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Resumo

Diferentes densidades construidas resultam em distintos microclimas em espacgos
urbanos abertos, influindo no conforto térmico de pedestres. Este artigo discute
os efeitos do adensamento sobre o conforto térmico em espagos urbanos abertos,
apontando potencialidades para estudos ao Sul do Sul do Brasil, a partir de uma revisao
narrativa de literatura. Os estudos analisados demonstram a relagao direta entre os
efeitos do adensamento construtivo e os respectivos clima das cidades brasileiras. Ao
Sul da Regiao Sul do Brasil, a influéncia do inverno frio altera padrdes recorrentes em
outras cidades brasileiras. Os resultados evidenciam a importancia de mais estudos
desta natureza para a Regiao Sul, analisando formas de adensamento, revestimentos
de edificagdes e pavimentacdes, e efeitos da vegetagdo para o conforto térmico ao
nivel do pedestre em espacos urbanos abertos.

Palavras-chave: adensamento construtivo, microclimas urbanos, Regiao Sul.

Abstract

Different built densities result in different microclimates in open urban spaces, influencing
the thermal comfort of pedestrians. This article discusses the effects of densification on
thermal comfort in open urban spaces, pointing out potential for studies in southern
Brazil, based on a narrative literature review. The analyzed studies demonstrate the
direct relationship between the effects of building densification and the respective
climate of Brazilian cities. In the south of the southern region of Brazil, the influence
of the cold winter alters recurring patterns in other Brazilian cities. The results show
the importance of further studies of this nature for the South Region, analyzing forms
of densification, building coatings and pavements, and the effects of vegetation on
thermal comfort at the pedestrian level in open urban spaces.
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Introdugao

No Brasil, € comum que a especulagao imobilidria em centros urbanos médios a
grandes estimule o aumento da densidade construida em zonas consideradas de
interesse econémico. Esta dindmica resulta em significativas modificagdes no tecido
urbano, sem que os efeitos de maiores densidades construidas sobre os microclimas
sejam previstos. Variaveis ambientais como a direcdo e a velocidade dos ventos, a
temperatura e a umidade do ar, e a temperatura radiante média s&o alteradas com as
mudancgas na morfologia urbana. Isto modifica os microclimas, alterando a sensagao
de conforto térmico ao nivel do pedestre em espacos abertos e podendo, inclusive,
influenciar o conforto térmico e a eficiéncia energética das edificagbes proximas.

A especulagao imobiliaria também direciona a construgdo de determinadas tipologias.
Carvalho (2008) observou a estreita relagdo entre o mercado imobiliario residencial e as
transformacgdes na paisagem urbana da cidade de Sao Paulo. O autor constatou que o
aumento do valor dos terrenos e o interesse no maior aproveitamento do solo, aliados
aos parametros urbanisticos, resultaram na expressiva construcao de torres isoladas
nos bairros Itaim Bibi e Higiendpolis e de conjuntos de torres na Vila Leopoldina.

De modo semelhante, Inda (2003) analisou os impactos dos planos diretores de 1959
a 1999 sobre as tipologias edificadas no bairro Cidade Baixa, em Porto Alegre/RS,
destacando a construcao de edificios torres e sem recuos nos primeiros pavimentos,
naquele periodo. Essa tipologia explorou os maximos limites construtivos do Plano
Diretor vigente.

Aguiar et al. (2017) contam que, em Fortaleza/CE, a intensa influéncia da especulagéo
imobiliaria acarretou na verticalizacdo das edificagbes e na formacao de canions
urbanos®. A figura 1 exemplifica a caracterizagdo de canion urbano. Um processo
similar ocorreu no bairro de Copacabana, Rio de Janeiro, influenciado por diferentes
Planos Municipais vigentes no periodo entre 1930 e 2010 (BARBOSA; ROSSI; DRACH,
2014). Ambos os estudos apontaram que a alteragédo na morfologia urbana implicou

4 Consistem na combinagao de superficies horizontais, as vias, e verticais, as edificacdes (NUNEZ e OKE,
1977).

Figura 1 - Exemplo de Canion Urbano na Avenida Borges de

Medeiros, Porto Alegre. Fonte: Omar Junior, 2008.
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na elevacédo da temperatura do ar, ao nivel do pedestre, principalmente no periodo
préximo ao meio dia, e na mudanca na dire¢ao e velocidade do vento.

Estudos de simulagcdo dos cenarios de adensamento construido trazem o aspecto
do conforto térmico ao nivel do pedestre as decisdes de planejamento urbano. Desta
forma, a escolha por uma ou outra alternativa projetual podera alinhar-se a um uso
mais saudavel das cidades estimulando o caminhar, o uso da bicicleta, e tantas outras
ocupagoes compativeis com microclimas urbanos termicamente confortaveis.

A Regiao Sul do Brasil apresenta uma singularidade em relagdo as demais: o inverno
com temperaturas mais frias. Os verdes sao caracterizados por elevadas temperaturas,
apresentando grandes amplitudes térmicas e estagdes bem definidas ao longo do ano.
Kottek et al. (2006) contam que, segundo a classificacdo Képpen-Geiger, o clima da
Regiao Sul brasileira divide-se basicamente em “CFa”: subtropical umido, caracterizado
por distintas estacbes de aquecimento e resfriamento, alta umidade e verées quentes;
e “CFb”; clima temperado umido com verbes amenos. A grande amplitude térmica diaria
também é observada na maioria das cidades ao Sul do Brasil. Tais caracteristicas
requerem diferentes estratégias arquitetdnicas e urbanisticas, se comparadas a outras
regides brasileiras.

Este estudo integra uma pesquisa maior sobre os efeitos do adensamento construtivo
sobre os microclimas urbanos em cidades médias ao Sul do Sul do Brasil. O recorte
aqui apresentado discute os efeitos do adensamento sobre o conforto térmico nos
espacos urbanos abertos a partir da revisdo de estudos analogos desenvolvidos em
cidades brasileiras, incluindo a Regiao Sul.

Metodologia

O método empregado foi a revisdo narrativa de literatura, em estudos revisados por
pares. A busca foi feita majoritariamente pelo motor de busca “Portal de Periédicos
CAPES”, que reune as principais revistas nacionais e internacionais na area, e
pelo “Google Académico”. O website “Researchgate”, os repositérios digitais de
universidades brasileiras (com Teses e Dissertagbes) foram também consultados.
Adicionalmente, Anais dos dois maiores eventos nacionais na area de tecnologia e
conforto foram incluidos na busca: o “Encontro Nacional de Conforto no Ambiente
Construido” (ENCAC) e o “Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido”

(ENTAC). Foram utilizadas as seguintes palavras-chave: “microclima”, “verticalizagao”,

“Envi-met”, “adensamento”, “densidade construida”, “conforto térmico”, “ilha de calor”
e “zonas climaticas”.

Arevisao conta com vinte e dois trabalhos compostos por artigos, teses e dissertacoes,
sendo dezoito sobre adensamento, e quatro que tratam de outros assuntos na regido
sul, abrangendo o periodo entre 2007 e 2021. O idioma prioritario € o Portugués. A
revisao de literatura foi desenvolvida em trés etapas. As duas primeiras etapas dedicam-
se a estudos sobre os efeitos do adensamento, caracterizando-os e discutindo seus
resultados. A terceira etapa aborda a influéncia da morfologia no microclima urbano
especificamente na Regiao Sul.

Caracterizagao de estudos sobre adensamento e microclimas
Oliveira et al. (2021) destaca que o Brasil € o segundo pais que mais publica artigos em

inglés sobre verticalizagao e microclima em cidades tropicais, com o principal foco de
estudo na geometria urbana. A Tabela 1 agrupa os dezoito estudos analisados sobre

adensamento construtivo e microclima. Os trabalhos contemplam sete climas distintos
em capitais e cidades médias de até 320 mil habitantes® em onze estados brasileiros.
A Tabela 2 detalha informagdes climaticas conforme as correspondentes siglas usadas
na classificagao climatica de Képpen-Geiger.

Contextualizagao dos artigos

Autor Localizagao (.‘,_hma Foco Método Software
Koppen
GIROTTI, C. Séao Paulo tipologias simulagéo RhFI)le)CieanOS-
SHIMOMURA A. Ctb construtivas e ,9. 9
-SP - paramétrica Grasshopper e
R. P. (2021) vegetagao
Dragonfly
MEDEIROS, J. M. simulacio
M.; FILHO, L.G. A. Palmas -TO Aw verticalizagao ¢ ENVI-met
computacional
(2021) -
OLIVEIRA, A. K. N . verticalizagao revisao
- Diversos em climas - o nenhum
et al. (2021) - bibliografica
tropicais
adensamento, . ~
BRANDAO, L. K. Arapiraca - AL Bsh verticalizagéo e S|mulaggo ENVI-met
V. (2020) : ~ computacional
orlernt_taclao solar
~ verticalizagao . ~
GUSSON, C. S. Sao Paulo Cib e materiais da mmulaggo ENVI-met
(2020) - SP e~ computacional
edificacdo
MONTEIRO, F. Macapa - AM vertlcallzac{ao e smulagao ENVI-met
(2020) vegetacao computacional
~ verticalizagao e . ~
NOVAES, G. B. A.  Sao Paulo Cfb adensamento S|mulac,:_ao ENVI-met
(2020) -SP : computacional
existente
MARTINS, W. T. O. adensamento . ~
. . . simulagao
S.; ROSSETI, K.A. Cuiaba - MT Aw existente e computacional ENVI-met
C. (2019) vegetagao P
SANTOS, E. B verticalizagao
AMORIM A. C,; . simulagao
SIMOES, R. M. Colatina - ES Aw gctax: (;i computacional ENVI-met
(2019) upag
LIMA, D.CR;
LIMA, P.R.; Umuarama canions urbanos simulagao
CARAM, R.M. -PR G e vegetacdo computacional ENVI-met
(2018) _
MUNIZ-GAAL, L. canions
P.; PEZZUTO, C. Campinas - urbanos, simulacso
C.; CARVALHO, Spp Cfa adensamento,  _ * utagional ENVI-met
M. F. H. de; MOTA, verticalizagdo e P
L. T. M. (2018) orientacéo solar
NOGUEIRA, A. M. .. - o simulagao
P. et al. (2018) Maceio - AL As verticalizagao computacional ENVI-met
MORSCH M. R. Passo Fundo vgeg?;daéiee?n medigdes em
S.; SILVOSO M. M. Cfa getag . ¢ nenhum
-RS morfologias campo
(2017) .
existentes
BARBOSA, G. S.; verticalizagado e
ROSSI, A. M. G  Riode A . densaminto simulagéo ENVimet
DRASH, P. R. C. Janeiro-RJ . computacional
existente
(2014)
GUSSON, C. S.
(2014)
Sao Paulo tipologia e simulagao
Cfb . i ) ENVI-met
-SP orientagéo solar  computacional

5 Excegdo de Campinas - SP com 1.200.000 habitantes, ndo sendo capital ou cidade de médio porte.

Tabela 1 - caracterizagdo dos estudos analisados. Fonte: Autoral (2022).



Tabela 2 - Legenda da classificagdo
climatica Képpen-Geiger. Fonte: Autoral

(2022).

prognéstico de
verticalizagao e

SCHMITZ, L. K. Curitiba - PR Cfb do aquecimento S|mula9_ao ENVI-met
(2014) global e computacional
medidas de
metigagéo
Canions
urbanos, simulagao
SILVA, C. F (2013) Brasilia - DF Aw materialidade ¢ ENVI-met
computacional
do solo e
Bel orientacdo solar
elo o . ~
FRANCISCO R. C. Horizonte - Cwa vertlcallzagzao e S|mula§:§o ENVI-met
A. (2012) MG vegetacao computacional

1 ifi a Grupo Tipo Subtipo
i a ical de mongao -

A;Ql'Lma_dsa_aasLana—'IZr_Qp'LcaI de savana Verdo seco
_ Aw Climadesavana ~ Tropical de savana Inverno seco
Bsh Cli o S L -

Cfa Cli tropical dmi T ~ Vers

Cfb Clima oceénico temperado emperado sem estacgio seca Verao fresco

Cwa Cli trapical dmi T : Vera
*cores representadas a partir do mapa Képpen original

Os trabalhos analisados focam na andlise de morfologias existentes (BARBOSA
et al., 2014; MARTINS e ROSSETI, 2019; NOVAES, 2020; MORSCH e SILVOSO,
2017); propostas de aumento de verticalizagdo em novos loteamentos (BRANDAO,
2020; GUSSON, 2020; MUNIZ-GAAL et al., 2018; NOGUEIRA et al., 2018) ou sobre
uma morfologia urbana consolidada (MEDEIROS e FILHO, 2021; MONTEIRO, 2020;
SANTOS et al. 2019; LIMA et al., 2018; SCHMITZ, 2014; FRANCISCO 2012); analise
de céanions urbanos (MUNIZ-GAAL et al., 2018; LIMA et al., 2018; SILVA, 2013);
tipologias construtivas (GIROTTIl e SHIMOMURA, 2021; GUSSON, 2014) e de revisao
bibliografica (OLIVEIRA et al., 2021).

Os estudos de canions urbanos relacionam diferentes combinagdes de alturas das
edificagdes com a largura das vias (H/W) e seus efeitos sobre os microclimas onde
estdoinseridas. Os estudos que analisam diferentes tipologias construtivas contemplam
edificagdes-torre, perimetral, perimetral com subtragdo (semiaberta) e lamina. Outros
estudos simulam o adensamento apenas com edificios torre, tipologia que possibilita
maior aproveitamento do solo e atende as legislagdes urbanisticas municipais,
alternando alturas e taxa de ocupacao.

Onze estudos comparam, além do adensamento, também variaveis naturais (vegetagao
e orientacao solar) e construtivas (materialidade dos edificios e das pavimentagdes).
GIROTTI et al. (2021); MONTEIRO (2020), MARTINS e ROSSETI. (2019), LIMA et
al. (2018), MORSCH e SILVOSO (2017), FRANCISCO (2012) abordam a influéncia
da vegetagdo sobre o microclima. BRANDAO (2020); MUNIZ-GAAL et al. (2018);
GUSSON, (2014) e SILVA (2013) estudaram a influéncia de diferentes orientacdes
de eixos de vias sobre os microclimas. GUSSON (2020) e SILVA, (2013) simularam
cenarios com distintas materialidades onde variam os indices de refletdncia nas
edificacbes e nas pavimentacoes.

A maior parte dos estudos realizaram simulagdo computacional de cenarios reais e
hipotéticos por meio do programa ENVI-met. MORSCH e SILVOSO (2017) analisaram
0 adensamento por meio de medicdes locais das variaveis ambientais temperatura
e umidade relativa do ar, velocidade e direcdo dos ventos. OLIVEIRA et al. (2021)
realizaram a reviséo de literatura de estudos sobre verticalizagdo em cidades tropicais
no Brasil e no exterior.

Variaveis de estudo

ATabela 3 apresenta os detalhes sobre a localizagao, o clima, o periodo analisado e as
variaveis apuradas pelos estudos. Todos os estudos sdo ao nivel do pedestre.

Parametros utilizados no estudo

Periodo | Variaveis para analise de resultados
© =
®© bol o QO ©
Autores Localizagdo ~lima gl 3| &€ O olzgel @ 5
(Kdppen) sl 5| 28 2| 5| 8¢ o) 2
o 2| m©o S oflg @ o )
o = 5 E o v o @© o
o o Q O = o o
o > Q o (0]
o| | € el =(> S £
> kS 2l a )
GIROTTI, C,;
SHIMOMURA A. R. Séo Paulo - SP Ctb X | X X
P. (2021)
MEDEIROS, J. M.
M.; FILHO, L.G. A. Palmas-TO Aw X | X X
(2021)
BRANDAO, L. K. V. .
(2020) Arapiraca - AL Bsh X X X X | X PMV
GUSSON, C. S. ..
(2020) Sao Paulo - SP Cfb X X TEP
MONTEIRO, F. , PET e
(2020) Macapa - AM - X X X X X uTCl
NOVAES, G. B. A. Sao Paulo - SP Cfb X X X X X X TEP
(2020)
MARTINS, W. T. O.
S.; ROSSETI, K. A. Cuiaba - MT Aw X X X X
C. (2019)
SANTOS, E. B, DT
AMORIM A. C; . ’
SIMOES, R. M. Colatina - ES Aw X I?rl\é://
(2019)
LIMA, D.C.R,; LIMA, Umuarama -
P.R.; CARAM, R.M. PR Cfa X | X PET
(2018)
MUNIZ-GAAL, L. P;
PEZZUTO, C. C.;
CARVALHO, M. F. Campinas - SP Cfa X | X X X PET
H. de; MOTA, L. T.
M. (2018)
NOGUEIRA, A. M. .
P. et al. (2018) Maceio - AL As X X [ X| X
MORSCH M. R. Passo Fundo
S.; SILVOSO M. M. -RS Cfa X X X X X
(2017)
BARBOSA, G. S.;
ROSSI, A. M. G.; Riode Janeiro AW X X PET e
DRASH, P. R. C. -RJ UTCI
(2014)

Tabela 3 - Periodos e variaveis consideradas nos estudos de adensamento. Fonte: Autoral (2022).



GUSSON, C. S.

(2014) Sao Paulo - SP Cfb X X X X X
(SZ%TNTZ‘ LK Curitiba - PR Cfb X | X X X X X UTCI
SILVA, C. F (2013) Brasilia - DF Aw X PMV

FRANCISCO R. C. Belo Horizonte

A. (2012) -MG Cwa X X X1 X

Quanto as variaveis ambientais apresentadas para as discussdes de resultados, menos
da metade (sete de dezessete) utilizou a temperatura radiante média e a umidade
relativa do ar. A maioria analisou diretamente a temperatura do ar, a velocidade e a
direcdo do vento. A umidade relativa do ar foi analisada em apenas trés dos dezessete
estudos. Outra ferramenta utilizada para avaliar o conforto sao os indices térmicos, os
quais apareceram em mais de metade dos estudos. Foram identificados seis diferentes
indices de conforto térmico: Voto Médio Estimado (PMV), Temperatura Equivalente
Percebida (TEP), Temperatura Fisiolégica Equivalente (PET), indice Climatico Térmico
Universal (UTCI), indice de Desconforto Térmico (IDT) e Temperatura Efetiva em
Funcao do Vento (TEv).

Discussao sobre os estudos e seus resultados

Dentre os estudos que simulam verticalizagdes em configuragdes existentes, a maior
parte trabalha com inser¢cbes de edificios em diferentes alturas (alguns por restricao
das legislagdes urbanas como taxa de ocupacgao e coeficiente de aproveitamento).
Com excegao de Brandao (2020), os estudos que trabalham com verticalizagbes em
loteamentos hipotéticos simulam a implantacdo de edificios-torre® de mesma altura,
o que dificilmente ocorre na malha urbana, que comumente se desenvolve de modo
heterogéneo.

Dentre outros aspectos, a heterogeneidade de alturas das edificagbes interfere na
dindmica dos ventos, variavel de grande influéncia sobre o conforto térmico. Novaes
(2020) observou que o recorte urbano com edificagdes de alturas mais variadas e altura
média de 10 metros, aliada a orientagao da via no sentido dos ventos predominantes,
resultou no melhor desempenho térmico para o verdo em 2018. A grande variabilidade
nas alturas das edificacbes permite a circulagdo dos ventos, auxiliando na retirada do
calor.

A escala de verticalizacao varia dentre as investigagdes. Aproximadamente metade
dos estudos contemplam verticalizagbes de até 15 pavimentos (0 que equivale a
aproximadamente 45 metros de altura), e os demais (sobretudo os realizados para
capitais) simulam alturas maiores, chegando a até 40 pavimentos (o equivalente a
aproximadamente 119 metros de altura).

Para os climas quentes, nos estudos para edificacdes de até 15 pavimentos, os cenarios
mais verticalizados sdo apontados como favoraveis ao conforto térmico ao nivel do
pedestre, provavelmente devido a um equilibrio entre sombreamento e permeabilidade
dos ventos. Em estudos com verticalizagdes mais elevadas (até 40 pavimentos),
edificios com alturas intermediarias em relagao as hipéteses consideradas, entre 8 e
27 pavimentos. Para o clima de Sao Paulo, “Cfb”, a temperatura média radiante entre
torres de 81 metros foi menor comparada a cenarios com verticalizacdes de 119 e 44
metros, as 12 horas no més de abril (GUSSON, 2020).

6 A proporgéao entre a altura e a base da edificagdo apresenta uma verticalidade visual.
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Para locais com outras caracteristicas climaticas como a baixa umidade, a verticalizagao
pode elevar o desconforto térmico. Medeiros e Filho (2021) observaram que edificagbes
mais altas aumentaram a rugosidade e, consequentemente, elevaram a velocidade do
ar, reduzindo a umidade, variavel importante para o clima seco (tropical de savana) de
Palmas - To. Schmitz (2014) informa que em cidades de clima com invernos de baixas
temperaturas, o sombreamento resultante da verticalizagcdo pode colaborar com o
desconforto térmico, como observado em Curitiba- PR. Nesse estudo, a proposicédo em
diminuir a altura das edificagdes para 6, 8 ou 10 pavimentos, adicionando vegetacao
e utilizando materiais de elevado albedo, mostraram-se mais eficientes para ambos os
periodos de inverno e verao, em cenarios de aquecimento global (progndsticos para
os anos de 2036 e 2061).

Referentes aos estudos em canions urbanos, é clara a influéncia do clima da cidade
estudada nos resultados. A Figura 2 demonstra um canion urbano com a proporgéo da
largura da via e a altura da edificagdao menor que 1. No clima subtropical imido “Cfa”,
para o periodo de verao, foi mais indicado uma proporgéo mais verticalizada, H/W de
1,4 e 2, respectivamente para Campinas - SP (MUNIZ-GAAL et. al, 2018) e Umuarama
- PR (LIMA et al., 2018).

Ja para o periodo de inverno, Muniz-Gaal et al. (2018) identificou melhor desempenho
de conforto térmico, em proporcbes menores que no verao, H/W entre 0,8 e 1.
Diferentemente, para o clima tropical de savana “Aw”, Silva (2013) identificou melhor
desempenho do indice térmico PMV, em Brasilia, para cavidades em que a largura da
via € maior que a altura dos edificios, proporcdo W/h entre 3 e 7.

A orientacdo da via € outro fator importante a ser considerado, visto que as fachadas e
areas de determinado ponto podem receber mais ou menos radiacéo solar, além das
edificagdes poderem gerar maior ou menor sombreamento sobre o entorno. Aorientagao
da via também ¢é analisada em relagcdo aos ventos predominantes. Quando as vias
sao posicionadas paralelas a direcdo dos ventos, possivelmente, a ventilacdo sera
acentuada. Ao contrario ocorre na diregao perpendicular aos ventos predominantes, ou
seja, o vento pode ser barrado pelas edificacées. O vento também pode ser distribuido
de modo mais uniforme entre as vias quando elas sao rotacionadas 45° em relagao
aos ventos predominantes, conforme observado nos estudos Gusson (2014), Muniz-
Gaal et al (2018) e Brandao (2020).

Figura 2 - Imagem com as proporgdes W/H entre 0,5 e 0,6 .

Fonte: Ambiéncia Urbana, 32 ed. 2009.



Figura 3 - Cenario de verticalizagdo em torres. Fonte: Gusson,

2014.
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Observando a relevancia do vento sobre o conforto térmico, destaca-se dois estudos
em clima tropical de savana, “Aw”, que analisaram adensamentos ocorridos. Martins
e Rosseti (2019) observaram mudanga na velocidade e diregdo do vento analisando
um cenario com 0s recuos minimos estabelecidos pelo Plano Diretor e a ocupacao
irregular consolidada. Barbosa et al. (2014) destacam que a baixa permeabilidade entre
os edificios e a barreira formada pelas construgdes elevaram o desconforto térmico por
calor, resultante do adensamento devido a especulagao imobiliaria. Ambos os estudos
apontam para a importancia de legislacées adequadas a cada regiao e clima.

Dentro os estudos que analisam diferentes tipologias construtivas, ambos na cidade
de Sao Paulo, clima “Cfb”, Gusson (2014) encontrou melhores condigdes térmicas
na tipologia torre, dentre as demais perimetral e lamina. Diferentemente, Girotti e
Shimomura (2021), identificaram maiores temperaturas na tipologia perimetral, que
possui maior adensamento construtivo. As temperaturas menores foram observadas
na tipologia semi-aberta com menor densidade construida e maior area de vegetacéo,
categorizando a tipologia torre em um nivel intermediario. As diferencas de resultados
provavelmente ocorrem em razao do contexto das edificagdes estudadas. O cenario de
tipologia torre em Gusson (2014) apresentado na figura 3 € composto por um grupo de
edificios na mesma quadra, gerando o sombreamento entre si e sobre areas proximas.
Ja no cenario de Girotti e Shimomura (2021), demonstrado no cenario 2 da figura 4,
o edificio € um bloco unico e ha presencga de vegetagdo com area variavel dentre as
tipologias analisadas.

Regiao Sul

Salientou-se que a Regido Sul possui uma peculiaridade climatica: invernos frios,
sendo de grande importancia estudos especificos para essa regido nos periodos de
verao e de inverno. As pesquisas foram desenvolvidas para o periodo de frio e calor,
exceto Morsch e Silvoso (2017) que realizaram levantamento apenas no veréao. A
Tabela 4 demonstra os estudos no Sul com enfoque sobre os efeitos do adensamento,

verticalizagéo, vegetacao, materiais construtivos ou fator de céu visivel’. As pesquisas
utilizaram a metodologia de levantamento de campo em trés estudos de sete e, nos
demais, foram realizadas simula¢gdes computacionais no programa ENVI-met.

E . -

Autor Localizagéo Assunto/objeto de estudo Método Software

medidas de mitigacao -

MORSCH M. R. S. Passo Fundo L . simulagao .

materiais construtivos e . Envi-met
(2020) -RS ) computacional

vegetacao
GRICOLETTI,  C.; interpretacao de
LAZAROTTO, G; Santa Maria vegetacao ima er‘l)se n%edi oes -
WOLLMANN, C -RS getag gem o 09
(2018) P
LIMAD.CR. LIMA, Umuarama canions urbanos e simulagao
P.R.; CARAM, R.M. A ¢ Envi-met
(2018) -PR vegetacao computacional
MORSCH M.~ R. Passo Fundo densidade e vegetagcdo em
S.; SILVOSO M. M. © vegetag medi¢cdes em campo --
-RS morfologias existentes
(2017)
prognostico de

SCHMITZ, L. K Curitiba - PR verticalizagdo e simulagao Envi-met

(2014) aquecimento global e
medidas de mitigagéo

computacional

MINELLA, F. C.
O.; RASIA, F. B.
C; KRUGER, E. L.
(2011)

relacéo entre FCV e

Curitiba - PR o . )
alteragdes no microclima

medigcdes em campo -

Os estudos realizados para Curitiba - PR e Umuarama - PR nos periodos de frio e
calor demonstraram que a verticalizagao reduziu as temperaturas dos indices PET e
UTCI inclusive no inverno, desfavorecendo o conforto térmico (SCHMITZ, 2014 e LIMA
et al., 2018). Mesmo em areas com baixa densidade construida, recuos e presenca

7 Consiste na proporgcéo geométrica entre o Céu e a Terra, estimando a area de Céu Visivel (SOUZA et
al., 2010).

Figura 4 - Cenario de verticalizagdo em torre isolada. Fonte: Girotti

e Shimomura (2021) editada pelas autoras.

Tabela 4 - Caracterizagdo dos estudos analisados na Regido Sul.

Fonte: Autoral (2022) .
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de vegetacgao, Morsch e Silvoso (2017) identificaram impactos da urbanizagao sobre
o microclima em Passo Fundo: elevacédo da temperatura e redugado da velocidade do
vento e umidade. Esse estudo demonstra que n&o sé as cidades maiores, mas também
as de médio porte necessitam de estudos climaticos prevendo os efeitos da morfologia
urbana sobre o conforto térmico ao nivel do pedestre.

Embora o presente artigo discute sobretudo o adensamento construtivo, sabe-
se que a conformacdo de um microclima depende do conjunto de caracteristicas
morfoldgicas a serem consideradas. Areas com densidades construtivas semelhantes
podem apresentar microclimas diferentes em fungéo de outras caracteristicas como a
vegetacao, conforme observado entre recortes urbanos de Santa Maria (GRICOLETTI,
2018).

A maior parte das pesquisas apresenta uma semelhanga: analisa a presenca de
vegetacao. O incremento de areas verdes pode ser uma estratégia para diminuir as
temperaturas, através do sombreamento e reflexdo da radiagéo solar. Em Passo Fundo -
RS, ainsergao de vegetagéo sobre 70% dos passeios representou uma redugao de até
1,08°C na temperatura do ar, as 16h para o dia 21 de dezembro (MORSCH, 2020). Por
outro lado, no inverno, areas mais vegetadas também podem apresentar temperaturas
menores em relagcdo a areas com menor taxa de vegetacdo, como observado por
Gricoletti (2018) em Santa Maria. Além disso, a presenca de vegetagdo pode gerar
reducao da velocidade do vento em canions mais profundos, como observado em
Umuarama - PR, interferindo no conforto térmico (LIMA et al., 2018).

Outro fator que foi observado em um estudo é referente ao Céu visivel em estudo na
cidade de Curitiba - PR. Embora n&o seja determinante para o conforto térmico, o fator
mais elevado resultou no maior desconforto em dias quentes, devido a permeabilidade
para a radiagao solar, o que pode ser confortavel para dias quentes (MINELLA et al.,
2011).

Consideragoes finais

Este artigo analisou a influéncia da morfologia urbana sobre os microclimas em
diferentes cidades brasileiras, identificando as peculiaridades de estudos realizados
ao Sul do Brasil. Foram evidenciadas caracteristicas climaticas, métodos de pesquisa
e resultados. Nao é possivel generalizar os efeitos da morfologia urbana sobre as
variaveis climaticas, como temperatura do ar e velocidade e dire¢do do vento, em
razao das especificidades de cada regido. Tal fato reforga a necessidade de estudos
para cada lugar, visando melhores condi¢des térmicas para os pedestres.

Para a Regido Sul encontrou-se poucos estudos a respeito dos efeitos da morfologia
urbana sobre os microclimas e em sua maioria analisam a influéncia da arborizacéo.
Os resultados apontam para estratégias opostas para o conforto no verao e no inverno.
Como esperado, para o verdo um maior conforto ao nivel do pedestre foi provido pelos
cenarios verticalizados, concordando com os resultados obtidos em estudos para climas
quentes. Ja no inverno, a verticalizacdo mostrou-se desfavoravel a Regiao Sul, reflexo
de sua singularidade climatica (inverno frio e umido). Esta revisao de literatura reforca
a importancia de estudos da influéncia da morfologia urbana sobre os microclimas
focados na Regiao Sul, incluindo analises de adensamento, componentes construtivos
e revestimentos das edificacoes e pavimentagdes.

A vegetacao foi apontada como uma estratégia eficiente para reduzir a temperatura do
ar no periodo de verdo, mas a alteragdo na temperatura também ocorre no inverno, o
que pode elevar o desconforto térmico no periodo de frio.

Os artigos tiveram diferentes enfoques de modo que se complementam na
construgao do conhecimento, visto que os microclimas séo resultantes do conjunto de
caracteristicas naturais e construidas de cada lugar. Observou-se que a maioria dos
estudos realizaram simulagao computacional com o programa ENVI-met. |dentifica-se
também a variedade de indices térmicos utilizados, ndo havendo unanimidade.
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