

Baseado na superposi¢cdo dos mapas elaboradosa&ihatos bioclimatizantes da forma
urbana observados, um mapa sintese de alerta m@grtento urbano foi constituido para
Maceid, o Mapa de classificagdo da cidade em Zdb@maticamente Caracterizadas
(llustracé@o 89)A partir da classificacdo de areas com caractesistespecificas, a regiao foi
disposta em trés zonas, onde se identificaram &npeasdevem ser preservadas, areas que

devem ser protegidas e areas a ser melhoradagicimante.

Como sugere Katzschner (1997) 4asas a serem preservadagevem ser interditadas a
construcdo. Compreendem basicamente as zonas alresto de ventilacdo, de producéo
de ar fresco, areas importantes para o microclirbano, como grandes massas vegetativas

ou reservas de vegetacao.

As areas a serem protegidasdo aquelas importantes para a ventilagdo urbgrzace
producdo de ar fresco na cidade, com alguma praseec¢ vegetacdo, especialmente
apresentando algumas arvores isoladas ou espabbisoplde lazer dotados de vegetacéo,
mas com solo impermeavel. Sdo areas importantesgraulacdo local do vento, no qual o
arranjo urbano facilita a permeabilidade do ar méhmurbana a fim de minimizar os efeitos
térmicos negativos do clima local. Nessa zona atoagfo de novas edificagfes € permitida
desde que néo interfira no sistema de circulacdard8&o proibidas construcbes de novas

fontes de emissao de calor.

As areas a serem melhoradassdo por¢gbes da cidade com condi¢cdes climaticas
negativas. Compreendem locais de grande adensantentperaturas mais elevadas, com
baixa circulacdo de ventos, intensas atividade$pioas e carente de areas com vegetacdo. E
possivel construir nessas areas, desde que o aisternirculacdo, os ventos e incentivo a

implantacéo de espacgos vegetados sejam considerados

120



Legenda:

Areas a serem preservadas
- Areas a serem protegidas
. Areas a serem melhoradas 1
Areas a serem melhoradas 2
Oceano Atlantico

Lagoa Mundau

i /'H
& .v'. J [.!/‘u g W : ! t e
Y e

[ ]
Encealotfca
o 1 4km
e —
Ny v
+ p—
L L ~L —
= -_— L] L]

121

llustragdo 89: Mapa de classificacdo da cidade deeldd em zonas climaticamente caracterizadas.



Caracterizagcdo climatica da cidade de Macei6 como
subsidio a decises de planejamento.

Em Maceibareas a serem preservadasdo caracterizadas pela presenca de vegetacdo e
solo permeavel (llustragcdo 89 e apéndice H). Sagdps na cidade dotadas de massa
vegetativa localizadas de forma concentrada enrrdetedos espacos do municipio, tais
como em encostas no litoral norte de Macei0, n&ioedps tabuleiros e uma pequena por¢ao

a oeste do municipio.

Essas areas devem ser preservadas tendo em \dstartancia para a producao de ar
fresco, para o escoamento de aguas pluviais e gidesiemente para a diminuicdo dos
efeitos da radiacdo solar. Contribuem, ainda, rec@o de microclimas distintos de outras
areas da cidade, com temperaturas mais baixagcefato maior conforto térmico em suas

imediacoes.

A presenca dos corpos d’agua que circundam a cidad® a lagoa Mundau e o0 oceano
Atlantico, aliado aos efeitos positivos da vegatagstabilizam as variacfes de temperatura na

cidade.

Um contexto de destruicdo da vegetacdo nativa gtaimao em encostas e demais areas
da cidade em virtude do processo de ocupacdo urPamasso deve-se preservar as areas
importantes para o clima local e controlar a ingadéstes espacos. A preservacao de areas
como estas auxiliam na purificagdo do ar, aumeatardidade e diminuicdo da temperatura

do ar.

As areas a serem protegidagm Maceié ocupam parte do territério e compreendem
zonas com boas condicbes de conforto térmico e auoroclima urbano agradavel

(llustracéo 89).

Sao areas na cidade localizadas em cotas top@ag&ama de 40m em relagédo ao nivel
do mar, com tracado urbano favoravel a incidéncda entos predominantes, lotes com

algum recuo e pouca obstrucéo dos ventos na mdiaaal

Bairros situados nos tabuleiros de Maceié apresemsta conformacdo e devem ser
protegidos. Novas intervencfes arquitetbnicas enisticas devem ser primorosamente

avaliadas a fim de ndo comprometer a qualidadac¢érdo espaco urbano.

Na orla maritima, apesar da alta carga térmicaeptesna regido e o adensamento de
edificacdes verticais, 0 desenho urbano ortogoasivibs, orientadas paralelas a direcdo dos
ventos predominantes da regido, facilita o resfelaim das mesmas por meio do recurso da
ventilagdo. Para tanto, deve ser protegida.

122



Caracterizagcdo climatica da cidade de Macei6 como
subsidio a decises de planejamento.

A construcao de novas edificacbes na regido derantjaa permeabilidade dos ventos
na malha urbana através do uso dos recuos entmnssucoes. A reflexdo da radiagédo solar

incidente e superficies de baixo albedo devemesengnentemente evitadas.

Nesta zona da cidade os espacos vegetados sategasaos por arvores isoladas e por
espacos publicos de lazer dotados de alguma végetde grande porte e ocorréncia
predominante de solo impermeével. Esses espag@sarage escassos, devem ser protegidos.
As arvores proporcionam sombreamento urbano, edpemite em canteiros centrais e

pracas, minimizando as temperaturas e as trogagcts entre as superficies.

Da mesma forma, as encostas devem ser protegidasxpansdo da ocupacao na area
controlada, de modo a garantir a manutencdo da&agegrotegendo as areas verdes

remanescentes.

As areas a serem melhoradascupam boa parte da cidade. S&o caracterizadaatpor
carga térmica, em regides densamente construidam, caréncia de ventilagdo, alta

impermeabilizacdo do solo e déficit de areas verdes

Essas podem ser subdivididas em duas areas distimi@cordo com as caracteristicas da

forma urbana (llustracdo 89 e apéndice H).

A é&rea a ser melhorada 1& composta por bairros de formagdo mais antigeidiale,
localizados sobretudo da planicie como aguelesnogrgeiam a lagoa Mundaud tais como
Centro, Levada, Jaragua. Observa-se que € nestg@iopata cidade onde ha maior

concentracdo de atividades antropogénicas, fluxetilos e transeuntes.

A grande parte da area, especialmente os bairrasgoos a lagoa Mundad, foi
densamente ocupada, de forma espontdnea, por gaséspostas, Ssem recuos,
predominantemente horizontais, formando ruas &str& irregulares. Apresenta em toda a

sua extensao solo predominantemente impermeaee€raa de areas verdes.

A trama irregular e descontinua desta regido impeaeirculacdo das massas de ar de
forma eficiente. Consequentemente, a radiacao abkorvida e a energia térmica acumulada
na area séo intensas, assim como a producdo de eatle poluentes, provenientes

principalmente dos veiculos.

O bairro do Jacintinho, localizado em regifes déaxamais elevadas, apresenta

configuracdo urbana semelhante aos bairros proxentagoa Mundau, o que confere a area a
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necessidade de melhorias quanto a forma de usapa@i@ do solo, segundo principios

climéticos.

A area a ser melhorada Zaglomera bairros da planicie litoranea e dos taiosgleom
topografia plana e tracado urbano regular, o qudittaa circulacdo dos ventos. Mas tal
caracteristica se contrap6e com a auséncia de fenertiial de altura entre as edificagfes,
que seria favoravel na melhoria das condicdes ¢é@srda regido.

Uma grande area de sombra de ventilacdo é criatla es bairros de Jatituca, Ponta
Verde e Pajucara, visto a incidéncia dos ventosmmes a barlavento de estruturas urbanas
verticais de mesma altura conforme visto na ilgéima81l. Estas areas a sotavento podem
apresentar niveis de temperatura mais elevadasgeacado a outras areas da cidade.

Segundo Katzschner (1997) locais com ventos fregows troca reduzida de massas de
ar e velocidades baixas, associados as altas domg@es de absorcéo térmica, constituem
areas que requerem melhoramentos. Deve-se, pgrsantprioridade minimizar a emissao de

calor nas vias dessa area, por meio da implantig@spécies arboreas.

A caréncia de arborizacdo desta area da cidadielénés; apenas poucas arvores isoladas
sdo encontradas nas ruas. Um plano de arborizabaoaudeveria ser implantado em areas
com pouca ocorréncia de vegetacdo, tendo em vistallzoria das propriedades térmicas de
areas adensadas na cidade.

Em uma determinada &rea no centro do bairro dol@abudos Martins, localizada na
porcao de cota superior a 80 metros em relacadvabdo mar, tende a dificultar a trajetéria
dos ventos. A area apresenta uma conformacaoida@itcava e o tracado de sua trama nao

facilita a permeabilidade dos ventos predominatiéeegido.

Areas consideradas desfavoraveis sob o ponto t slismatico devem se adequar as
condicdes do clima local. A criacéo de areas veldes distribuidas, a garantia da porosidade
e rugosidade da malha urbana, de certa forma bamta para melhoria das condi¢cdes

climéatica locais.
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