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1. INTRODUCAO

Cidades brasileiras de médio e grande porte assistem a influéncia do mercado
imobiliario sobre aumento da densidade construida. As alteracdes urbanas
resultantes desse processo de adensamento refletem sobre as variaveis
microclimaticas como a temperatura e a umidade relativa do ar, direcdo e
velocidade dos ventos, consequentemente, interferindo nas condicfes térmicas
(conforto ou desconforto) de pedestres em espacos abertos. Exemplificando estas
alteracdes, um estudo realizado Aleppo, na Siria, demonstrou menor intensidade
de ilhas de calor durante o dia em ruas de uma antiga area da cidade com relacao
H/W (altura por largura da caixa de rua) entre 3 e 6 comparada a outra,
recentemente consolidada e com maior distancia entre as edificacdes (H/W menor
que 1) (ZAKHOUR, 2015).

No Brasil, AGUIAR et al. (2017) observaram que nos céanions urbanos
profundos (relacdo H/W igual a 4) de Fortaleza/CE ocorreram redugdes da
amplitude térmica diaria, comparada a pontos localizados entre edificios mais
baixos. Em Copacabana, Rio de Janeiro, BARBOSA et al. (2014) observaram que
as altera¢6es na morfologia urbana no periodo entre 1930 e 2010, influenciado por
diferentes Planos Municipais vigentes, resultaram no aumento do desconforto
térmico durante um dia de verdo através do indice de conforto térmico PET
(Temperatura Equivalente Fisioldgica).

Ambos autores brasileiros também apontam para a alteracdo na velocidade
e direcdo dos ventos nas vias e da temperatura do ar, em decorréncia do
sombreamento das edificacbes e pouca permeabilidade para ventilacdo. Esses
estudos que analisam morfologias existentes evidenciam a importancia de analises
climaticas prévias para embasar as legisla¢cfes urbanisticas, visto que para cidade
brasileiras, via de regra isso ndo ocorre.

ROMERO et al. (2019) ressalta a necessidade de atencdo aos centros
urbanos, devido as alteracdes climaticas que interferem na qualidade de vida dos
habitantes e no uso dos espacos abertos. O estudo de KRUGER et al. (2019) em
uma praca de Curitiba/PR reiterou a relacdo existente entre o maior tempo de
permanéncia das pessoas no local e a disponibilidade de espagos ao sol, no
inverno, ou a sombra, no verdo. Proporcionar microclimas agradaveis sao
essenciais para incentivar os pedestres ao uso de bicicletas, a caminhar pelas ruas
ou a permanecer nos espacos urbanos (GEHL, 2014).

As cinco Regibes brasileiras® possuem climas distintos, portanto, requerem
diferentes estratégias para proporcionar conforto térmico aos pedestres. A Regido
Sul do Brasil apresenta singularidade comparando-a as demais, devido as

! Consistem nas Regibes: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.
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temperaturas mais frias no inverno, como ocorre na cidade de Bagé/RS (31°19’ Sul,
54°6’ Oeste, altitude de 232m), localizada na regido Sudoeste do Rio Grande do
Sul. Na ultima década, a cidade com 121 mil habitantes (IBGE, 2021) teve
consideravel aumento de edificios verticalizados. O municipio é caracterizado pelo
bioma pampa, extensas planicies e presenca de vegetacdo rasteira (BOLDRINI,
2009). Conforme a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima da cidade é “Cfa”,
subtropical umido com verdes quentes e grandes amplitudes térmicas (KOTTEK et
al., 2006). No inverno, frentes polares (conhecidas por Minuano) trazem a Regiao
do Pampa ventos secos a sudoeste que intensificam as baixas temperaturas
(PILAR et al., 2009).

Contudo, pesquisas que abordam os efeitos da densidade construida sobre
0s microclimas urbanos raramente destinam-se a Regido Sul, predominantemente
de clima “Cfa”. Este estudo insere-se na questdo dos efeitos da densidade
construida sobre os microclimas de cidades médias, passiveis de terem
desenvolvimento urbano coerente com seu clima. Esta pesquisa tem por objetivo
analisar os efeitos do aumento do adensamento construido no conforto térmico de
pedestres em espacos abertos na cidade de Bagé/RS, a partir de simulacbes
computacionais com o programa ENVI-met 5.0.2.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa adota um método quali-quantitativo (AKSAMIJA, 2021; GROAT
& WANG, 2013; YIN, 2001), através de estudo de caso e simulacbes
computacionais de microclimas urbanos. A analise foi feita para um recorte urbano
da cidade de Bagé/RS, delimitado a partir do levantamento da localizacdo das
novas edificacbes com mais de trés pavimentos construidos na ultima década,
definindo-se uma regido do Centro como area de estudo. Nessa regido, buscou-se
0 recorte com nove quadras com menor numero de edificagbes tombadas, que
devem ser preservadas; vazios urbanos; e edificacdes ja verticalizadas. A partir do
levantamento das edificacdes existentes no recorte selecionado (predominio de até
dois pavimentos), seis cenarios serdo modelados e seus microclimas simulados no
programa ENVI-met.

Em trés cenarios (C4, C5 e C6), reproduziu-se as configuracdes de edificios
apresentados por THE URBAN TASK FORCE (1999), que exploram diferentes
taxas de ocupacao (T.O) e altura dos edificios para o0 mesmo coeficiente de
aproveitamento (C.A). Nesses cenarios, aplicou-se 0 mesmo coeficiente do recorte
do estudo de caso (0.77). Para os demais cenarios manteve-se iguais taxas de
ocupacao entre eles, sendo: o atual recorte (C1); um progndéstico para 2060 com
novas edificacdes de trés pavimentos (C2); e acréscimo de novas edificagbes de
oito pavimentos, maxima verticalizacdo permitida (C3). As simulacbes serdo
realizadas para o periodo de 24 horas, a partir dos dados climaticos das semanas
extremas de verdo e de inverno do Ano Climatico de Referéncia de Bage.

Os resultados das simulacdes serdo analisados a partir dos dados de saidas
de pontos localizados no interior e nas calcadas da quadra central do recorte,
observando o comportamento da Temperatura Radiante Média (TRM), da
velocidade e da direcéo dos ventos em relacéo ao cenario atual e através do indice
de conforto térmico PET. Simultaneamente, os sombreamentos dos edificios serdo
analisados no programa SketchUp, o que auxiliara a ter uma compreensao mais
ampla dos resultados das simula¢cées do ENVI-met.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo estd em desenvolvimento e até o momento foram realizadas a
analise de sombreamento dos cenarios e simula¢cdes testes com a quadra central
do recorte nos cenéarios: atual (C1), C2 e C3 para o inverno e o verao. A Figura 1
apresenta uma quadra dos cenarios com o sombreamento para o dia 21 de junho,
as 10h. Os resultados parciais apontam que a verticalizagdo pode interferir
negativamente no conforto térmico de espacos abertos. No C3 no periodo do
inverno ocorreram moderadas redu¢cfes na TRM durante o dia, como esperado
para elevadas latitudes (como Bagé/RS) devido as extensas sombras dos edificios.
Ainda que o efeito do sombreamento extenso, provavelmente tenha sido atenuado
pelo aumento de area de fachada exposta ao sol (nos pavimentos mais elevados),
gue absorve a radiacdo solar e irradia calor as superficies proximas. Em C4 no
verdo, mesmo que as sombras dos edificios sejam extensas, as TRM tendem a
elevar-se devido a baixa ocupacédo do solo e alta permeabilidade aos raios solares,
0 que pode resultar em desconforto por calor.

Figura 1: quadra central dos cenarios de estudo: atual (C1), C2, C3, C4, C5
e C6. (Fonte: autoras)
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Os cenarios C5 e C6 demonstram variacbes de ocupacdo do solo para
coeficiente de aproveitamento iguais que resultam em semelhantes condi¢oes
térmicas ao cenario atual, pois as alturas das edificacbes pouco se diferenciam
entre esses cenarios. O C2 direciona a possibilidade de aumento da densidade
construida em meédias cidades sem prejuizos ao conforto térmico ao nivel do
pedestre, desde que seja mantida a altura das edificacdes em 3 pavimentos.

As simulacbes do C2 e C3, comparadas ao cenario atual, demonstraram
gradativas reducdes nas velocidades do vento devido a maior densidade construida
(aumento da rugosidade e de obstaculos aos ventos naturais). O C3 apresentou
pontos de canalizagdo e sombra de vento, devido a combinagé&o da elevacéo das
alturas e proximidade das edificacdes. Diferentemente, o0 C4 mesmo que mais
verticalizado tende a nao interferir no comportamento dos ventos naturais, devido
a sua baixa ocupacdo do solo e longas distancias entre os edificios. C5 e C6
tendem a apresentar pequenas reducgdes de velocidade do vento semelhantemente
ao ocorrido nas simulacdes de C2, uma vez que possuem o mesmo coeficiente de
aproveitamento e nivel de verticalizacdo. Nas proximas etapas serdo simulados os
seis cenarios completos (nove quadras) e o indice de conforto térmico PET, o que
possibilitara resultados mais precisos.
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4. CONCLUSOES

A pesquisa em desenvolvimento objetiva analisar o aumento dos efeitos do
adensamento construido no conforto térmico de pedestres. O trabalho foca em
cidades de meédio porte de clima subtropical umido (Cfa) com aplicacdo de
prognostico de aumento da densidade construida, eventual objeto de estudo
pesquisas semelhantes. As etapas desenvolvidas demonstraram a viabilidade do
estudo conforme metodologia proposta, gerando resultados parciais com 0
potencial para alcancar o objetivo do estudo e contribuir com a discussao dos
efeitos da morfologia urbana sobre os microclimas de regibes subtropicais. Os
resultados parciais indicam que o aumento do adensamento construido com altura
limitada a trés pavimentos ndo implica em prejuizos ao conforto térmico de
pedestres. Assim como, apontam para a necessidade de estudos preditivos sobre
os efeitos da morfologia urbana no conforto térmico de espacos abertos que devem
ser agregados ao planejamento urbano dos municipios brasileiros.
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