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Resumo:

O  processo  de  urbanização  nas  cidades  brasileiras,  em  sua  maioria,  não  é  norteado  por  um
Planejamento  Urbano,  gerando  um  microclima  urbano  caracterizado  pelas  ilhas  de  calor.  A
Climatologia  Urbana  apresenta  estratégias  e  diretrizes  com  potencial  de  orientar  uma  melhor
adequação  do  clima  local  com  a  configuração  e  uso  do  espaço  urbano.  Diante  deste  cenário,  o
presente  trabalho  teve  como  objeto  de  estudo  a  cidade  de  Arapiraca/AL,  cujo  processo  de
urbanização está em fase inicial de verticalização, todavia sua legislação urbanística não apresenta
parâmetros urbanísticos equivalentes a este desenvolvimento urbano. Assim, buscou-se: entender
como o clima regional, o semiárido, comporta-se com a morfologia urbana já existente; e analisar
possíveis cenários urbanos futuros, com os parâmetros urbanísticos em vigor e os propostos pela
pesquisa. Isso foi possível por meio de simulações computacionais com o software ENVI-met. Como
resultado, comprovou-se a necessidade de novos parâmetros urbanísticos serem incorporados no
atual Código de Edificações, e evidencia a importância da Climatologia Urbana como ferramenta para
o Planejamento Urbano.
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RESUMO  

O processo de urbanização nas cidades brasileiras, em sua maioria, não é norteado por um 
Planejamento Urbano, gerando um microclima urbano caracterizado pelas ilhas de calor. A 
Climatologia Urbana apresenta estratégias e diretrizes com potencial de orientar uma melhor 
adequação do clima local com a configuração e uso do espaço urbano. Diante deste cenário, 
o presente trabalho teve como objeto de estudo a cidade de Arapiraca/AL, cujo processo de 
urbanização está em fase inicial de verticalização, todavia sua legislação urbanística não 
apresenta parâmetros urbanísticos equivalentes a este desenvolvimento urbano. Assim, 
buscou-se: entender como o clima regional, o semiárido, comporta-se com a morfologia 
urbana já existente; e analisar possíveis cenários urbanos futuros, com os parâmetros 
urbanísticos em vigor e os propostos pela pesquisa. Isso foi possível por meio de simulações 
computacionais com o software ENVI-met. Como resultado, comprovou-se a necessidade de 
novos parâmetros urbanísticos serem incorporados no atual Código de Edificações, e 
evidencia a importância da Climatologia Urbana como ferramenta para o Planejamento 
Urbano.  

Palavras-chave: Climatologia Urbana. Planejamento Urbano. ENVI-met. 

 

ABSTRACT 

The process of urbanization in Brazilian cities, for the most part, is not guided by urban 
planning, generating an urban microclimate characterized by heat islands. Urban Climatology 
presents strategies and guidelines with the potential to guide a better adaptation of the local 
climate with the configuration and use of urban space. In view of this scenario, the present 
study had as object of study the city of Arapiraca / AL, whose urbanization process is in the 
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initial stage of verticalization, however its urban legislation does not present urban 
parameters equivalent to this urban development. Thus, we sought to understand how the 
regional climate, the semi-arid, behaves with the existing urban morphology; and to analyze 
possible future urban scenarios, with the urban parameters in force and those proposed by 
the research. This was made possible through computer simulations with the ENVI-met 
software. As a result, it was verified the need for new urban parameters to be incorporated in 
the current Building Code, and highlights the importance of Urban Climatology as a tool for 
Urban Planning. 

Keywords: Urban Climatology. Urban planning. ENVI-met. 

 

INTRODUÇÃO   

O processo de urbanização, quando não planejado, traz como consequência a redução 
da qualidade de vida na cidade, seguida também de inúmeros impactos ambientais, como 
inundações, poluição, etc. Destarte, a configuração urbana conforma um clima próprio, 
denominado Clima Urbano, devido às interferências nas construções, dos revestimentos do 
solo, da emissão de poluentes e da geração de calor (NOGUEIRA, 2011).  

A fim de melhorar a qualidade de vida nas cidades, é preciso adotar um Planejamento 
Urbano pautado em estratégias bioclimáticas. Logo, a cidade que em seu Planejamento 
Urbano se utiliza da bioclimatologia estimula o aproveitamento de seus recursos naturais, 
como a ventilação e a iluminação natural, beneficiando a qualidade ambiental urbana e o 
bem-estar de seus habitantes. Este processo foi conceituado por Higueras (2006) de 
Urbanismo Bioclimático. Segundo Barbirato; Torres; e Barbosa (2015), o Urbanismo 
Bioclimático se revela como disciplina com elevado potencial para a determinação de 
estratégias e diretrizes para a ocupação urbana de menor impacto ambiental, a partir do 
estabelecimento de padrões de adequação climática de assentamentos construtivos, 
podendo subsidiar soluções de morfologia urbana.  

Assim, por meio deste trabalho, realizou-se estudo sobre microclimas na cidade de 
Arapiraca-AL, tendo como premissa o processo de verticalização, que se encontra em fase 
inicial, a fim de gerar um aprimoramento no Planejamento Urbano local e seu atual Código de 
Edificações, que não apresenta parâmetros urbanísticos suficientes para gerar um ambiente 
urbano sustentável e que proporcione qualidade de vida para seus habitantes.  

Nesse sentido a presente pesquisa teve como objetivo geral analisar o impacto da 
verticalização em microclimas urbanos, tomando a cidade de Arapiraca/AL como estudo de 
caso. E como objetivos específicos: Analisar o impacto de diferentes configurações espaciais 
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de edificações e áreas livres no comportamento climático de cidade de médio porte localizada 
em região de clima semiárido; Verificar o potencial de predição do software ENVI-Met® para 
cidade de médio porte no contexto do clima semiárido; Verificar a eficiência dos parâmetros 
urbanísticos atualmente em vigor e os propostos pela pesquisa, a partir da análise de possíveis 
cenários urbanos, por meio de simulação com o software ENVI-met, visando uma expansão 
urbana sustentável.  

 

METODOLOGIA  

A metodologia adotada está baseada fundamentalmente na análise quantitativa, 
ilustradas em mapas e cortes elaborados no programa Leonardo 2014, interface do ENVI- met, a 
fim de analisa-los comparativamente. Segue-se os procedimentos metodológicos aplicados o 
desenvolvimento da metodologia aqui proposta. 

Na Escolha da Tipologia Espacial, foi preciso selecionar uma tipologia espacial da cidade 
que demonstra tendência a se verticalizar. Essa escolha foi feita a partir de visitas in loco na 
cidade, que apontaram o perímetro que configura a Avenida Deputada Ceci Cunha, uma área 
valorizada na cidade, cujos bairros que se agregam a ela são: Alto do Cruzeiro, Brasília, Itapoã e 
Novo Horizonte. De acordo com o IBGE (2010), o Bairro Alto do Cruzeiro apresenta uma 
população de 6.102 habitantes; enquanto o Bairro Brasília, de 14.737 habitantes; já o Bairro 
Itapoã apresenta 2.246 habitantes; e, por fim, o Bairro Novo Horizonte com 2.389 habitantes. No 
total, temos uma população de 25.474 habitantes, trata-se de uma área que apresenta um 
equilíbrio entre o uso comercial e residencial do solo e são bastante valorizadas 
economicamente. 

Atualmente, no perímetro urbano equivalente a Avenida Deputada Ceci Cunha, pode ser 
observado algumas edificações verticalizadas, todas com número de pavimentos diversificados, 
como é possível comprovar com as fotografias abaixo. 

 

Figura 1. Edificações Verticalizadas Av. Deputada Ceci Cunha 
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FONTE: Google Maps 

 

Um dado preocupante, no caso do município de Arapiraca, é que o crescimento verticalizado 
da cidade não é acompanhado por um Planejamento Urbano no processo de elaboração do projeto 
arquitetônico. O Código de Obras do município nada especifica sobre edifícios verticalizados. Assim, 
os padrões gerais de construção (ver quadro abaixo) vale tanto para uma residência de 02 (dois) 
pavimentos, como também para um edifício de 20 (vinte) pavimentos, desconsiderando que seus 
impactos no microclima são bastante diferentes. 

 

Quadro 01: Alguns Parâmetros Construtivos do Código de Edificações do Município de Arapiraca 

Especificação Metragem Determinada (m) 

Recuo Frontal  3,0 m 

Recuo Lateral com Abertura 1,5 m 

Recuo Posterior 1,5 m 

 

De forma mais específica, a área a ser estudada está ilustrada abaixo: 
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Figura 2. Tipologia Espacial Selecionada 

 

FONTE: A autora, adaptado do Google Maps 

 

O perímetro em questão apresenta alguns pontos positivos, como: os lotes são maiores, com 
isso as edificações possuem recuos maiores; presença de áreas verdes e algumas ruas ainda não são 
asfaltadas, este ponto é interessante porque apesar de ser um ponto positivo para a permeabilidade 
do solo e para o albedo, a população o considera como negativo. O comprimento médio das ruas é 
de 8m e das calçadas é de 1,5m.  

No que tange a preparação para as simulações computacionais das variáveis climáticas, o 

desenvolvimento das modelagens a serem simuladas, foi levado em consideração o Coeficiente 

de Aproveitamento (CA), e os Recuos. Esses parâmetros urbanísticos são essenciais ao 

desenvolvimento urbano, e aqui serão analisadas a relação destes com as taxas de conforto 

térmico.  

Assim, os parâmetros simulados foram: o cenário atual de ocupação para a Tipologia 

Espacial selecionada; um cenário futuro, considerando uma ocupação com baixo CA e pouco 

recuo; outro cenário futuro, considerando alto CA e pouco recuo; e por fim, um último cenário 

futuro, considerando alto CA e recuo progressivo.  

 

Quadro 02: Padrões Urbanísticos 

Recuo Progressivo Usado na Pesquisa 
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Número de 
Pavimentos 

Frontal (m) Laterais e de Fundo 
(m) 

1 ou 2 3 1,5 

3 ou mais R= 3+(n-2)/2 R=1,0+( n-2)/2 

R: recuo 

n: número de pavimentos 

 

 A Figura abaixo apresenta a imagem em extensão .BMP do cenário descrito 
anteriormente da primeira tipologia espacial, como também a modelagem dos dados de entrada 
no programa ENVI-met, que configuram os futuros cenários. 

 

Figura 3. Modelagens da Tipologia Espacial Selecionada 

 

Extensão .BMP da Primeira Tipologia Espacial. 
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Modelagem com Cenário Atual. 

 

Modelagem com Ocupação de Baixo CA e Pouco Recuo. 

 

Modelagem com Ocupação de Alto CA e Pouco Recuo. 
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Modelagem com Ocupação de Alto CA e Recuo Progressivo. 

FONTE: Autora 

 
Houve, também, outros dados configurados, como mostra a figura abaixo. 
 

 
Figura 4. Dados para Configuração da Área 

 

 

 
FONTE: Autora 

 

A configuração das simulações obedeceu a uma sequência de horários. O dia e os horários 

das simulações foram definidos de acordo com o dia estabelecido como representativo da 

pesquisa de campo. E os dados gerados nesta etapa do ENVI-met foram transferidos para a 
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interface Leonardo, que gera os mapas de visualização para os parâmetros configurados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

A partir dos mapas gerados pelo programa Leonardo 2014, vinculado ao ENVI-met 4.0, é 

possível analisar nas simulações em corte a 1,4m do solo, às 15h (figura 19, 20, 21 e 22), que os 

maiores valores de temperatura se concentram nos pontos caracterizados pelo revestimento do 

solo com presença de asfalto e concreto, e na proximidade de edificações a sotavento, inflenciadas 

pelas barreiras construtivas em relação ao fluxo de ar predominante da direção leste. 

 
Figura 4. Resultado da simulação da temperatura potencial máxima (a) e velocidade e direção dos 

ventos (b), da Tipologia Espacial 1 (Cenário atual em Arapiraca/AL), para uma condição de verão, às 
15h 

  
 

   
 

 
 
  

a 

 
 

 
b 

 

FONTE: A Autora 

 

 No caso da Tipologia Espacial 1, nota-se que os valores máximos de temperatura 

distribuem-se nas vias de direção noroeste-sudeste e nordeste-sudoeste, com presença de asfalto. 

A orientação da via, influencia consequentemente na parcela de radiação solar que penetra no 

espaço externo, provocando o acúmulo de calor. Partindo para as condições de distribuição dos 

fluxos de ar no mesmo horário (figura 19b), percebe-se que na mesma via são registrados os maiores 

valores de velocidade do fluxo de ar, não influenciando diretamente na redução da temperatura do 

ar. (figura 19a). 

Sobre a influência da morfologia urbana e da densidade construtiva, vale ressaltar que as 

temperaturas mais amenas são registradas nas vias que ainda não são asfaltadas, nos espaços onde 

há presença de espaços verdes e nos espaços com recuo satisfatório, este último gera uma melhor 

distribuição dos fluxos de ar de maior velocidade. Com relação aos fluxos de ar, observa-se uma 

significativa perda de velocidade nas áreas a sotavento, e a formação de áreas de estagnação de ar, 

estando este fato mais nítido na fachada posterior do edificação verticalizada que se encontra ao 
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centro da área simulada. 

A análise das Tipologias Espaciais, a seguir, demonstraram os efeitos de possíveis cenários 

urbanos futuros sem e com o devido Planejamento Urbano, que considera os aspectos climáticos 

locais. 

 
Figura 5. Resultado da simulação da temperatura potencial máxima (c) e velocidade e direção dos 
ventos (d), da Tipologia Espacial 2 (Ocupação de baixo CA e pouco Recuo), para uma condição de 

verão, às 15h 
 
 
 
 
 

 
 
 

c 

 
 
 
 

d 
FONTE: A Autora  

Na Tipologia Espacial 2, os valores máximos de temperatura continuam distribuídos nas vias 

de direção noroeste-sudeste e nordeste-sudoeste, por conta da presença de asfalto. Todavia, é 

possível observar que houve um aumento na temperatura do ar em diversos pontos da partícula 

urbana selecionada, demonstrado pela expansão da cor vermelha, que indica de 30,5°C a 31°C, o 

que configura desconforto térmico. 

Na figura acima, nota-se duas vias de sentido sudeste-noroeste, a que se encontra à direita 

apresenta altas temperaturas do ar, chegando aos 32.5°C, enquanto que a outra, à esquerda, 

apresenta temperaturas do ar bem mais amenas. Isso porque na primeira há somente a presença 

do asfalto, enquanto na segunda via a cobertura ainda é natural – e ainda há espaços com 

arborização no local (a Área Verde). Sendo assim, torna-se importante optar por revestimentos com 

melhor taxa de albedo e preservar os espaços com vegetação, de forma a garantir conforto térmico 

na malha urbana. 

Outro ponto importante sobre a morfologia urbana na Tipologia 2, foi o pouco recuo e como 

o mesmo afetou, de maneira negativa, na ventilação natural, pois os corredores de velocidade dos 

ventos demostram a canalização das vias com orientação noroeste-sudeste, ocasionando uma 

maior estagnação do ar no interior das quadras e nas vias orientadas para o eixo nordeste-sudeste 

(figura 20d). 
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Figura 6. Resultado da simulação da temperatura potencial máxima (e) e velocidade e direção dos ventos 

(f), da Tipologia Espacial 3 (Ocupação de alto CA e pouco Recuo), para uma condição de verão, às 15h 

 

 

 

 

 

 

 
 

e f 

FONTE: A Autora  

A Tipologia Espacial 3, com ocupação de alto CA e pouco recuo, as vias com revestimento 

asfáltico permanecem como pontos onde as temperaturas estão mais elevadas, principalmente na 

via sentido noroeste-sudeste. E todos os lotes situados às margens desta via sofrem o dano direto 

das altas temperaturas. Também é possível observar que no interior das quadras, as temperaturas 

chegam a atingir 31,5°C, todavia as quadras mais próximas a área verde apresentam temperaturas 

mais amenas, como de 29°C, evidenciando a importância da adoção de espaços verdes e de recuos 

progressivos. 

Ainda sobre a análise da temperatura do ar na Tipologia Espacial 3, vale ressaltar que, apesar 

das edificações apresentarem alto CA e pouco recuo, as temperaturas máxima e mínima 

demonstraram valores melhores que nas Tipologias anteriores. Isso se deve ao sombreamento 

causado pelas edificações verticalizadas, que ameniza o ganho de calor. Em contrapartida a este 

dado, o sombreamento gera a necessidade de iluminação artificial, aumentado o consumo de 

energia elétrica – ponto negativo à sustentabilidade urbana. 

Aliada à análise da temperatura do ar, tem-se a da velocidade do vento, levando em 

consideração também sua direção. Na Tipologia Espacial 3 este dado apresentou os piores valores, 

como é possível observar na figura 21f, chegando a velocidade de 7,02 m/s em diversos pontos da 

partícula urbana em questão. É possível perceber que esses pontos estão configurados nas duas vias 

de sentido noroeste-sudeste, formando verdadeiros canais de ventilação urbana, provocando 

estagnação do ar no interior das quadras e nas vias com orientação nordeste-sudoeste. 

Apesar das taxas de temperaturas serem mais favoráveis, a ventilação está dramaticamente 

prejudicada pelo uso e ocupação do solo com alto CA e pouco recuo, provocando um ambiente 

desconfortavel, climaticamente. Agora, partiremos para a análise da última Tipologia Espacial. 

 
Figura 7. Resultado da simulação da temperatura potencial máxima (g) e velocidade e direção dos ventos (h), da 

Tipologia Espacial 4 (Ocupação de alto CA e pouco Recuo Progressivo), para uma condição de verão, às 15h 
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             FONTE: A Autora 

Na Tipologia Espacial 4, com ocupação de alto CA e recuo progressivo, um ponto a ser 

ressaltado é que, apesar da Tipologia 4 apresentar temperaturas mais elevadas que a anterior, ao 

longo da fração urbana, a temperatura do ar se manteve com padrões estáveis, tendo seus níveis 

mais elevados apenas nas vias com revestimento asfáltico, e em seu entorno, evidenciando o efeito 

positivo do recuo progressivo. Também é nítido como a temperatura do ar é mais amena nas 

proximidades da Área Verde, e onde o revestimento do solo ainda é natural, chegando aos 30,5°C 

(como mostra na figura 22g). 

Do mesmo modo que na Tipologia Espacial 3, as edificações verticalizadas favoreceram ao 

sombreamento (ponto positivo para obter temperaturas do ar mais amenas), o mesmo aconteceu 

na Tipologia Espacial 4. Logo, o sombreamento dos edifícios associado à melhora da circulação dos 

fluxos de ar com maior velocidade (por conta do recuo progressivo), e a presença de arborização, 

contribuem para o favorecimento do desempenho térmico. 

O recuo progressivo foi um fator chave para a potencialização da ventilação natural, nota-se 

a formação de inúmeros canais de ventilação urbana que diminuiram drasticamente os pontos com 

estagnação do ar no interior das quadras. Além disso, é possível observar na figura 22h, diversos 

pontos de turbulência de vento, isso em cidades de clima quente – como é o caso de Arapiraca/AL 

– traz conforto térmico ao pedestre, como também dispersas os poluentes presentes no ambiente 

citadino. 

Assim, comprova-se a efetividade da adoção da ocupação e uso do solo urbano com alto 

Coeficiente de Aproveitamento e Recuo Progressivo, de maneira a proporcionar um clima urbano 

com conforto térmico, e assim, gerar qualidade de vida aos moradores do município de 

Arapiraca/AL. 
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CONCLUSÕES  

Tendo em vista que o desenho impróprio da cidade é uma consequência da ausência de 

regulamentação, da presença de normas incorretas ou omissas e da tomada de decisões que não 

levam em conta a interação entre o clima e a cidade (SILVA, 2011, p.12), fica, assim, evidente a 

importância da Climatologia Urbana como instrumento para o Planejamento Urbano, tendo por fim 

um Urbanismo Sustentável. 

Neste processo é essencial compreender as alterações no clima urbano específico da cidade, 

pois o mesmo varia bastante, devido à particularidades de sua morfologia urbana, presença de áreas 

verdes, o clima, e suas características geográficas. A partir desse estudo será possível que os 

gestores públicos possam elaborar legislações urbanísticas mais coerentes com as condições 

climáticas locais. E, assim, trazer uma melhor qualidade de vida para seus habitantes. 

No caso de Arapiraca foi possível constatar sua emergencial necessidade de revisão e 

refinamento do seu Código de Edificações e do seu Plano Diretor, que norteiam o processo de 

urbanização do município. Visto que, mediantes as simulações computacionais anteriormente 

analisadas, de cenários futuros com base nos parâmetro construtivos em vigor atualmente, fica 

claro que, caso seus gestores públicos permaneçam inertes apesar de todo o aparato de estudos e 

pesquisas referentes à importância do Urbanismo Bioclimático, os arapiraquenses sofrerão com um 

clima desagradável. 

Deste modo, o presente trabalho testou a eficiência de proposta alguns parâmetros 

urbanísticos, por meio de simulações computacionais, realizadas com o programa ENVI- met, de 

cenários futuros hipotéticos. Neste processo foi avaliado quais fatores condicionantes do clima 

urbano deve-se observar com maior cuidado, como é o caso dos recuos, juntamente com o aspecto 

que trata da densidade construtiva da cidade, como é ocaso do coeficiente de aproveitamento. 

Contudo, o Planejamento Urbano é uma importante ferramenta para mitigar os danos 

ambientais já presentes em nosso clima e propor um caminho para que o futuro nos traga uma 

condição de vida melhor, tendo em vista que o desenvolvimento da cidade de Arapiraca está apenas 

começando, e seu processo de verticalização também. 
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