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RESUMO

As implicacbes do crescimento das cidades, que ocorre de forma a subjugar os espacos
naturais, tém se tornado evidentes nas Ultimas décadas, sendo possivel perceber a
necessidade de se buscar equilibrio e coexisténcia entre os meios natural e urbano. Dessa
forma, buscou-se analisar duas situacdes: a relacao entre as configuracdes das areas verdes
com arborizacdo na reducdo da temperatura do ar e manutencao da umidade especifica e
analisar a influéncia de areas verdes arborizadas, com solo gramado e solo exposto nas
variaveis higrotérmicas sobre a malha urbana, em condi¢des climatolégicas de dias quente e
seco e quente e Umido. Para isso, foi realizado levantamento cartografico e quantitativo dos
loteamentos existentes no municipio de Arapiraca (AL), além da andlise das diretrizes
municipais acerca dos percentuais de &reas exigidos para a aprovacao desses
empreendimentos, para subsidiar a criagdo de cinco cenarios parametrizados. Os cenarios
apresentam areas verdes cujos espacos equivalem a 10% da area geral da gleba projetada,
em diferentes formas de espacializagéo: Central, Distribuido, Linear, Misto e Periférico. Todas
as espacializac6es foram simuladas em duas condi¢des climaticas (dia quente e seco e dia
gquente e Umido) e em trés grupos: o primeiro, com areas verdes arborizadas e com solo
gramado; o segundo, com area verde com solo gramado apenas; e o terceiro, com area verde
com solo exposto. Todos os cenarios parametrizados foram modelados, primeiramente no
software AutoCAD 2019 e, posteriormente, no software ENVI-Met 4.0 para gerar as
simula¢des demonstrativas do comportamento higrotérmico dos cenarios. As analises foram
divididas em dois grupos: o primeiro comparou, entre as cinco tipologias simuladas com
arborizacdo, qual a area de influéncia maxima alcancada pela menor temperatura do ar e
maior umidade especifica do ar presente simultaneamente em todos 0s cenarios; o segundo
grupo analisou a relacdo da vegetacdo arborea na redugcdo da temperatura do ar e
manutencédo da umidade especifica do ar, na comparacao entre os cenarios arborizados, com
os de solo gramado e solo exposto. As andlises sdo compostas pelas simulagbes do dia
guente e seco e quente e umido separadamente, de forma que as comparacdes sejam feitas
nos cenarios sob as mesmas condi¢cdes climaticas. Os resultados mostraram que a
espacializacdo da area verde arborizada promove diferentes areas de influéncia sobre o
espaco simulado, de forma que os cenarios Distribuido e Misto apresentaram maior potencial
de amenizagéo da temperatura do ar. Além disso, os cenérios com arborizacdo registram
temperatura do ar reduzida e diferencas inexpressivas na umidade especifica do ar, quando
comparados as tipologias com solo gramado e solo exposto.

Palavras-chave: Planejamento urbano; areas verdes; conforto térmico; microclimas.



ABSTRACT

The implications of the growth of cities, which occur in a way to subdue natural spaces, have
become evident in recent decades, making it possible to perceive the need to seek balance
and coexistence between natural and urban environments. Thus, we sought to analyze two
situations: the relationship between the configurations of green areas with afforestation in
reducing the air temperature and maintaining specific humidity and to analyze the influence of
green wooded areas, with grassy soil and exposed soil in the hygrothermal variables on the
urban grid, in climatic conditions of hot and dry and hot and humid days. To this end, a
cartographic and quantitative survey of the existing subdivisions in the municipality of
Arapiraca (AL) was carried out, in addition to the analysis of the municipal guidelines on the
percentage of areas required for the approval of these projects, to subsidize the creation of
five parameterized scenarios. The scenarios present green areas whose spaces are
equivalent to 10% of the general area of the projected land, in different forms of spatialization:
Central, Distributed, Linear, Mixed and Peripheral. All spatializations were simulated in two
climatic conditions (hot and dry and hot and humid days) and in three groups: the first, with
green wooded areas and grassy soil; the second, with a green area with grassy soil only; and
the third, with a green area with exposed soil. All parameterized scenarios were modeled, first
in AutoCAD 2019 software and, later, in ENVI-Met 4.0 software to generate simulations
demonstrating the hygrothermal behavior of the scenarios. The analyzes were divided into two
groups: the first compared, among the five types simulated with afforestation, which is the
maximum area of influence achieved by the lowest air temperature and the highest specific air
humidity present simultaneously in all scenarios; the second group analyzed the relationship
of tree vegetation in reducing air temperature and maintaining specific air humidity, in the
comparison between wooded scenarios, with grassy and exposed soil. The analyzes are
composed by the simulations of the hot and dry and hot and humid days separately, so that
the comparisons are made in the scenarios under the same climatic conditions. The results
showed that the spatialization of the green wooded area promotes different areas of influence
on the simulated space, in such a way that the Distributed and Mixed scenarios presented
greater potential for reducing the air temperature. In addition, the afforestation scenarios
register reduced air temperature and significant differences in specific air humidity, when
compared to typologies with grassy soil and exposed soil.

Keywords: Urban planning; green areas; thermal comfort; microclimates.
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As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

1. INTRODUCAO

Os espacos naturais sdo alterados em decorréncia do processo de génese e
crescimento das cidades. Nas Ultimas décadas, percebeu-se a importancia de conceder maior
atencdo as mudancas no comportamento climatico da cidade ocasionado pela estrutura
urbana, especialmente pela rpida expansao das cidades em detrimento de maior qualidade

ambiental do espaco urbano.

Segundo Torres (2017), no processo de planejamento das cidades, o conjunto do
desenho urbano pode beneficiar seus moradores e usuarios, no sentido de ser favoravel para
0 uso cotidiano citadino. Aspectos como a densidade da construcdo e uso do solo, séo fatores
gue influenciam na busca por usos favoraveis do ambiente urbano e que podem gerar, em
conjunto com outros fatores, diferentes apropriagbes dos espacos de uso coletivo. Para a

autora:

O conceito de clima urbano, portanto, esta relacionado com a diferencia¢cdo do
comportamento das variaveis climéaticas em relagdo ao meio rural circundante ou ndo
urbanizado. Estas diferencia¢cdes ocorrem devido aos fatores meteoroldgicos, como
nebulosidade e velocidade do vento, como também, pela estrutura da cidade, tais
como a densidade das constru¢des urbanas e a largura das ruas. As caracteristicas
climéticas urbanas que séo afetadas pela estrutura fisica da cidade, portanto, podem
ser modificadas pelo desenho urbano. (TORRES, 2017, p. 9-10)

Para garantir o ordenamento do solo urbano faz-se necessario o uso de instrumentos
de caréater regimental, que levem em consideracao as peculiaridades locais, como o0s aspectos
relacionados ao relevo e clima, uma vez que essa pratica maximiza a probabilidade de se
projetar cidades que propiciam espagos urbanos mais eficientes. Dessa forma, leis que
delimitem o uso e ocupagédo do solo urbano em colaboragdo com outros de objetivo
semelhante, passam a ser de fundamental importancia quando se busca cidades que
promovem maior qualidade de vida aos seus habitantes (CARBONE et. al, 2015; BARROS,
et. al, 2017).

E notorio, porém, a pratica de crescimento das cidades sem que haja um olhar
cauteloso sobre as questdes ambientais, que sdo conceitos diretamente relacionados a
salubridade do ambiente urbano e, consequentemente, ao maior conforto humano. E
necessario entender que a relacdo entre o meio natural e o urbano deve ser aplicada no
processo de planejamento das cidades com o propdsito de fornecer ambientes urbanos
favoraveis ao uso social (LEVENT & NIJKAMP, 2004 apud CARBONE et. al, 2015). Segundo
Dumke e Mendoncga (2017):

(...) o clima urbano resulta da interagdo das situacdes sinoticas com as caracteristicas
fisicas do sitio e do construto urbano, a vegetacdo e o calor antropogénico,
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diferenciando as condi¢cdes climaticas intraurbanas. Mediante supressdo da
vegetagao nativa, impermeabilizagdo do solo, adensamento populacional, emisséo de
poluentes, entre outros, a urbanizacéo altera o ambiente natural e a qualidade de vida
e tem como um dos seus maiores impactos: a formacéo de um clima urbano. (DUMKE;
MENDONCA, 2017, p.52)

Contudo, é importante enfatizar que conhecer o processo de crescimento da cidade,
desde os seus primérdios até a atualidade, compreender seu papel em relagédo a regido na
qual esté inserida e observar quais 0s potenciais a se desenvolver (JUSTIN et. al, 2019),
podem aprimorar o planejamento urbano, afinal, a funcdo de se idealizar espagos €,
justamente, para minimizar conflitos e garantir eficiéncia ndo s6 de seus usos, como também
de sua relacdo com espacos ja consolidados e para com aqueles que venham a ser
implantados (DUMKE; MENDONCA, 2017).

Outro aspecto importante que tem o objetivo de ordenar o desenvolvimento urbano
sdo os de carater regulatorio, cujas orientagdes especifiguem as peculiaridades locais — a,
pelo menos, nivel de bairro ou macrorregides (ROSSI, 2012; LIMA, 2016; MARRA, 2017 e
QUERINO, 2017) — e definam percentuais minimos de areas e suas fun¢des, levando em
consideracdo aspectos de orientagdo geografica, microclimas e até de saude humana,
elaborados com embasamento empirico que sustente tais resolugdes, pois a criagdo de
instrumentos de forma aleatéria leva a diretrizes genéricas e tendem a ndo cumprir com seu

real proposito.

No que concerne ao planejamento urbano, pesquisas que desenvolvam orientacdes
sobre questfes gerais como aspectos climaticos, infraestrutura basica, zoneamento de uso
do solo, limitacBes de gabarito por zonas, guias para empreendimentos de grande impacto
ambiental, e até questdes voltadas a salubridade humana, tem o papel primordial de subsidiar
a elaboracdo de regulamentos que possam ajudar a manter o ordenamento do solo urbano e
reduzir as implicagfes sobre os temas ambientais e da salude humana. Segundo Amato-
Lourenco et.al (2016):

O desenvolvimento das grandes metropoles é fundamentado na condensacgdo de
processos sociais e espaciais, em que a ndo priorizagdo da dimensdo humana deu
origem a padrdes urbanisticos inadequados e consolidados por um planejamento
desestruturado, em contraponto as dinamicas de um modelo urbano mais sustentavel.
(AMATO-LOURENCO et.al, 2016, p. 113)

Dessa forma, busca-se contribuir com desenvolvimento urbano através de estudos
prévios que permitam conceber a construcdo/implantacdo de espacgos citadinos mais
saudaveis, principalmente no que concerne as caracteristicas ambientais, adequando o
espaco habitado aos meios naturais. Conforme a producéo cientifica destina-se a apoderacéo
da realidade com o objetivo de compreendé-la e, a posteriori, consubstanciar transformacdes,
as questdes acerca das configuracdes das areas verdes urbanas envolve grandes vertentes

praticas. Nesse cenario, a elaboracdo de estudos sobre planejamento urbano e areas verdes
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faz parte do processo de transformacéo das cidades, garantindo assim, a conformacéo dos

espacos arquitetbnicos, urbanisticos e paisagisticos.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar o desempenho higrotérmico de
areas verdes urbanas como fator condicionante do comportamento climatico, em escala de
abordagem microclimatica, a partir dos parametros de distribuicdo espacial e cobertura
vegetal em cidade de clima semiarido, considerando dias tipicos dos periodos quente e seco

e quente e Umido, tomando a cidade de Arapiraca (AL) como objeto de estudo.
1.1.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos listados para o desenvolvimento desse trabalho séo:

% Compreender a influéncia das areas verdes no comportamento microclimatico
urbano;

+« ldentificar os padrbes de espacializacdo das areas verdes nos loteamentos
presentes em Arapiraca-AL, no periodo de 1962 a 2018;

++ Analisar o potencial preditivo do software ENVI-Met 4.0 na simulagéo computacional
de &reas verdes urbanas;

+ Analisar o comportamento de diferentes distribuicbes espaciais de areas verdes em
uma gleba;

+« Analisar, de forma comparativa, o comportamento higrotérmico de areas verdes
quanto a trés formas de cobertura: com arborizagéo, com solo gramado e com solo

exposto.
1.1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo
corresponde a uma breve introducdo ao tema da pesquisa, apresentando o0s objetivos
propostos para o trabalho. O segundo capitulo mostra os contetdos referenciais tedrico-
conceituais seguidos para o desenvolvimento da pesquisa, abordando os aspectos
relacionados a multifuncionalidade das areas verdes urbanas, apresenta estudos sobre a
funcéo ecoldgica das areas verdes, as origens dos processos de planejamento urbano e
ambiental, e finaliza apresentando como 0 meio ambiente é visto pelas politicas publicas nos

diferentes niveis governamentais.

Ja o terceiro capitulo apresenta informacfes gerais sobre o objeto de estudo (o

municipio de Arapiraca-AL), enquanto o quarto capitulo descreve o0s procedimentos
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metodoldgicos seguidos na pesquisa, desde a caracterizacdo dos cenarios parametrizados,
mostrando a modelagem e configuracdes de entrada necessérias no software de simulacéao,
bem como a selecdo e tratamento dos dados de saida das simulacBes. O quinto capitulo
aponta os resultados obtidos e andlises gerais sobre 0os mesmos e, por fim, o sexto capitulo
expBe as consideracdes finais, apontando indagacfes encontradas e propostas de

aprofundamento sobre as tematicas analisadas. A Figura 1 ilustra a estrutura do trabalho.
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E
©
. . . , ‘C o
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Figura 01 — Esquematizacéo da estrutura da dissertac&o
Fonte: a autora.
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2.0 AMBIENTE URBANO E AS AREAS VERDES

Neste capitulo, sdo apresentados os conteldos referenciais tedrico-conceituais
adotados para o0 desenvolvimento da pesquisa, no qual sdo abordados os aspectos
relacionados a multifuncionalidade das areas verdes urbanas, apresentando estudos sobre a
funcdo ecolégica das areas verdes, bem como um breve relato acerca das origens dos
processos de planejamento urbano e ambiental relacionados as politicas publicas nos

diferentes niveis governamentais.
2.1 CONSIDERACOES SOBRE A FUNCAO PUBLICA DAS AREAS VERDES

Diante de inumeros estudos relacionados as areas verdes urbanas, é possivel
constatar a diversidade de denominacdes e conceitos utilizados para definir esses espacos.
Os mais usados séo areas verdes, areas livres, espagos verdes, area verde publica e pragas.

Nas legislagBes, o conceito de area verde também nado é preciso. Existem leis
organicas que costumam considerar mais de uma tipologia dentro de apenas um conceito,
considerando uma praga ou um canteiro central entre vias como area verde, por exemplo,
como se ndo houvesse qualquer distingdo entre as caracteristicas desses espacos. Dessa
forma, nota-se a desordem de termos, conceitos e das suas aplicagbes nos municipios
brasileiros, gerando um efeito em cadeia iniciado pela ineficiéncia das gestbes que leva a

decadéncia das areas verdes urbanas.

Segundo Braz (2018), areas verdes sdo espacos de propriedade publica ou privada
qgue possuem o objetivo de preservar a arborizagdo, estabelecer areas de prote¢édo ou para
composicao estética da paisagem urbana. Para Lima et. al (1994) (apud BRAZ, 2018), areas
verdes devem ser hierarquizadas por sua tipologia (de acesso publico, possivelmente coletivo
ou privado) e/ou categorias e ndo serem generalizadas. Para o autor, areas verdes devem
possuir o predominio de vegetacdo arbérea, elementos mais comuns em pracas, jardins
publicos e parques urbanos; como 0s canteiros centrais entre vias também podem receber
vegetacdo arbdrea, mesmo sua funcdo sendo voltada apenas para a estética e ecologia,
devem ser considerados também como area verde; ja as arvores presentes nos passeios de

pedestres, ndo dever ser consideradas como tal.

A0 mesmo tempo que 0s espacgos naturais sdo alterados em decorréncia do processo
de génese e, principalmente, pelo crescimento das cidades, é possivel encontrar/criar
simulacros desses espacos mesclados a paisagem urbana. Porém, a depender dos
mecanismos utilizados para a implantacdo desses ambientes — e outros fatores como cultura,

politicas publicas, etc. -, esses ambientes possuem configuracdes distintas, podendo
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apresentar, ndo somente caracteristicas projetuais diferentes, como também formas de

utilizacéo e conservacao dispares. Com isso, vé-se que:

(...) os primeiros indicios nos indicam o enfraquecimento do significado dos espagos
urbanos tradicionais de encontro, dos espagos publicos. Em contrapartida, estaria
ocorrendo certa privatizagdo da cidade, em que os espacgos de vivéncia estariam
sendo associados a espacgos particulares, de carater coletivo e gestdo privada
(BENFATTI et. al., p. 36, 2010).

Sobre o aspecto urbanistico, foi a ideia de “oposicado” entre as esferas publica e privada
que titulou os espacos publicos sob seu uso, porém sem apropriar-se da conotacao que o
termo “espacgo publico” possuia: para o urbanismo, as ruas, pragas e parques séo 0s que
melhor se aproximam do termo. Somente ap6s a Carta de Atenas, outros ambientes foram
introduzidos, tais como areas verdes, planos abertos, instalagdes de uso comum a sociedade,
espacos de lazer, etc., causando diversas interpretacdes sobre o que de fato é dominio
publico e privado (BENFATTI et. al., 2010). Segundo Huet (apud BENFATTI et. al., 2010),
anterior a Carta, os espacos de dominio publico serviam de arcabouco para 0s espacos
privados, ordenando os elementos arquitetbnicos; posterior a mesma, o urbanismo moderno

os decompde em espacos residuais.

E notorio que tais balizamentos transformam n&o sé o desenho desses espagos, como
também suas formas de uso, dando-lhes espacos para abrigar a vida publica frente a vida
recorrente dos cidadaos. Segundo Ascher (apud BENFATTI et. al.,, p. 39, 2010), os
transeuntes “em suas atividades e suas interagdes, podem caracterizar e diferenciar a esfera

publica da esfera privada”. Assim, segundo Benfatti (2010):

Nas situa¢des metropolitanas contemporaneas, o coletivo assume de forma cada vez
mais frequente o carater de (uso) publico, exprimindo certa privatizagdo da cidade.
Nesse contexto, € preciso questionar tanto o significado quanto a concepcao dos
espacos onde se desenvolve a vida publica, ou seja, onde se expressa de fato a esfera
da vida publica. Por extensdo, também devem ser colocados sob andlise os espacos
hoje destinados por lei como locus da vida publica (BENFATTI et. al., p. 40, 2010).

E importante lembrar as véarias definicdes de espacos livres e como isso relativiza os
assuntos concernentes aos espacgos publicos. Segundo Magnoli (apud HANNES, 2016),
espaco livre ou aberto é qualquer espaco nao edificado ou sem urbanizacédo destinado ou
propicio a intervencdes de arquitetos paisagistas, sejam eles publicos ou privados, cujos
exemplos mais comuns sao:

(...) ruas e cal¢adas, parques e pragas, quintais residenciais, areas livres de lazer em

condominios, recuos de construgdes, patios internos, estacionamentos descobertos,
terrenos baldios, rios, areas verdes e outros (HANNES, p. 123, 2016).

Adotando como foco as areas verdes, vé-se que esses espagos possuem grande
potencial & multifuncionalidades, principalmente no que concerne as fungfes ecoldgica e

social. A primeira, estdo aspectos relacionados a amenizacdo do rigor térmico e sensacdo de
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conforto ao nivel do usuario (através de alteragcdes no microclima), reabastecimento dos
lencéis freaticos por meio da absor¢do das aguas pluviais (ampliando pontos de drenagem
natural na malha urbana), entre outros; a segunda, cabe subsidiar o convivéncia publica, a

reproducdo social, garantindo espacos a esfera publica geral.

Partindo do pressuposto que 0s espacos publicos sdo ambientes de interacdo social,
verifica-se a importancia de salientar que é na esfera publica que a subjetividade do individuo
se expande, levando ao fenbmeno da sociabilizacdo. Apesar do cerne da esfera publica ser
o individuo, elemento chave — a forga motriz — para se viver em sociedade, faz-se necessério

a existéncia das interacdes sociais.

As interagbes sociais surgem quando uma necessidade privada passa a ser de
interesse de varios seres, gerando espac¢os de sociabilizacao. Nos centros urbanos, as areas
publicas sdo comumente utilizadas para essa finalidade, tornando-se espacos de arena
publica para os debates das grandes questdes da existéncia humana — esfera publica pura,
em sua esséncia — espacos estes imprescindiveis para garantir as media¢6es sociais. Com 0
tempo, vé-se certa tentativa de padronizacdo desses espacos, sem considerar que cada lugar
tem sua configuracdo baseada nos individuos que o utilizam e que alteracdes mexem na
caracterizacao histoérica do lugar. Segundo Queiroga (p. 28, 2011), “N&o ha um tipo Unico ou
ideal de sistema pois cada lugar urbano possui caracteristicas especificas de formacgéo

histérica, caracteristicas socioecondmicas e de relacionamento com o suporte biofisico”.

E notdrio que em areas verdes urbanas ocorrem desde encontros casuais até eventos
multiculturais, dando a esses espacos a qualidade de oferecer lazer, repouso, diversdo para
criangas e esporte aos praticantes de qualquer faixa etaria. O convivio em comunidade é
possivel por meio dessas interacdes sociais, relacionadas diretamente com a funcéo social
de tais espacos (HANNES, 2016). Todavia, o processo de apropriagdo social desses
espagcos evolui como uma resposta a assimilagdo privada da cidade, como uma
democratizacdo urbana que permite a génese do espaco publico como nucleo civico de
encontro, de sociabilidade, entre uma diversidade de grupos e culturas com interesses,
direitos e deveres comuns (BORJA, 2006; SILVA, 2017).

Dessa forma, as areas verdes possuem como caracteristica garantir as interacées
sociais entre individuos e destes com a natureza, respeitando o direito do outro e busca
suspender — mesmo que temporariamente — as diferencas sociais tdo enraizadas na
sociedade moderna. A qualidade da infraestrutura desses espacos tem papel fundamental
nessas interacdes, uma vez que a presenca de equipamentos e mobiliarios adequados sao
elementos importantes e Uteis nestes espacos. Dessa forma, espacos publicos de qualidade

favorecem a manutencao e ocorréncia de atividades sociais, gerando dinamismo urbano.
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2.2 RELACAO DAS AREAS VERDES COM O CONFORTO TERMICO URBANO

A existéncia de areas verdes nas grandes cidades e sua relacdo com o conforto
térmico urbano foi objeto de diversos estudos. Segundo Bargos e Matias (2011) a
conservacao das areas verdes sempre foi ancorada em seu potencial de melhorar a qualidade
ambiental das cidades, cuja presenca acaba interferindo diretamente nas caracteristicas
urbanas e no que concerne a sua relacdo com os habitantes através de funcdes (sociais,
estéticas e/ou educacionais), pois a presenca das areas verdes buscam apaziguar as
consequéncias negativas do processo de urbanizacdo, afirmando ainda que, para as areas
verdes cobrirem tais funcdes, faz-se necesséario que as mesmas estejam devidamente

conservadas e implementadas.

Segundo Braz (2018), as questdes relacionadas as areas verdes urbanas séo
estudadas e solugdes sao propostas por diversos profissionais, porém ainda ndo sdo assunto
de grande importancia por parte das equipes de gestao politica. O impacto da construcéo civil
Nnos meios naturais gera consequéncias diretas no espaco urbano onde, de acordo com Cox
(2008, apud BRAZ, 2018):

Uma das mais importantes modificagdes associadas a urbanizacéo € a alteracao das
caracteristicas térmicas da superficie, decorrente da presenca de edificacBes e
materiais de construgdo quando comparada as é&reas verdes. Tais materiais
aumentam a absorcéo de energia bem como a impermeabilizacédo da superficie. Além
disso, o aumento da rugosidade urbana altera os padrdes de circulacéo do ar. E as
atividades antrépicas, por sua vez, modificam a atmosfera urbana pela adi¢éo de calor
e material particulado (COX, 2008, p. 1 apud BRAZ, 2018, p. 3).

Diante dos apontamentos de Mascaré & Mascaré (2010) (apud VEIGA, MATTA &
VEIGA, 2017) é possivel sintetizar — sem haver qualquer esséncia hierarquica — as varias
funcdes possiveis para as areas verdes urbanas e determinar suas relagdes com 0s Usuérios

desses espacos e a cidade como um todo (figura 02).

W SOCIAL Relacionada ao lazer, repouso, diversdo, esporte, convivio
% em comunidade e sociabilidade.

e

)

; ECOLOGICA Relacionada a fatores como clima, ar, 4gua, solo. l
4"

Q

S
I EDUCATIVA Relacionada as guestdes ambientais. I

Figura 02 — Sintese das func¢des das areas verdes
Fonte: a autora.

Além disso, as &reas verdes possuem importantes papeis na sociedade moderna:
autopreservacao, fornece lazer e, principalmente, ampliar a qualidade de vida da populacdo
das grandes cidades. A relacao dos indices de areas verdes de uso publico e o numero total

de habitantes - um dos critérios utilizados na identificacdo da qualidade ambiental do meio
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citadino - deve ser equilibrada e estrategicamente qualificada para as funcdes necessarias,
pois s6 atingirdo bons niveis de desempenho a partir de projetos e taticas bem formuladas
pelos érgdos competentes (MAZZEI, et.al. 2007; TOLEDO, SANTOS, 2008).

Outra funcdo das areas verdes esta relacionada ao fato de que as mesmas promovem
equilibrio na temperatura ambiente, umidade do ar e sombra nos dias ensolarados, garantindo
ambientes urbanos mais saudaveis. Como a paisagem urbana progride gradativamente para
um cenario onde as areas verdes sdo suprimidas e por¢cdes de solo sdo cada vez mais
impermeaveis, verifica-se expressiva influéncia na qualidade do conforto térmico em espacos
externos, uma vez que o principal ganho de calor nos centros urbanos seja através da
radiacdo solar. Desse modo, a arborizagdo urbana pode ser considerada como um aspecto
natural que compde 0 ecossistema urbano e deve integrar os processos de planejamento
urbano das cidades, pois sua presenca garante qualidade de vida a populagéo (PERES, et.al.
2013; SALES, CANDIAN, 2012).

Um estudo realizado na Holanda por Maas et. al (2006), com 250.782 pessoas,
mostrou a relacao entre a satde auto avaliada dos usuarios e a presenca de areas verdes em
um raio de até 3 km de distancia de suas residéncias. Os entrevistados mensuraram sua
salude numa escala com as seguintes categorias: muito bom / bom / nem bom nem ruim / ruim
/ muito ruim. Segundo o estudo, o0 nimero de pessoas que apontou sua salde como muito
bom ou bom residiam num raio de proximidade maior com as areas verdes, ou seja, 0
percentual de espacos verdes na vida das pessoas tem uma associa¢ao positiva direta com
a saude geral percebida dos residentes e, segundo os autores do estudo, o desenvolvimento
do espaco verde deve receber uma posigdo mais central na politica de planejamento espacial
(MAAS et. al, 2006).

Um estudo utilizando o software ENVI-met, sobre diferentes configuracdes espaciais
de areas verdes urbanas e qual a melhor opcao de vegetacao a ser utilizada para se conseguir
0 amortecimento da temperatura do ar a nivel do usuério, foi realizado usando o local do
antigo aeroporto de Berlim, préximo ao centro da cidade como objeto de estudo. Sodoudi et.
al. (2018) criaram 25 cenarios hipotéticos, utilizando a area do aeroporto desativado, com
configuracdes espaciais e de vegetacao distintas e os resultados simulados mostraram que o
grau de fragmentacéo, a complexidade da forma de distribuicdo das areas verdes, orientacéo
do cinturdo verde em relacdo aos ventos e o tipo de vegetacdo (arbéreo, arbustivo ou
graminea), trazem efeitos de resfriamento diferentes na area circundante, principalmente no
horario de maior temperatura do ar registrado na pesquisa (as 14:00 horas). Segundo os
autores, o efeito de sombreamento é o fator condicionante para os resultados obtidos, tanto
no resfriamento da temperatura do ar quanto dos resultados referentes ao conforto térmico

humano.
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E importante ressaltar que, o papel das areas verdes nas cidades apresenta-se
diretamente proporcional a espacializacéo, quantidade e qualidade desses espacos (GUZZO;
SCHIAVETTI, 2002 apud VEIGA, MATA & VEIGA, 2017) e que para serem analisados, faz-
se necessario a criacdo de referéncias, como indices de areas verdes publicas ou de
cobertura vegetal relacionados a area total do municipio ou bairro (VEIGA-MATA; VEIGA,
2017).

Baseando-se nos resultados de 24 estudos sobre 125 parques urbanos, Boyler et.al
(2010, apud MINELLA; KRUGER, 2017) constatou que os arranjos e disposi¢des das arvores
estao relacionados a extensdo dos efeitos amortizadores, além da reducédo média de 0,94°C
na temperatura do ar nas areas verdes quando comparadas ao entorno imediato (MINELLA;
KRUGER, 2017). Outros estudos apontam reducdo da temperatura do ar de até 4°C na
comparacgao entre areas abaixo de agrupamentos de arvores de copa densa e areas com
exposicdo direta a radiacdo solar (COHEN; POTCHTER; MATZARAKIS, 2012; MASCARO,
1996 apud MINELLA; KRUGER, 2017).

E possivel encontrar estudos que apontam que a “cobertura vegetal arbérea” (CVA)
de uma area verde pode ser calculada a partir do chamado “indice de areas verdes” (IAV)
(HARDER et al, 2006; LUCON et al, 2013; ANDRADE, 2010; SANTOS, 2018). Trata-se de
um indicador, apresentado em metro quadrado, que considera o somatério das areas verdes
dividido pelo niumero de habitantes da area urbana na qual as areas verdes estao inseridas.
Como este trabalho utiliza-se de cenarios parametrizados, a metodologia aplicada pelo IAV
nao atenderia as necessidades do mesmo, uma vez que, apesar de definir o nimero de
edificagcdes por cenario, 0 numero de habitantes possivel no mesmo pode variar por diversas
circunstancias, levando a uma analise genérica.

Outra metodologia aplicada em estudos esta relacionada as taxas de permeabilidade
do solo e cobertura vegetal que apontam um percentual minimo de 70% de cobertura vegetal
(CAVALHEIRO et al, 1999; GUZZO, 2006; MORERO et al, 2007; BARGOS, 2010). Segundo
os estudos de Silva (2018):

Frente a estas consideragdes, (...) Nucci (2008) afirma que uma area sé deve ser
identificada como verde se esta, cumprir fungdes estética, ecoldgica e de lazer, além
de predominancia de espacos plantados, cobertura vegetal e solo permeavel que
devem ocupar, segundo sua concepg¢ao, ho minimo 70% do terreno avaliado (SILVA,
2018, p. 30).

Dessa forma, € correto pensar que a multifuncionalidade das areas verdes é um reflexo
da organizacdo do espago urbano e, segundo Cavalheiro e Del Picchia (1992), as cidades
sdo constituidas, em sua esséncia, de espacgos de influéncia matua urbana, espacos com
edificacbes e espacos livres e que, assim, pressupde-se a existéncia de certa

proporcionalidade ideal entre estes usos, adaptada pelas legislacdes de cada pais.
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As alteracdes ocorridas na paisagem natural de cada lugar possibilitam analisar os
problemas urbanos que surgem das a¢des antropicas. A reducdo das areas verdes urbanas
€ 0 aumento das areas impermeaveis promovem a queda de encostas, poluicdo das reservas
hidricas, diminuicdo da cobertura vegetal em areas de vale e margens de rios, entre outros
problemas urbanos (VEIGA, 2008 apud VEIGA, MATTA & VEIGA, 2017) (figura 03).

... Queda de encostas devido a ~
retirada da vegetacao nativa Reducdo da coberturq
vegetal as margens de rios

Figura 03 - llustragcdo de problemas ambientais causados pela retirada da vegetacdo de encostas e
margens de rios
Fonte: a autora.

Outra consequéncia dessas alteracdes é a formacéo de ilhas de calor urbano, uma
vez que, quanto maior a presenca de espacos impermeabilizados — comuns na construcéo de

condominios e terminais rodoviarios, por exemplo — maior sera a quantidade de energia solar

absorvida e, consequentemente, aquecendo as areas urbanas (SANTOS, 2007 apud VEIGA,
MATTA & VEIGA, 2017) (figura 04).

Temperatura do ar maior na ..
zona urbana (ilhas de calor)

...: Temperatura do ar menorem :
areas permedveis e arborizadas :

& 49

Figura 04 — llustragdo representando a diferenga de temperatura do ar entre a zona urbana e a zona rural
Fonte: a autora.

Sistemas de vegetacdo arbéreo reduzem o efeito de ilhas de calor a partir do
sombreamento e do processo de evapotranspiracdo, quando planejados com o objetivo de
promover qualidade ambiental ao espaco no qual sera inserido (LIVESLEY; MCPHERSON,;
CALFAPIETRA, 2016 apud SOUZA et.al, 2019). E através da presenca das sombras que as
arvores reduzem o consumo de energia pois evitam o armazenamento de calor nos diversos
materiais construtivos, protegem as pessoas dos raios solares e promovem sensacdo de
frescor as mesmas (GARTLAND, 2008 apud SOUZA et.al, 2019).
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Partindo dessa premissa, Alvarez (2004) afirmou que no processo de planejamento
urbano das cidades, um levantamento e diagndsticos da presenca de vegetacdo pode
subsidiar planos de a¢éo para a implantacdo de areas verdes, uma vez que esse elemento
pode ser considerado fragil e facilmente corrompido pelas a¢Bes antrépicas que séo
impulsionadas pelo adensamento populacional e expansao urbana. Afirmou ainda que, para
garantir suas funcdes, é preciso qualificar e relacionar as areas verdes, mantendo-as nas
cidades de forma homogénea e adequadamente projetadas para cada realidade, levando
sempre em consideracao fatores condicionantes como a regido, local de implantacéo, tipo de
usudrios, etc. Contudo, essa implantacdo de espécies vegetais ndo deve ser feita de maneira
aleatoria. Segundo Braz (2018), as areas verdes devem possuir o predominio de vegetacdo
arbdrea, elementos mais comuns em pracas, jardins publicos e parques urbanos; como 0s
canteiros centrais entre vias também podem receber vegetacao arborea, mesmo sua funcéo
sendo voltada apenas para a estética e ecologia, devem ser considerados também como area

verde.

Logo, no que concerne as areas verdes urbanas, a presenca de vegetacao na cidade
€ um dos fatores condicionantes que mais contribuem para minimizar problemas ambientais
urbanos, seja ela de porte arbéreo, arbustivo ou rasteiro. Devem estar distribuidos de forma
equilibrada pelo tecido urbano para proporcionar sombreamento, controle de ruidos, filtragem
e dispersao de poluentes, redugéo da velocidade dos ventos, prevenc¢ao de erosfes, protecdo
solar, reducdo das temperaturas urbanas através da evapotranspiracdo e retengdo da

umidade do solo e do ar.
23A URBANIZA(;AO E O PLANEJAMENTO AMBIENTAL URBANO

O interesse com o0 desenvolvimento econbmico dos paises sempre norteou as
principais estratégias do poder publico, fortemente apoiado pelo setor privado que buscava
maiores lucros em detrimento de qualquer outro aspecto. Todavia, os beneficios financeiros
adquiridos pelas industrias ndo garantiam equidade de benfeitorias para a sociedade como
um todo, como viu-se claramente no periodo da Revolucdo Industrial: trabalhadores em

condi¢cbes subumanas e cidades em crescente processo de deterioracao.

Com isso, observou-se a necessidade de mudanca nos padrées de producdo e
consumo, levantando a questéo da sustentabilidade das cidades. A Conferéncia das Na¢bes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, ocorrida em 1972 na cidade sueca de Estocolmo foi
um forte marco no que concerne a ecopolitica! mundial, trazendo uma nova dinamica para os

paises desenvolvidos e diretrizes gerais para os emergentes (PASSOS, 2009).

1 Termo utilizado por Philippe Le Prestre em: LE PRESTRE, Philippe. Ecopolitica Internacional. Tradugéo: Jacob Gorender. 22 ed. S3o Paulo:
SENAC, 2005. p. 174-175. (apud PASSOS, 20009).
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Em 1987, a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento publicou as
discussoes sobre o tema no documento Our Common Future (Nosso Futuro Comum)?, com
um conteldo critico ao modelo de desenvolvimento seguido pelas nacbes, além de elucidar
as ameacas da falta de controle sobre o uso dos recursos naturais (MARTINS, VIEIRA &
BECKER, 2018). No relatério, a Comissdo define desenvolvimento sustentavel como
“desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade das geracfes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades” (ONU, 1987 apud MARTINS, VIEIRA & BECKER, 2018).

O relatério gerou muitos debates sobre o assunto e, em 1992, a cidade do Rio de
Janeiro foi sede do que muitos estudos apontam como maior evento sobre o tema. Conhecida
como Cupula da Terra, a Conferéncia Rio-92 tratou sobre “a relagcdo entre o meio ambiente e
o desenvolvimento, e a necessidade imperativa para o desenvolvimento sustentavel foi vista

e reconhecida em todo o mundo” (ONU, 2018).

Com o documento conhecido como Agenda 21, os lideres estabeleceram instru¢des
de acdo® direta para evitar a continuidade de um sistema de crescimento econdmico
insustentavel, abordando modelos desenvolvimentistas que acarretam danos aos
ecossistemas, tais como: “pobreza e a divida externa dos paises em desenvolvimento;
padrdes insustentaveis de producdo e consumo; pressfes demograficas e a estrutura da

economia internacional.”, entre outras (ONU, 2018).

Observando-se a necessidade de revisar os resultados obtidos a partir implementagéo
das recomendacdes da Rio-92, a ONU organizou a Conferéncia Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, ocorrida em Joanesburgo em 2002. Apds dez anos, com o
conceito de desenvolvimento sustentavel mais consolidado e difundido, avancos do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, fortalecimento das legislacdes ambientais e maior
envolvimento do setor privado e da sociedade civil demonstravam a solidez necessaria para

se colocar em prética as diretrizes acordadas na Agenda 21 (SILVA, 2011).

Na ocasido do septuagésimo aniversario da Organizacdo das Nac¢bes Unidas, em
2015, um plano de acao foi elaborado por representantes dos seus 193 Estados-membros
que se reuniram na sede da organizacdo em Nova York. O documento chamado de Agenda
2030, contém 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas que integram
“de forma equilibrada, as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a economia, a
social e a ambiental.”, ou seja, trata-se de uma declarag¢ao “sobre meios de implementacéao e

de parcerias globais, bem como de um roteiro para acompanhamento e revisdo. Os ODS sédo

2 Também conhecido como Relatério Brundtland, em referéncia ao nome da entfo primeira-ministra da Noruega, Dra. Gro Harlem Brundtland.
3 “As areas de agao incluem: proteger a atmosfera; combater o desmatamento, a perda de solo e a desertificagdo; prevenir a poluigdo da agua e
do ar; deter a destrui¢do das populagdes de peixes e promover uma gestao segura dos residuos téxicos.” (ONU, 2018).
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0 nucleo da Agenda e deverdo ser alcancados até o ano 2030.” (AGENDA, 2015). Os 17 ODS*

sao intitulados e descritos no Quadro 01:

As areas verdes na qualidade térmica urbana:

andlise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

ERRADICACAQ
DAPOBREZA

1. Erradicacao da pobreza:
Acabar com a pobreza em todas as
suas formas, em todos os lugares.

1 0 REDUGAODAS
DESIGUALDADES

10. Reducéo das desigualdades: Reduzir a
desigualdade dentro dos paises e entre eles.

2. Fome zero e agricultura
sustentavel: Acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar e
melhoria da nutricdo e promover a

agricultura sustentavel.

CIDADESE
11
SUSTENTAVEIS

11. Cidades e comunidades sustentaveis:
Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis.

3. Saude e bem-estar: Assegurar
uma vida saudavel e promover o
bem-estar para todos, em todas as
idades.

CONSUMOE

12. Consumo e produgao responsaveis:
Assegurar padrdes de producéo e de
consumo sustentaveis.

EDUCAGAODE
QUALIDADE

i

4. Educacdo de qualidade:
Assegurar a educacao inclusiva e
equitativa de qualidade,
promovendo oportunidades de
aprendizagem para todos.

1 AGAD CONTRAA
MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

13. Acao contra a mudanca global do
clima: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca do clima e seus

impactos

5 IGUALDADE
DEGENERD

5. Igualdade de género: Alcancar
a igualdade de género e empoderar
todas as mulheres e meninas.

14. Vida na agua: Conservar e promover o
uso sustentavel dos oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel.

6. Agua potavel e saneamento:
Assegurar a disponibilidade e a
gestédo sustentavel da agua e
saneamento para todos.

15. Vida terrestre: Proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a
desertificagdo, deter e reverter a degradagdo
da terra.

7. Energia acessivel e limpa:
Assegurar o0 acesso confiavel,
sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todos.

PAZ JUSTICAE
INSTITUIGOES
EFICAZES

16. Paz, Justica e InstituicGes eficazes:
Promover sociedades pacificas e inclusivas
para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica e construir
instituicdes eficazes, responsaveis e
inclusivas.

TRABALHO DECENTEE
CRESCIMENTO
ECONOMICO

o

8. Trabalho decente e
crescimento econdémico:
Promover o crescimento
econdmico sustentavel e inclusivo,
0 emprego pleno, produtivo e
decente.

1 7 PARCERIAS EMEIOS
DEIMPLEMENTACAD

17. Parcerias e meios de implementagao:
Fortalecer os meios de implementagéo e
revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel.

INDOSTRIA, INDVAGAD
EINFRAESTRUTURA

9. IndUstria, inovacao e
infraestrutura: Construir
infraestruturas resilientes,
promover a industrializagdo
inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovagao.

@3N

@
OBJETIVE:SS
DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Quadro 01 — Descri¢do dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030

Fonte: a autora.

4 Descrigdo geral das ODS. Os textos completos e ilustragdes de cada ODS podem ser acessados em: <http://www.agenda2030.com.br/os_ods/>
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Como forma de reafirmar os compromissos anteriores® e promover o fortalecimento
dos 17 ODS - principalmente ao niumero 11, que abrange a tematica da cidade sustentavel —
a terceira Conferéncia das Nacdes Unidas para Habitacdo e Desenvolvimento Urbano
Sustentavel, ocorrida em 2016 na cidade de Quito, adotou o documento chamado Nova
Agenda Urbana. Trata-se, de maneira geral, de “um instrumento fundamental para governos
nacionais, subnacionais, locais e todos os atores relevantes viabilizarem a consecucdo do

desenvolvimento urbano sustentavel.” (ONU, 2016).

Assim, as referéncias direcionadas para aplicacdo de politicas em diversas escalas
encontram-se disponiveis como forma de subsidia-las, sendo de suma importancia a
existéncia de instrumentos envolvidos para com a sustentabilidade local, de forma a garantir
beneficios para melhorar a qualidade de vida humana e o desenvolvimento econdmico

citadino.
2.4 MEIO AMBIENTE SOB A OTICA DAS POLITICAS PUBLICAS

Com base nos acordos anteriormente citados, cabia aos lideres governamentais de
cada pais a funcdo de estabelecer as diretrizes em forma de leis. No Brasil, nos ultimos anos
da ditadura militar, o governo de Jodo Figueiredo (1979-1985) criou a Lei Federal n°
6.938/1981 que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), constitui o
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e institui o Cadastro de Defesa Ambiental

tem como objetivo geral®:

(...) a preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (...)
(BRASIL, 1981).

Dentre os seus principios gerais dispostos no art. 2°, tem-se:

| - Acdo governamental na manutencao do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado e protegido,
tendo em vista o uso coletivo;

Il - Racionalizagao do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar;

Il - Planejamento e fiscaliza¢@o do uso dos recursos ambientais;

IV - Protecao dos ecossistemas, com a preservacao de areas representativas;

V - Controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - Incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional
e a protecdo dos recursos ambientais;

VII - Acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - Recuperacéao de areas degradadas;’

IX - Protecao de areas ameacadas de degradacao;

X - Educacdo ambiental a todos os niveis do ensino, inclusive a educacédo da
comunidade, objetivando capacita-la para participagdo ativa na defesa do meio
ambiente (BRASIL, 1981).

5 Além da Agenda 2030, a Nova Agenda Urbana assumiu os compromissos adotados no Acordo de Paris, na Agenda 21, na Clpula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, na Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Social (Declaragdo de Copenhague), na Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), entre outras.

6 Os objetivos especificos sdo descritos no art. 4° da referida Lei.

7 Este principio possui regulamentagao especifica, descrita no Decreto n° 97.632, de 10 de abril de 1989.
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Segundo redacao do art. 5°, as diretrizes da PNMA “serao formuladas em normas e
planos, destinados a orientar a acao dos Governos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal,
dos Territdrios e dos Municipios” (BRASIL, 1981). Em seu paragrafo unico, a redacao afirma
que “as atividades empresariais publicas ou privadas serdo exercidas em consonancia com
as diretrizes da PNMA.”, porém ¢é possivel observar que, ndo raramente, leis de abrangéncia
municipal sdo reformuladas para se adequar aos interesses empresariais ou ainda, que as

empresas preferem pagar multas ao invés de adequar seus projetos as normas vigentes.

O problema encontra-se no fato de que o pagamento de multas ndo desfaz os danos
ambientes decorrentes da implantacdo do empreendimento, ferindo os principios gerais
dispostos no art. 2°. Apesar do inciso VIII do art. 2° especificar a “recuperagcédo de areas
degradadas” como um dos seus principios gerais, a extensdo das areas €, muitas vezes,
usada como justificativa para adiar ao maximo o processo de recuperacado da mesma, gerando
problemas ambientais em efeito cascata e impunidade aos responsaveis. Com o
estabelecimento da Constituicdo Federal de 1988, a questdo do meio ambiente foi
brevemente descrita no artigo 225, em seis paragrafos e sete incisos®. O artigo institui que:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes (BRASIL, 1988).

Posteriormente a Constituicdo, outras leis foram sancionadas de forma a orientar as
tematicas urbanas e, dentre elas, as questdes ambientais. Em 2001, a Lei Federal n°
10.257/2001 cria o Estatuto das Cidades, estabelecendo diretrizes gerais da politica urbana
e cita a temética ambiental sucintamente no art. 2°, incisos Xl e XIlI:

Xl — protecéo, preservacao e recuperacéo do meio ambiente natural e construido, do
patrimdnio cultural, histérico, artistico, paisagistico e arqueoldgico.

Xl —audiéncia do Poder Publico municipal e da populagéo interessada nos processos
de implantacdo de empreendimentos ou atividades com efeitos potencialmente

negativos sobre o meio ambiente natural ou construido, o conforto ou a seguranga da
populacdo. (BRASIL, 2008).

Concisa de maneira geral, a Lei Federal n° 13.089/2015 que define o Estatuto da
Metropole constitui orientagdes gerais sobre planejamento, gestdo e execugdo das funcdes
publicas de abrangéncia metropolitanas, além de preceitos gerais no que concerne ao
desenvolvimento urbano integrado, fundamentados “nos incisos XX do art. 21, IX do art. 23
e | do art. 24, no § 3° do art. 25 e no art. 182 da Constituicdo Federal.” (BRASIL, 2015). No

que tange as questdes ambientais, apenas o art. 12° - §1°, inciso V cita:

8 Os sete incisos existentes no §1° listam as competéncias do Poder Publico, com o intuito de garantir o cumprimento do art. 225 da Constituigao.
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V - A delimitagdo das areas com restricdes a urbanizagdo visando a prote¢cdo do
patrimdnio ambiental ou cultural, bem como das areas sujeitas a controle especial pelo
risco de desastres naturais, se existirem. (BRASIL, 2015).

Na Constituicdo do Estado de Alagoas, promulgada em 1989, em seu art. 2 afirma que
e finalidade do Estado “VIII — proteger o meio ambiente, zelando pela perenizacdo dos
processos ecologicos essenciais e pela conservacao da diversidade e da integridade das
espécies.” (ALAGOAS, 2013). Todavia, em seu art. 12, delega aos cuidados dos Municipios
a competéncia de “IV — desenvolver a¢cbes de protecdo ao patriménio histérico-cultural e ao
meio ambiente, observadas as legislacbes e as atividades fiscalizadoras da Unido e do
Estado.” (ALAGOAS, 2013).

O tema também é citado no Capitulo V, subdividido em duas se¢des®: na secdo que
relata diretamente do meio ambiente, dentro do art. 217, o inciso Xl afirma caber ao Estado,
em conjunto com a comunidade, “XlIlI — definir a Politica Estadual de Protecdo Ambiental,
criando as condicdes técnicas e juridicas para a sua implantagao, fiscalizacao e execucao.”
(ALAGOAS, 2013). No entanto, apesar do Conselho Estadual de Protegcdo Ambiental
(CEPRAM-AL) ter sido instituido em 1978° (SEMARH-AL, 2019), a Politica Estadual de

Protecdo Ambiental ainda néo foi elaborada.

No que concerne aos municipios alagoanos, apenas seis possuem Cédigo Municipal
de Meio Ambiente: a capital Macei6 e as cidades de Rio Largo, Maragogi, Arapiraca, Penedo
e Inhapi*l. Notou-se que todos utilizaram a Lei 4548/1996 que institui o Codigo Municipal de
Meio Ambiente de Macei6 (MACEIO, 1996) como referéncia direta para estabelecer seus
proprios codigos municipais, com poucas adequacdes do texto anteriormente citado as

peculiaridades de cada municipio.

A pratica mais comum nos municipios brasileiros consiste em criar as secretarias de
forma a atender (em primazia, porém ndo generalista) apadrinhamentos politicos.
Eventualmente, criam-se conselhos que sao estruturados e reestruturados ao longo dos anos,
cuja funcéo de 6rgao consultivo, deliberativo e participativo fica em pausa devido a auséncia
de cobranca e envolvimento por parte dos 6rgaos superiores (prefeitura e secretarias) e da

propria populacgao.

Em um cenéario estadual que apresenta apenas 5,88% dos seus municipios de posse
de um dos mais importantes instrumentos no que tange a protecdo e recuperacdo ambientais,
deriva de um pais cujo panorama nao difere. Porém, é importante ressaltar que outros

formatos de politicas municipais sdo adotados mais comumente. Segundo o IBGE (2005)

9 Secdo I: da protegdo do meio ambiente. Seg&o II: dos recursos hidricos.

10 Conselho Estadual de Protegdo Ambiental (CEPRAM-AL) instituido pela Lei N° 3.859, de 3 de maio de 1978 e estruturado pela lei N° 3.989, de
13 de dezembro de 1978.

11 ver (ARAPIRACA, 2001), (INHAPI, 2017), (MARAGOGI, 2017), (PENEDO, 2016) e (RIO LARGO, 2006).
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(apud AVILA, MALHEIROS, 2012), enquanto que na escala nacional, apenas 17% dos
municipios utilizam-se do Cadigo Municipal de Meio Ambiente como forma de legislacao local,
as disposicdes referentes as questdes ambientais na esfera municipal podem estar presentes
nas Leis Organicas e Planos Diretores, presentes em 81% e 13% das cidades,

respectivamente.

Outro importante instrumento para ordenacdo dos municipios é a lei que gerencia o
uso e ocupacdo do solo, que especifica diretrizes e principios gerais para a melhor
apropriacdo do espaco urbano e, dessa forma, pode auxiliar o processo de desenvolvimento
dos municipios. Todavia, para que esse objetivo seja alcangado, faz-se necessério que as
gestdes elaborem tais orientacbes de maneira especifica, sempre considerando as

peculiaridades locais.
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3. OBJETO DE ESTUDO: CIDADE DE ARAPIRACA-AL

3.1 CARACTERIZACAO GERAL DE ARAPIRACA

O municipio de Arapiraca esta localizado a 132 km da capital Maceio, nas coordenadas
geograficas 9°75'25 de latitude Sul e 36°60'11 de longitude Oeste, pertencendo a mesorregiao
alagoana denominada agreste, onde, segundo IBGE (2010), representa o setor de transicdo
entre a faixa litordnea e o sertdo no Estado, sendo considerada a segunda cidade mais
importante do ponto de vista socioecondmico (figura 05).

OCEANO ATLANTICO

+

Legenda:
DAgreste Alagoano

|:| Leste Alagoano
Quibmetros

|Sertéo Alagoano
PR

Figura 05 — Mapa das mesorregifes do Estado e localizagdo de Arapiraca (AL)
Fonte: Secretaria de Estado do Planejamento e do Desenvolvimento Econémico - SEPLANDE (adaptado)*

De acordo com o ultimo censo, o municipio possui cerca de 214 mil habitantes, o que
gera uma densidade demografica de 600,83 hab/km? (IBGE, 2010) e ocupa 348,33km? de
area (SEDUMA, 2012). A zona urbana possui 94,07km? de area, sendo subdividida em 39
bairros onde o Centro € o 14° maior e ocupa 1,08km2 da area urbana, com uso predominante

de comércio, servigos e com gabarito de edificagbes em torno de 4 pavimentos (figura 06).

4 Legenda:

| | | .
Até 8.491 Até 17.140  Até25.702  Mais que 25.702 Local selecionado
(sem escala)
pessoas pessoas pessoas peSSOaS

Figura 06 — Localizagdo do municipio de Arapiraca (AL) e rela¢do populacional no Estado
Fonte: IBGE, 2010 (adaptado).

1 Mapa comemorativo pelos 200 anos de Emancipagéo Politica do Estado de Alagoas disponibilizado em: www.alagoas200.com.br


http://www.alagoas200.com.br/
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O municipio faz parte da lista das 38 cidades alagoanas inseridas dentro da area
referente ao Semiarido Brasileiro, definido no zoneamento bioclimatico brasileiro presente na
NBR 15220-3/2003. Segundo Romero (1988, apud MARTINS; BITTENCOURT; KRAUSE,
2012), o clima tropical semiarido brasileiro tem como principais caracteristicas amplitudes
térmicas elevadas diaria e sazonalmente, a ocorréncia de massas de ar quente, radiacdo

direta intensa e baixa umidade relativa do ar (figura 07).

OCEANO ATLANTICO

Bahia

Legenda:

Semiarido Alagoano

Figura 07 — Mapa do Semiarido Alagoano com o municipio de Arapiraca (AL) em destaque
Fonte: Adaptada de Alagoas em Dados e Informagdes?.

Diante desse cenario, Silva (2019) apontou que, a partir das informacgdes do Ano
Climéatico de Referéncia do municipio de Arapiraca (considerado pela autora o ano de 2010),
o relatério da Carta de Givoni (figura 08) indica que durante 17,7% do ano, a cidade
permanece em situagcdo de conforto térmico, sendo que em 76,1% do ano enfrenta

desconforto por calor e em 6,2% no ano ocorre desconforto por frio (figura 08).
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Figura 08 — Carta Bioclimética de Arapiraca com dados do ano de 2010 (TRY)
Fonte: SILVA, 2019.

2 Disponivel em: http://dados.al.gov.br/dataset/mapas-de-caracterizacao-territorial/resource/6eag81b2a-d45c-47db-a0fb-f1c78ff8dbe2
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Em relacdo as estratégias recomendadas para 0 municipio, Silva (2019) aponta que
as mais indicadas ao longo do ano inteiro sdo o sombreamento e a ventilacdo. Além dessas,
em relacdo as estacfes do ano, a autora relata que durante a primavera recomenda-se a alta
inércia para resfriamento; para o verao, o resfriamento evaporativo; para o outono, é indicado
o resfriamento artificial; e no inverno, a juncéo da alta inércia térmica para aquecimento e o

aquecimento solar. Os percentuais indicativos do relatério da Carta de Givoni sao

apresentados por Silva (2019) no Quadro 02.

Periodo

Estratégia Primavera Veréo QOutono Inverno Ano
Conforto 21,6% 12,2% 7,02% 30,2% 17, 7%
Sombreamento 96,3% 100,0% 99,6% 79,3% 93,8%
Ventilagdo 71,5% 81,1% 91,1% 49,1% 73,2%
Calor Alta Inércia p/ Resfriamento 24,5% 29,4% 14,8% 0,2% 17,1%

Desconforto

Resfriamento Evaporativo 24,4% 28,6% 13,9% 0,2% 16,7%
Ar Condicionado 0,0% 0,3% 0,4% 0,0% 0,2%
Frio | Alta Inércia Térmica/Aguecimento Solar 3,6% 0,0% 0,3% 20,7% 6,2%

Quadro 02 - Estratégias bioclimaticas indicadas pela Carta de Givoni para Arapiraca-AL
Fonte: SILVA, 2019.

Sendo o0 sombreamento uma das principais estratégias bioclimaticas indicadas para o
municipio de Arapiraca — AL e, a partir da premissa que a arborizagdo urbana é uma maneira
de se conseguir implementar essa estratégia, a presente pesquisa buscou no diagndstico
técnico-comunitario sobre o Meio Ambiente —um dos documentos que compde o Plano Diretor
Participativo de Arapiraca (PDPA), publicado em 2006 (ARAPIRACA, 2006) — quais as
espécies vegetais comuns na flora local. Entre elas, sédo relatadas espécies como Murici
(Byrsonima sericea) (figura 09), Pau-ferro (Caesalpinia leiostachya), Cajueiro (Anacardium
occidentale) (figura 10), Mulungu (Erythrina speciosa), Mandacaru (Cereus pernambucensis),
Craibeira (Tabebuia caraciba), variacdes de angico como (Piptadenia oblicua) e Arapiraca

(Anadenanthera falcata), dentre outras.

Fonte: Programa Arboretum*

3 Disponivel em: https://www.programaarboretum.eco.br/especie/136/murici-do-brejo. Acesso em: 10 nov. 2019.
4O Arboretum é um Programa interinstitucional proposto pelo Servigo Florestal Brasileiro, com apoio do IBAMA e outras instituigdes de pesquisa.



https://www.programaarboretum.eco.br/especie/136/murici-do-brejo

As areas verdes na qualidade térmica urbana:
andlise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Figura 10 — Espécie de arvore Anacardium occident
Fonte: Programa Arboretum®

e, popularmente chadejueiro5

Devido a sua posi¢cdo geografica, o municipio recebe um grande fluxo diario de
pessoas oriundas das cidades circunvizinhas que buscam tanto atividades de ensino e
trabalho, como de lazer. Desde o declinio da cultura do fumo na cidade em meados da década
de 1990, a economia interna se sustenta, principalmente, pelo oferecimento de servicos gerais
publicos e/ou privados e do comércio de bens. Esse cenario levou a necessidade de criacdo
de instrumentos urbanisticos que subsidiassem a (re)organizacdo do territorio citadino, de
forma a atender com mais eficiéncia, as demandas diérias tanto da populagéo residente

gquanto a flutuante.
3.2 APONTAMENTOS SOBRE O SOLO URBANO DE ARAPIRACA
3.2.1 Zoneamento do solo urbano segundo o Plano Diretor de Arapiraca

A partir da elaboragéo da Lei Federal N° 10.257/2001, que estabeleceu o Estatuto da
Cidade e regulamenta os Artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, ficou estabelecido
diretrizes gerais da politica urbana e os municipios com mais de 20 mil habitantes’ passam a
ser obrigados a utilizar o plano diretor como instrumento da politica de desenvolvimento

urbano.

Um dos diagnéstico realizados durante o processo de elaboracdo do Plano Diretor
Participativo do Municipio de Arapiraca (PDPA) foi apresentado em 2006, definindo seis
macrozonas urbanas classificadas pelo estado de uso, conservacdo, necessidades e
potencialidades da area no que tange a infraestruturas, servicos e habitacdo, sendo elas:
requalificacéo, qualificacdo, reestruturacao, recuperacao, institucional e de ocupacao dirigida
(ARAPIRACA, 2006) (figura 11).

5 Disponivel em: https://www.programaarboretum.eco.br/especie/48/cajueiro. Acesso em: 10 nov. 2019.

8 O Arboretum é um Programa interinstitucional proposto pelo Servigo Florestal Brasileiro, com apoio do IBAMA e outras instituigdes de pesquisa.
7 Outros requisitos para se elaboragdo do plano diretor sdo para municipios que: integrem regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas;
pretendam utilizar outros instrumentos do §4° do art. 182 da Constituicdo Federal; integrem areas de interesse turistico; estejam inseridas em area
de influéncia de atividades consideravelmente impactantes do ponto de vista ambiental; e com &reas suscetiveis a deslizamentos e inundagdes de
grande proporgdo ou com processos geoldgicos ou hidrolégicos correlacionados (BRASIL, 2001).
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Figura 11 — Mapa de macrozoneamento urbano do Plano Diretor de Arapiraca (AL)
Fonte: ARAPIRACA (2006) (adaptado).

Esse macrozoneamento urbano, posteriormente, subsidiou a elaboracédo da Lei de
Parcelamento do Solo Urbano do Municipio de Arapiraca, como forma a atender as exigéncias
definidas na Lei Federal N° 9.785/1999, que altera parte das deliberacdes da Lei Federal N°
6.766/1979 de uso e ocupacéo do solo e serdo apresentadas no tépico a seguir.
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3.2.2 Lei de Parcelamento do Solo Urbano de Arapiraca

Até o final da década de 90, a Lei Federal N° 6.766/1979 regularizava as questdes
relativas ao parcelamento do solo urbano no pais. Os requisitos urbanisticos referentes a
loteamentos, definidos pelo Artigo 4°, exigiam que: | - as areas de circulacdo, de equipamento
comunitario e espacgos livres serdo proporcionais a densidade de ocupacao prevista para a
gleba e néo inferior a 35% da area total da gleba; 1l - os lotes terdo frente minima de 5 metros
e area total de 125 mz; Il — obrigatério a reserva de faixa ndo-edificavel de 15 metros de cada
lado ao longo de rodovias, ferrovias, dutos e dguas correntes e dormentes existentes; e 1V -
a articulagéo das vias do loteamento com as adjacentes existentes ou projetadas, respeitando
a topografia local (BRASIL, 1979).

Com a promulgacéo da Lei Federal N° 9.785/1999, parte das diretrizes relativas ao
parcelamento do solo urbano sofreram alteragdes. Para loteamentos, o Artigo 4° passa a exigir
gue: | - as areas de circulacdo, de equipamento comunitario e espagos livres sejam
proporcionais a densidade de ocupacédo prevista pelo plano diretor ou lei de zoneamento
municipal, essa definindo, conforme o paragrafo 1°, o0s usos permitidos, os indices de
parcelamento do solo, as &reas minimas e maximas de lotes, bem como os coeficientes
maximos de aproveitamento permitidos em cada zona (BRASIL, 1999). Dessa forma, foi
transferido aos municipios a autarquia sobre os percentuais de areas minimos congruentes

as peculiaridades de cada cidade.

O diagnéstico do macrozoneamento urbano e 0 mapeamento das zonas especiais
(realizados durante o processo de elaboracdo do Plano Diretor Participativo do Municipio de
Arapiraca - PDPA) foram utilizados como referéncia para a elaboragédo da Lei Municipal N°
2.770/2011, que dispde sobre o parcelamento de solo urbano no municipio de Arapiraca.
Todavia, o municipio permaneceu com uma lacuna de doze anos sem que houvesse
legislacdo vigente gerenciando o uso e a ocupagdo urbana. No documento da lei ficou
estabelecido, para fins de parcelamento do solo urbano de Arapiraca, em seu Artigo 12, as

seguintes referéncias espaciais:

| - Vazios urbanos e ZEIS A, B, C conforme Mapa de Zonas Especiais, Prancha 04/11
do Plano Diretor Participativo Municipal de Arapiraca;

Il - Perimetro urbano existente excluindo-se dele as areas discriminadas nos itens A
eC;

Il - Zona de Ocupacéo Dirigida criada a partir da ampliagdo do perimetro Urbano;

IV - llhas urbanas quando criadas por lei especifica.

(ARAPIRACA, 2011. p.04-05)

Com isso, cada uma das quatro referéncias possui suas especificagdes para com o
uso e ocupacdo do solo, tanto em relacdo a quantidade de lotes possiveis, quanto a
metragens e percentuais minimos de area, onde as referéncias I, Il, 1ll e IV séo apresentadas

como anexo da lei e renomeadas em A, B, C e D, respectivamente conforme Quadro 03.
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Contudo, é importante destacar que, a descricdo do que venha a ser as classificacfes é
formulada de maneira confusa, se remetendo ao diagndstico do PDPA, sendo que esse tem
como caracteristica apresentar a identificacdo da situacdo ja existente na malha urbana da
cidade. Dessa forma, vé-se a necessidade de reformulacdo das definicbes de cada
classificacdo de forma a esclarecer quais as metragens e percentuais que novos loteamentos

devem seguir para se manter a adequacao do uso e do parcelamento do solo ho municipio.

- = QUANTIDADE DE LOTES
REFERENEAS CLAIAGAEHD ATE 250 LOTES 250 — 500 LOTES >500 LOTES
A 7x18m* e 10x22m**
Dimensionamento minimo B 7,5x18m* e 10x25m**
dos lotes C 7,5x18m* e 12x25m**
D 10x25* e 15x30m** 12x25* e 15x30m**
A
Percentuais de vias (B: 20%
D
A 5%
Percentuais de areas verdes 2 L g2 L0
C 10% 12% 13%
D 15% 17% 18%
~ . A 5%
Implantacggi?nSﬁitegrtijcl)gamentos B 5% 7% 8%
. . . . . C 10% 12% 13%
(&reas institucionais) b 10% 1204 13%
*Para loteamento de interesse social
**Para loteamentos de médio e alto padrédo

Quadro 03 - Orientagdes métricas para loteamentos no Municipio de Arapiraca-AL
Fonte: ARAPIRACA (2011) (adaptado).

E possivel perceber ainda que, os percentuais destinados a area verde e institucionais
sdo de, no minimo, 5% para ambos e maximo de 18% e 13%, respectivamente, tendo a
guantidade de lotes e a classificacédo alfabética como definidor dos percentuais. Tomando a
Lei Federal N° 6.766/1979 de forma comparativa, na qual estabelecia que 35% da gleba deve
ser destinada ao uso social e ambiental, a somatdria dos percentuais minimos apresentados

no quadro 02 fica aquém da lei anteriormente em vigor.

Como os percentuais sdo progressivos e estéo diretamente relacionados a quantidade
de lotes possiveis na gleba, a somatéria das areas também é ampliada podendo chegar a
51% em loteamentos classificagdo D com mais de 500 lotes. Todavia, o estabelecimento
desses percentuais elevados nédo garante que iSso ocorra na pratica: € notério o processo de
desmembramento de glebas com o objetivo de evitar a formacédo de loteamentos de grandes
propor¢cdes que devem, nesse caso e obrigatoriamente, reservar areas especificas para

promover a instalacao de servigos publicos, como creches e escolas.
3.3 O PROCESSO DE EXPANSAO URBANA ATRAVES DOS LOTEAMENTOS

O crescimento de areas urbanas nas cidades pode ser estimulado por diferentes
razbes, desde de investimentos na economia interna municipal, através da implantacdo de

industrias e servigos, até incentivos fiscais no mercado imobiliario, sendo este um dos
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responsaveis pelo processo de expansado urbana em grande parte do Brasil no decorrer das

Ultimas décadas.

No municipio de Arapiraca, desde sua emancipacdo e classificagdo como cidade
ocorrido em maio de 19248, o perimetro urbano foi redesenhado trés vezes nos anos de 2006
e 2011, este sendo reajustado em 2012 e em vigor. A expansédo de 2006 ocorreu como parte
das diretrizes impostas pelo Plano Diretor Participativo do Arapiraca (PDPA) divulgado no
mesmo ano, cujos diagnosticos apresentavam a formacgéo de assentamentos e aglomeracdes
com caracteristicas urbanas, como comeércios e servigos, nas adjacéncias dos bairros

periféricos do municipio.

A partir de 2012, a ampliagdo do perimetro urbano foi estabelecida como forma de
garantir a regularizagdo de projetos de loteamentos em processo de aprovacgédo de alvara que
devem, segundo a Lei Municipal N° 2.770/2011 referente ao Parcelamento do Solo Urbano
do Municipio de Arapiraca, em seu Artigo 16, estar “inseridos no perimetro urbano de
Arapiraca e devidamente inscritos no cadastro fiscal do Municipio como é&reas urbanas.”
(ARAPIRACA, 2011) (figura 12).

Legenda:

.| Limite municipal

Perimetro urbano (2006)

Perimetro urbano (2012)

(sem escala)

Figura 12 — Limite municipal de Arapiraca-AL e perimetros urbanos
Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente de Arapiraca (SEDUMA) (adaptado).

8 A assinatura do decreto estabelecendo a Emancipagéo Politica de Arapiraca ocorreu em 30 de maio de 1924, pelo entdo Governador Dr. José
Fernandes Lima, porém a conquista é comemorada em 30 de outubro pois somente nessa data foi inaugurado o prédio onde funcionaria a Sede
Municipal (GUEDES, 1999).
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Em 2006, o perimetro urbano ocupava 65.153,69 km2 da area total do municipio, sendo
0 equivalente a 18,70% do territorio. Todavia, com reformulacdo dos limites urbanos em 2012,
houve um acréscimo de mais 28.921,26 km2 nessa area, totalizando em 94.074,95 km2 e
levando o perimetro a ocupar 27% da sede municipal (SEDUMA, 2012). A maior parte da area
expandida € de grandes vazios urbanos com potencial para a implantacao de loteamentos e
servicos, principalmente publicos, sendo estes essenciais para incentivar a ocupacao de tais

espacos e evitar amplos deslocamentos cotidianos.

Com a exigéncia preestabelecida pela Lei Municipal N° 2.770/2011 de que
loteamentos devem reservar percentuais da gleba com a destinacdo de implantacdo de malha
viaria continua as existentes, areas verdes e areas institucionais (ou area de equipamento
urbano comunitario), além de outros requisitos considerados bdsicos, espera-se encontrar
loteamentos que atendam a essas premissas, ou seja, que sejam implantados de acordo com
0 regimento a qual estao subordinados. Esse panorama pode ndo se apresentar sempre com
a devida coeréncia, uma vez que as disposi¢cdes do Artigo 28 afirmam que 0s requisitos que

regem os percentuais de area podem ser flexibilizados em trés condi¢fes:

| - quando o loteamento proposto for de iniciativa ou contar com a parceria da
Prefeitura Municipal de Arapiraca e/ou érgédos publicos municipais;

Il - seu publico alvo for a populacdo de baixa renda e for custeado por recursos
federais com contrapartida do Municipio;

1l - for custeado com recursos da familia beneficiaria pelo programa.

(ARAPIRACA, 2011. p.10-11)

Dessa forma, a flexibilidade nas exigéncias pode reduzir outros beneficios,
principalmente na reducédo das areas de uso publico, sem que haja clareza das formas de

compensacao disponiveis, podendo criar espagos que perpetuam deficiéncias urbanas.
3.3.1 Levantamento e caracterizacdo dos loteamentos

Para compreender a ocupacao do territério do municipio de Arapiraca e subsidiar a
elaboracdo de possiveis cenarios urbanos futuros, foi executado o levantamento e
caracterizacdo dos loteamentos existente até o ano de 2015, baseado nos documentos e
plantas existentes na Secretaria de Desenvolvimento e Meio Ambiente do municipio de
Arapiraca (SEDUMA).

As informacgdes foram levantadas de cada empreendimento de forma individual através
das plantas no formato DWG e/ou alvaras disponiveis. Dentre os arquivos disponiveis datados
de 1962 a 2015, € possivel encontrar registros de 262 loteamentos (ver Apéndice A) dos quais
211 possuem informagBes mais detalhadas quando da auséncia dos arquivos anteriormente
citados, porém, por se tratar de um recorte temporal abrangente, foi preferivel fragmentar o
periodo em quatro grupos classificados pelas leis de parcelamento do solo em vigéncia

durante cada recorte temporal (quadro 04).
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INFORMAGOES RECORTE 01 RECORTE 02 RECORTE 03 RECORTE 04
Periodo 1962-1979 1980-1999 2000-2011 2012-2015
Tempo corrido (anos) 18 20 12 04
Lei Federal
Lei vigente Sem lei Lei Federal N° 9.785/1999 Lei Municipal
9 vigente N° 6.766/1979 Sem lei N° 2.770/2011
vigente
N° de loteamentos* 19 70 84 38
N° de loteamentos com &rea verde 08 30 53 25
N° de loteamentos sem area verde 11 40 31 13
N° de loteamentos que atende a lei vigente (N.A) 05 (N.A) 21
*N° de loteamentos com planta e/ou alvara disponiveis
(N.A.): Nao se aplica

Quadro 04 — Recortes temporais e leis vigentes em Arapiraca-AL no periodo 1962-2015
Fonte: a autora.

O primeiro recorte compreende ao periodo de 1962 a 1979, no qual ndo havia leis
vigentes acerca da regularizagdo do parcelamento do solo em nenhum nivel politico. O
segundo recorte corresponde ao periodo onde a Lei Federal N° 6.766/1979 vigorava, porém
dos 70 loteamentos implantados no municipio no intervalo de 1980 a 1999, apenas 05
unidades atendem a diretriz. J4 o periodo do terceiro recorte equivale ao periodo em que a
Lei Federal N° 9.785/1999 passou aos municipios a autarquia para definir o regimento
adequado a sua realidade, porém essas orientagdes ndo foram implantadas no intervalo de
onze anos, deixando uma lacuna temporal desprovida de normas. Com a elaboracéo da Lei
Municipal N° 2.770/2011 sobre o parcelamento de solo urbano, o recorte temporal de 2012 a
2015 apresentou 38 loteamentos, dos quais 07 unidades reservam até 5% de area verde, 11
unidades destinam até 10% de area verde, 02 unidades concedem até 13% de &rea verde e
01 unidade reserva até 15%, totalizando 21 unidades que dispdem de percentuais coerentes

com a lei vigente.

Apesar de alguns loteamentos ultrapassarem os percentuais minimos exigidos, ainda
é grande o nimero de loteamentos que ndo designam reservas de area verde ou alocam em
desconformidade as normas vigentes, o que pode prejudicar o processo de desenvolvimento
do municipio. Como o recorte que corresponde ao periodo da lei de parcelamento do solo é
de apenas trés anos e o niumero de loteamentos enquadrados no perfil de aprovados (dentro
dos percentuais exigidos) é de 84%, pode parecer aceitavel a primeira vista, porém se houver
a continuidade das praticas de contornar as diretrizes sem a implantacdo de reais

compensacdes, o objetivo principal de ordenamento do solo urbano sera deturpado.

A partir do levantamento catalografico dos dados disponiveis acerca dos loteamentos
existentes no municipio de Arapiraca, foram selecionados aqueles cujo arquivo em formato
DWG da planta estivesse disponivel. Baseado na observacdo das espacializacdes
comumente encontradas nos loteamentos do municipio de Arapiraca, percebeu-se que as

areas verdes estavam dispostas em quatro tipologias mais comuns:
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I. Quadra Unica que ndo possuia tamanho minimo para uso como lote, posicionada de
forma central ou periférica na gleba (I6gica da sobra)® (figura 13A);
Il. Quadra Unica posicionada de forma central ou periférica na gleba, normalmente
devido ao relevo néao lotedvel (figura 13B);
[ll. Duas ou mais quadras desconexas ou em posicionamento continuo (figura 13C);

IV. Mudltiplas quadras de diferentes formas e dimensfes em posicionamento desconexo

(figura 13D).
(A) (B) ©) (D)
Jardim Tropical Recanto da Boa Vista Portal do Agreste Mandacaru

(1977) (2010) (2007) 7 (2007)

0 20 40
I:’Area verde DQuadras/Iotes DCaIgadas em concreto .Ruas em asfalto lr._

Figura 13 — Loteamentos em Arapiraca-AL e suas espacializac6es de area verde
Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente de Arapiraca (SEDUMA) (adaptado).

Outras tipologias de espacializagbes foram encontradas com frequéncia reduzida,
como por exemplo: duas quadras centralizadas; uma quadra central e outra periférica; quadra
Unica na periferia; etc. E notério que as préaticas comuns é de estabelecer como area verde a
regido menos favorecida da gleba ou seguir a légica da sobra, enquanto que a legislacao
apresenta somente uma ressalva: é vedada a implantagéo da area verde em terrenos com
declividade superior a 10% (ARAPIRACA, 2011). Como néo ha diretrizes que estabelecam as
espacializagdes de area verde mais indicadas, cada projeto de loteamento limita-se a atender
o percentual minimo e a condi¢do de nivelamento do terreno exigidos pela lei vigente. Esse
panorama gera processos de planejamento urbano defasados e superficiais, o que acaba por

comprometer o desenvolvimento urbano e a qualidade de vida citadina.

A observacao das espacializacbes de area verde comuns no municipio de Arapiraca-
AL, possibilitou embasamento empirico necessario para a elaboragdo dos cenarios

parametrizados a serem simulados, seguindo a proposta do trabalho.

9 Esse conceito foi citado em Gongalves (1994) apud Barbosa (2005).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoloégicos empregados para
a elaboracéo do estudo, descrevendo os softwares utilizados, as caracteristicas dimensionais
dos cenarios e as propriedades gerais dos materiais e elementos inseridos nos mesmos.
Descreve ainda, o processo de modelagem computacional dos cenarios parametrizados, as
configuracdes dos parametros de entrada necessarios para a simulacéo, além da selegéo e

tabulacéo dos dados de saida das simulagées.
4.1 CARACTERIZACAO DOS CENARIOS PARAMETRIZADOS

Para se chegar as dimensbes da gleba de referéncia usou-se, a principio, o critério de
qguadras com, no minimo, 20 lotes de formato retangular, medindo 8 metros de frente e fundos
por 18 metros nas laterais. As edificacbes acrescentadas atenderam aos recuos minimos
definidos pela Lei n° 2.220/2001 referente ao Cédigo de Obras do Municipio de Arapiraca
(ARAPIRACA, 2001) com ajuste de 0,5 metros, sendo utilizado 2,0 metros nas laterais e
fundos por 3 metros de frente. Dessa forma, as edificacbes ocupam uma area de 48 m2,
medindo 4 metros de frente e fundos por 12 m de comprimento. Com a definicdo do
paralelismo das ruas e tamanhos da circulacéo geral (ruas e calgcadas com 8 metros! e 2
metros, respectivamente), as quadras foram dispostas gerando uma gleba de formato
aproximadamente quadrado (figura 14). A gleba de referéncia foi modelada no software
AutoCAD 2019 e esse formato foi escolhido devido as configuragbes trabalhadas pelo

software ENVI-Met (verséo 4.0) e para se garantir equidistancias na relagédo entre as areas.

= = 1 = = = E= ez ees|
1 | ===} el =i} U s
==l 1 | = e [ e v=xi]
A B 5} E F
11 [ o Limite da gleba hipotética
LR L1 (= = = = B=
T 0 0 . Edificacbes
1 | 1 | =T e = = s
1 | == = = =R =l =3
1 | s v} R jrever Rrreid R = D Quadras em concreto
G H J K L
71 B 71 0 55 DCalgadasem concreto
= = === &= =R = =2 =
_ = == = = = == = ==
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Figura 14 — Gleba de referéncia para elaboragéo cenarios parametrizados
Fonte: a autora.

1 O tamanho das ruas com 8 metros de largura foi estabelecido para se evitar o subdimensionamento da rede viaria e possiveis problemas futuros
com o aumento do volume de trafego, por exemplo.
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Baseando-se nas representacfes de espacializagdo comumente encontradas no
municipio de Arapiraca-AL, foram selecionadas cinco tipologias de posicionamento das areas
verdes em uma gleba, para andlise através da criacdo de cenarios parametrizados. A
disposicdo das quadras destinadas a receber edificagbes e as areas verdes das cinco

tipologias podem ser vistas no Quadro 05.

Tipologia llustracéo Localizagédo da area verde
Central Centro da gleba
(S : L 1) B | SR L 1 ) N
BRI 12
Distribuida Difundida na gleba
B o ) B ) S 1
e e e
_—— _l & !_ _——
1 |l
LISl 1] || |
SERARE
Linear : : Linear seccionada na gleba
LISl IS 1] |
=R AR
1 |l
1| |l
L_IL_1Ief] 1Sl || |
Mista 50% da area verde no centro da
gleba e 50% difundida na gleba
Bl el el el B al B al
- No fim das quadras periféricas da
Periférica gleba
e B B R O A

Quadro 05 - Disposi¢cdes das quadras edificadas e de area verde na gleba hipotética
Fonte: a autora.

A gleba proposta mede 296x248 metros, totalizando uma area de 75.040 mz?, dos quais
foi parcelada de acordo com dois percentuais citados na Lei Municipal 2.770/2011 sobre
Parcelamento do Solo Urbano (ARAPIRACA, 2011):

= Minimo de 10% para &reas verdes;
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= Minimo de 20% para areas de circulacdo (ruas e calgadas), dentro da gleba, ndo

podendo ser subdimensionado.

Seguindo esses percentuais, a area verde proposta teria 7.504 m2 de area total do
terreno, disposta na gleba hipotética nas cinco formas diferentes preestabelecidas (Central,
Distribuida, Linear, Mista e Periférica). Cada cenério parametrizado foi diferenciando pela
espacializacdo da area verde e adequacdes no tamanho das quadras, ruas e calgcadas. O
tamanho das quadras foi estabelecido pelo nimero e dimensdes dos lotes por quadra. As

cinco tipologias definidas podem ser vistas e descritas no Quadro 06.

Tipologia llustracdo Localizacao da area verde

Central: a area verde foi inserida, em sua totalidade,
no centro da gleba, agrupando e ajustando o tamanho
das quadras (I) e (J) da gleba de referéncia.

Central

Distribuida: a area verde foi segmentada em quatro
partes iguais, dispostas nas quadras (B), (E), (N) e (Q)
e mais quatro partes iguais nas quadras (H) e (K) da
gleba de referéncia.

Distribuida

Linear: a area verde foi disposta de forma lineal
seccionado em seis partes iguais, originadas pela
divisdo e reposicionamentos das quadras (D), (J) e (P)
da gleba de referéncia.

Linear

Mista: metade da area verde foi inserida no centro da
gleba agrupando e ajustando o tamanho das quadras
() e (J), além de dois canteiros; o restante seccionado
em quatro partes iguais localizadas nas quadras (B),
(E), (N) e (Q) da gleba de referéncia.

Mista

Periférica: a area verde foi inserida as margens da
gleba, segmentada em doze partes iguais nas
quadras (A), (B), (C), (D), (E), (F), (M), (N), (O), (P),
(Q) e (R) da gleba de referéncia.

Periférica

Quadro 06 — Espacializacdes de areas verdes nos cendrios parametrizados
Fonte: a autora.



a cada necessidade de posicionamento das quadras e circulagfes. Esse posicionamento foi
influenciado pelo formato da gleba, das ruas em forma de grade e pela localizacéo da area
verde no cenério. Todas as informacbes sobre dimensdes, numeros e areas do terreno
hipotético, das areas verdes, das quadras destinadas aos lotes edificados e circulacdes gerais

(vias e calcadas) estéo sintetizadas no Quadro 07.

As é&reas definidas para a elaboracdo dos cenérios parametrizados foram adaptadas
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INFORMACOES

CENARIOS PARAMETRIZADOS

Central

Distribuida

Linear

L

.
HE
EIEREMEIE]

Mista

Periférica

Dimensdes da gleba

Circulagéo
(vias e calgadas)

de circulagéo

o
§ simulada 296x248 m
@ Area da gleba 2
[ SRR 75.040 m
Area verde )
(com 10%) 7.504m
A VETEE 8.064 m? 8.064 m2 7.680 m2 8.448 m2 7.776 m2
simulada
© Percentual de area 10,74% 10,74% 10,23% 11,25% 10,36%
° verde simulado
(0]
= N° de quadras 04 unid. 02 unid.
E destinadas a area 01 unid. 06 unid. 04 unid. 12 unid.
verde 04 unid. 02 canteiros
Area (por quadra) 864 m2 2.304 m?
destinadas a area 8.064 m2 1.280 m2 864 m2 648 m2
verde 1.152 m2 192 m2
Area total das ) ) ) ) )
quadras (lotes) 44.928 m 43.776 m 38.880 m 41.472 m 43.200 m
Percentual de drea 59,87% 58,33% 51,81% 55,26% 57,57%
das quadras
24 lotes 16 lotes 20 lotes 24 lotes 20 lotes
(04 quadras) (12 quadras) (12 quadras) (04 quadras) (14 quadras)
Distribuicao 18 lotes
] dos lotes 18 lotes 18 lotes 10 lotes (08 quadras) 10 lotes
% (12 quadras) (06 guadras) (03 quadras) 12 lotes (02 quadras)
8‘ (04 quadras)
Tamanho do lote 8x18 m
Area do lote 144 m?
Tamanho dos 2
N me3m
recuos
VDO 6 4x12m
edificacdo
Area da edificagéo 48 m2
A di(;';;f“'a‘?ao 22.048 m? 23.200 m? 28.480 m? 25.120 m? 24.064 m?
Percentual de area 29,38% 30,91% 37,95% 33,47% 32,06%

Ruas

8 m (largura)

Calcadas

2 m (largura)

*Recuos laterais/fundos e frontal, respectivamente

Quadro 07 — Areas e percentuais gerais dos cenarios parametrizados
Fonte: a autora.

parametrizados no software AutoCAD 2019, apresentando o tamanho e a localiza¢do de todos

Com essas definicdes, foram elaboradas as proje¢ces dos cinco cenarios
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(bitmap) que serviram como gabarito no processo de modelagem dos cenarios no software
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ENVI-Met 4.0. Essas imagens podem ser visualizadas no Quadro 08.

Tipologia

llustragéo em formato Bitmap (.BMP)

Central

Legenda:

Distribuida

Linear

Mista

Periférica

. Asfalto

Calgadas em concreto

SIE

Quadro 08 — Imagens em formato Bitmap necessarias para a modelagem dos cenarios no ENVI-Met

Fonte: a autora.
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Parte das informacdes foram aplicadas sem diferenca de valores entre as tipologias
como dimensdes e area da gleba, area verde calculada, dimensdes e area do lote, tamanho
dos recuos, dimensdes e area da edificacdo e larguras das calcadas. A largura das ruas
também foi mantida no padrdo de 8 metros, porém parte das ruas nas margens da gleba nas
tipologias Linear e Periférica e na rua agregada aos canteiros presentes na tipologia Mista

ficaram mais largas, devido as limitagcdes do software de modelagem.

Com o padrao de espacializagdo dos cenarios estabelecido, foram definidos trés
tipologias para as areas verdes: para a primeira, utilizando um padrdo arb6reo e gramineo,
com espécies de grande, médio e pequeno portes; para a segunda, as areas verdes dos
cenarios receberam uma espécie graminea; e para a terceira tipologia, os espacos foram
deixados com o solo argiloso exposto de maneira natural. Os detalhes da elaboragéo e

configuracdes de cada tipologia serdo apresentados nas subsecdes a seguir.
4.1.1 Cenérios parametrizados com arborizagéo

Para a criacdo dos cenarios parametrizados arborizados, fez-se necessario
estabelecer um padrédo de cobertura vegetal arb6rea (CVA). A partir dos estudos analisados,
foi considerado que 70% dos espacos destinados para area verde receberia cobertura vegetal
arbérea e sua totalidade permaneceria de solo permeavel com gramineas. Para garantir a
aplicabilidade desse estudo em situagfes reais, foi analisado quais as espécies arbdreas
comumente encontradas na flora local.

Com base nas semelhancas encontradas nas caracteristicas como porte, altura e
didmetro da copa, entre algumas espécies descritas no diagndstico do PDPA e espécies
presentes no software ENVI-Met 4.0, foi definido um padrao para arvores de pequeno, médio
e grande portes, baseando-se na altura da espécie e no didmetro da copa: o primeiro, com
uma margem minima e maxima; o segundo, com valores absolutos a partir dos diametros
mais encontrados na flora, foi possivel estabelecer a area de cobertura da copa (ACC) para

cada porte arbéreo (Quadro 09).

INFORMACOES Pequeno porte Médio porte Grande porte
Altura da espécie Entre 02 e 09 metros Entre 10 e 15 metros Entre 16 e 25 metros
Diametro da copa 05 metros 09 metros 15 metros
Area de cobertura da copa (ACC) 19,63 m2 63,61 m? 176,71 m?
Mulungu Craibeira Pau-ferro

Espécie real

(Erythrina speciosa)

(Tabebuia caraiba)

(Caesalpinia leiostachya)

Espécie equivalente
(no ENVI-Met 4.0)

Alamo-branco
(Populus alba)

Jacaranda
(Jacaranda mimosifolia)

Céarpino
(Carpinus betulus)

Quadro 09 — Padrao dimensional de espécies utilizado nos cenarios parametrizados
Fonte: a autora.

Através dos valores da ACC e da area verde a ser coberta por vegetacao arborea, foi

definido quantas espécies seriam necessarias para cumprir o parametro de 70% de CVA
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preestabelecido para cada cenario parametrizado. O nimero de espécies distribuidas foi

definido através da soma das ACC, de forma a utilizar, sempre que possivel, os trés portes

arboreos na mesma quadra (Quadro 10).

INFORMACOES

CENARIOS PARAMETRIZADOS

Area verde simulada

Central

Distribuida

Linear

Periférica

T 02 unid.
0 2 .
Ne de qu\?grrdag de area 01 unid. 06 unid. 04 unid. 12 unid.
04 unid. 02 canteiros
Area 864 m2 2.304 m2
(por quadra) 8.064 m2 1.280 m? 864 m2 648 m2
destinadas a area
verde 1152 m? 192 m?
0@ e 1.612,8 m2
- 0, !
Area de CVA (70%) 5.644,8 m? 896 m?2 604,8 m2 453,6 m?
(por quadra) 806.4 m?
! 134,4 m2
607 86 m? 1.618,63 m?
Area de CVA simulada 5.649,62 m? 897,63 m? 607,86 m2 456,29 m?2
(por quadra) 823.83 m?
! 137,41 mz

N° de espécies
distribuidas
(por quadra)

22 unid. (GP%),
24 unid. (MP*) e
12 unid. (PP¥)

02 unid. (GP*) e
04 unid. (MP¥)

03 unid. (GP¥),
04 unid. (MP*) e
02 unid. (PP*)

04 unid. (GP*) e
03 unid. (MP¥)

07 unid. (GP*) e
06 unid. (MP%*)

02 unid. (GP*) e
04 unid. (MP%*)

07 unid. (PP*)

02 unid. (GP%),
01 unid. (MP*) e
02 unid. (PP*)

N° total de espécies
por cenario simulado

58 unid.

60 unid.

42 unid.

64 unid.

60 unid.

*Legenda: (GP): Grande porte, (MP): Médio porte e (PP): Pequeno porte

Quadro 10 — Informagdes gerais sobre os cenarios parametrizados com arborizacéo

Fonte: a autora.

Os cenarios parametrizados com arborizagéo foram elaborados com o objetivo de
analisar sua influéncia na temperatura do ar e na umidade especifica dos cenarios, de modo
a se fazer uma analise da sua area de influéncia sobre o cenério e a comparacao de seus

resultados em relacao aos apresentados pelos cenarios com solo gramado e solo exposto.
4.1.2 Cenérios parametrizados com solo gramado

Para os cenarios cuja area verde recebeu espécie graminea, todas as espacializagcbes
e metragens foram mantidas no mesmo padrédo dos cenéarios com arboriza¢do, porém como
se trata de uma cobertura do solo do tipo rasteira, o percentual de cobertura foi de 100%.

Dessa forma, todos os espacos destinados a area verde receberam a mesma espécie de
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grama sobre o solo argiloso. As informacbes das areas e quantitativos dos cenarios

parametrizados com grama estéo listadas no Quadro 11.

CENARIOS PARAMETRIZADOS

Central Distribuida Linear Periférica

HE
é%lél@%

INFORMACOES

HIIEE

o 4 06 unid.
N° de quadras de area 01 unid. 08 unid. 06 unid. 12 unid.

verde 02 canteiros

Percentual de

cobertura da area 100%

verde

Quadro 11 — Informagdes gerais sobre os cenarios parametrizados com grama
Fonte: a autora.

Area verde simulada 7.776 m2

Os cenarios parametrizados com solo gramado foram elaborados com o intuito de
visualizar seu papel na redugéo da temperatura do ar e sua influéncia na umidade especifica
das tipologias, de maneira a comparar seus resultados com os apresentados pelos cenarios

com arborizagéo e solo exposto.
4.1.3 Cenérios parametrizados com solo exposto

Assim como as tipologias de cobertura anteriormente citados, 0s cenarios
parametrizados com solo exposto foram elaborados com as mesmas metragens, recintos e
espacializagbes das areas verdes, nas quais foram mantidas das caracteristicas de solo
argiloso natural, sem a adi¢do de quaisquer coberturas vegetais. Os elementos que compdem

0s cenarios com solo exposto sédo descritos no Quadro 12.

CENARIOS PARAMETRIZADOS

Central Distribuida Linear Periférica

INFORMACOES

Area verde simulada 7.776 m2
) A 06 unid.
PEE quadr;s B EER) 01 unid. 08 unid. 06 unid. : 12 unid.
verae 02 canteiros
Percentual das areas
verdes com solo 100%

argiloso exposto

Quadro 12 - Informacg08es gerais sobre os cenarios parametrizados com solo exposto
Fonte: a autora.

Com os resultados das simulacdes dos cenarios parametrizados com solo exposto, é
possivel averiguar se ha influéncia da tipologia sobre a temperatura do ar e a umidade

especifica, contrastando seus resultados com os cenarios arborizados e com solo gramado.
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4.2 MODELAGEM DOS CENARIOS PARAMETRIZADOS NO ENVI-MET

A partir da definicho completa das tipologias, das caracteristicas, materiais e
elementos necessérios para a composicao dos cendrios a serem simulados, foi iniciado o
processo de modelagem no software ENVI-Met 4.0. A primeira parte consistiu em inserir as
configuracdes para criar o modelo de dominio no qual os cenérios foram criados, com base
no que foi estabelecido anteriormente. Como 0s cenarios possuiam 0s mesmos atributos
bésicos, diferenciando-se apenas pela espacializacdo das quadras, o modelo de dominio
permaneceu idéntico em todos os cenarios, seguindo as propriedades descritas no Quadro
13. A modelagem dos cenarios foi executada na plataforma bidimensional com o auxilio das
imagens de formato Bitmap como plano de fundo subsidiador de referéncia, facilitando a
aplicacdo dos materiais e elementos no modelo.

PROPRIEDADES DO MODELO DE DOMINIO UTILIZADO

Area principal do modelo

N° de células no eixo x 148 células

N° de células no eixo y 142 células

N° de células no eixo z 10 células
N° de células de nidificacéo 8 células

Tipo de solo na area de nidificagdo

Solo argiloso

Tamanho e estrutura das células Tamanho da célula no eixo x (m) 2m
Tamanho da célula no eixo y (m) 2m
Tamanho e estrutura das células Tamanho da célula no eixo z (m) 3m

Método de geracéo da grade vertical

Equidistante

Propriedades padréo de
parede/telhado

Material da parede

Parede de tijolo (queimado)

Material do telhado

Telhado em terracota

Propriedades geogréficas

Indicacdo do Norte (em graus)

0.00°

Nome da cidade

Arapiraca — AL

Latitude -9.45

Localizag&o na Terra Longitude -36.39
Fuso horério de referéncia GMT -2

Longitude de referéncia -30.00

Quadro 13 — Configuragdes para criagdo dos modelos de dominio (etapa pré-modelagem)

Fonte: a autora.

Nas localiza¢cdes onde encontram-se a &rea verde, foi utlizado o solo argiloso
(identificado pelas letras LO); as calcadas e o interior das quadras recebeu o pavimento do
tipo concreto usado (reconhecido pelas insignias PP), visto que é pratica comum tornar o
interior dos lotes impermeabilizado; ja nas ruas, foi utilizado o asfalto (com identificacao ST),

material que apresenta indices elevados de absor¢éo de calor.

As propriedades de comprimento da rugosidade, albedo e emissividade desses
materiais — que sao preestabelecidos no banco de dados do software e/ou podem ser

configurados pelo usuério — estao listados no Quadro 14.
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PROPRIEDADES MATERIAIS
Solo argiloso (LO) = Estrada de asfalto (ST) Pavimento (concreto) usado/sujo (PP)
Rugosidade (m) 0.01500 0.01000 0.01000
Albedo (%) 0.00000 0.12000 0.30000
Emissividade (%) 0.98000 0.90000 0.90000

Quadro 14 - Propriedades dos materiais utilizados no solo dos cenérios
Fonte: Banco de dados do software ENVI-Met 4.0.

Logo depois, foi modelado edificagbes de um pavimento, cujos materiais definidos
foram paredes de tijolo queimado (identificado pelo cédigo B2) e telhado em terracota (sob a
identificagdo R2), comumente presentes no setor da construgéo civil. No banco de dados do
software, as propriedades térmicas desses materiais sdo a espessura padrdo, indices de
absorcao, transmissdo e reflexdo, além de emissividade, calor especifico, condutividade

térmica e densidade, que podem ser vistos no Quadro 15.

MATERIAIS
PROPRIEDADES : :
Paredes de tijolo queimado (B2) Telhado em terracota (R2)

Espessura padrao (m) 0.30000 0.05000

Absorcao 0.60000 0.50000

Transmisséo 0.00000 0.00000

Reflexdo 0.40000 0.50000

Emissividade (%) 0.90000 0.90000
Calor especifico 650.00000 840.00000

Condutividade térmica 0.44000 0.81000
Densidade 1500.00000 1700.00000

Quadro 15 - Propriedades dos materiais utilizados nas edificagfes dos cenarios
Fonte: Banco de dados do software ENVI-Met 4.0.

Para os cenarios com solo exposto, os materiais inseridos e espagos modelados
findaram nesse ponto. Para a modelagem dos cenarios com grama, seguiu-se as mesmas
etapas anteriormente citadas e, por fim, foi inserida sobre o solo exposto a vegetagéo
graminea. Em relagdo aos cenarios arborizados, as mesmas fases foram cumpridas e os
arquivos foram finalizados com a insercdo das espécies arboreas pré-definidas: o alamo
branco, jacaranda e céarpino (identificados pelos codigos PA, NN e B4, respectivamente), cujas
caracteristicas como altura, largura, tipo de folha, albedo das folhas, profundidade e diametro

das raizes sdo apresentados no Quadro 16.

ELEMENTOS
PROPRIEDADES . ., S
Grama (G1) Alamo-branco (PA) Jacaranda (NN) Carpino (B4)
Altura (m) 0.50 7.00 15.00 20.00
Largura (m) 2.00 5.00 9.00 15.00
Tipo de folha Decidua Decidua Decidua Decidua
Albedo da folhagem (%) 0.20 0.70 0.60 0.18
Profundidade das raizes (m) 0.50 2.00 2.00 1.50
Diametro das raizes (m) 0.10 10.00 10.00 10.00

Quadro 16 — Propriedades dos elementos de vegetacgdo utilizados nos cenarios
Fonte: Banco de dados do software ENVI-Met 4.0.

Assim, apés aplicar os materiais e inserir 0os elementos definidos descritos

anteriormente, os arquivos de modelagem apresentam-se conforme ilustrado no Quadro 17.
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Cenario Magaorllgl?p?glilocsac)i(o);s)no Cenério com Cenério com solo Cenério com solo
(12 etapa da modelagem) arborizacao gramado exposto
- .
o . ; %
- . E
b . : ;
- . ;
Legenda:
. Asfalto . Quadras/calgadas em concreto ‘ Arvores
_ (S/E)
. Solo argiloso Edificagdes (1 pavimento) . Grama

Quadro 17 - Visualizacdo dos cenarios modelados no ENVI-Met com os materiais e elementos predefinidos
Fonte: a autora.

Essas etapas foram aplicadas na modelagem de cada cenério parametrizado, de
forma individual, na tentativa de minimizar possiveis falhas nas etapas de seguintes. Cada
arquivo foi salvo no formato Input File (.INX), padréo necessario para a leitura no software e
posteriormente, utilizado durante o processo de simulacdo dos mesmos.

4.3 CONFIGURAGOES DOS PARAMETROS DE ENTRADA PARA SIMULAGAO

Para iniciar os processos de simula¢do dos cenarios parametrizados, foi necessario
configurar os parametros de entrada no software ENVI-Met 4.0, utilizando os valores das

variaveis climéaticas de temperatura do ar, umidade relativa e velocidade dos ventos
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registradas pela estacdo do INMET, localizada no municipio de Arapiraca. Esses dados foram
utilizados com base no estudo de Silva (2019) que, apGs analise das caracteristicas
microclimaticas do municipio, mostra o dia 26/11/2015 como representativo do periodo quente
e seco e o dia 10/03/2011 como representativo do periodo quente e Umido, baseado na
avaliacdo dos dados de temperatura do ar, umidade relativa, precipitacdo e curvas de
radiacdo. Dessa forma, os dias representativos foram utilizados como referéncia nas
simulacdes da presente pesquisa, utilizando os dados de temperatura do ar, umidade relativa,

velocidade dos ventos e sua dire¢cdo predominante.

A duracéo total do tempo de simulagdo foi baseada em simulagdes-teste feitas
previamente por Torres (2017), que constatou a necessidade minima de 52 horas simuladas
com o descarte das primeiras 24 horas para demonstrar estabilidade dos dados de saida.
Além disso, recomenda-se que o intervalo de registro dos dados de saida seja marcado a
cada 60 minutos.

Para iniciar as simulacdes, faz-se necessario a organizacéo e conversao de dados das
seguintes variaveis: dados de umidade relativa registrados por hora nos dias representativos;
conversao dos valores de temperatura do ar dos dias representativos (de graus Celsius para
a escala Kelvin). Outros paradmetros de entrada utilizados na simulagdo dos cenarios

parametrizados podem ser vistos nos Quadros 18 e 19.

PERIODO QUENTE E SECO

Parametro Valor
Data inicial de simulacéo 24/11/2015
Horério inicial? 21:00 horas
Duracéo total 52 horas
Intervalo de registro 60 minutos
Velocidade média dos ventos
(10 metros acima do solo) 27 mis
Direcéo dos ventos 90°
Rugosidade Z0 (ponto de referéncia) 0.1lm
Temperatura inicial da atmosfera 302.34 K (29.19°C)
Umidade especifica (2500 metros) 2.92 g/kg
Umidade relativa (2 metros) 64.8%
Fator de ajuste para radiacéo solar 0.92 W/m?

(00:00) 297,45 (06:00) 300,55 (12:00) 311,65 (18:00) 301,85
(01:00) 297,25 (07:00) 302,95 (13:00) 312,95 (19:00) 300,05
(02:00) 296,85 (08:00) 305,35 (14:00) 312,85 (20:00) 299,35
(03:00) 296,05 (09:00) 308,15 (15:00) 311,85 (21:00) 298,95
(04:00) 29535 (10:00) 310,15 (16:00) 308,25 (22:00) 298,55

Temperatura do ar
(em K)
(Hora | alor)

Simple (05:00) 296,85 (11:00) 311,05 (17:00) 304,95 (23:00) 297,95
Forcing?® (00:00) 81 (06:00) 72 (12:00) 24 (18:00) 76
(01:00) 81 (07:00) 52 (13:00) 22 (19:00) 78
Umidade relativa (02:00) 79 (08:00) 43 (14:00) 21 (20:00) 78
(Hora | %) (03:00) 78 (09:00) 35 (15:00) 41 (21:00) 77

(04:00) 83 (10:00) 30 (16:00) 54 (22:00) 79
(05:00) 86 (11:00) 25 (17:00) 68 (23:00) 80
Quadro 18 — Parametros de entrada para simulagao dos cendrios propostos nos periodos quente e seco
Fonte: Silva (2019); Torres (2017); a autora.

2 Segundo TORRES (2017) o horério inicial da simulagdo prognostica condi¢des de atmosfera estaveis, onde a temperatura pode ser considerada
igual entre as camadas atmosféricas.

3 Segundo informagdes dadas no software, o Simple Forcing permite modificagdes dindmicas dos valores meteoroldgicos de temperatura do ar e
umidade relativa no nivel de 2 m, durante o ciclo de 24 horas.
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PERIODO QUENTE E UMIDO

Parémetro Valor
Data inicial de simulacao 08/03/2011
Horario inicial? 21:00 horas
Duracao total 52 horas
Intervalo de registro 60 minutos
Velocidade média dos ventos 27 mis
(10 metros acima do solo) )
Direcéo dos ventos 90°
Rugosidade Z0 (ponto de referéncia) 0.1lm
Temperatura inicial da atmosfera 302.34 K (29.19°C)
Umidade especifica (2500 metros) 2.92 g/kg
Umidade relativa (2 metros) 64.8%
Fator de ajuste para radiacéo solar 0.92 W/m?

(00:00) 296,65 (06:00) | 298,65 (12:00) 307,35 (18:00) = 300,65
(01:00) 296,35 (07:00) 300,75 (13:00) 311,05 (19:00) 297,85
(02:00) 296,25 (08:00) 303,35 (14:00) 308,05 (20:00) 299,15
(03:00) 295,95 (09:00) 304,25 (15:00) 305,45 (21:.00) 299,15
(04:00) 295,85 (10:00) 305,25 (16:00) 303,65 (22:00) 298,95

Temperatura do ar
(em K)
(Hora | Valor)

Simple (05:00) 296,05 (11:00) 306,55 (17:00) 301,85 (23:00) 296,85
Forcing (00:00) 93  (06:00) 100  (12:00) 51  (18:00) 75
(01:00) 95  (07:00) 87  (13:00) 48  (19:00) 81
Umidade relativa (02:000 97  (08:00) 74  (14:00) 56  (20:00) 81
(Hora | %) (03:00) 99  (09:00) 65  (15:00) 59  (21:00) 83

(04:00) 100  (10:00) 62 (16:00) 69 (22:00) 85
(05:00) 100  (11:00) 55 (17:00) 73 (23:00) 93
Quadro 19 — Parametros de entrada para simulagdo dos cenérios propostos nos periodos quente e imido
Fonte: Silva (2019); Torres (2017); a autora.

Apbés a configuracdo dos parédmetros de entrada, as simulagées foram iniciadas.
Enquanto isso, os procedimentos de metodologia de andlise dos dados de saida passaram a
ser criados, estabelecendo que os valores de temperatura do ar e umidade especifica dos
cenarios parametrizados seriam investigados e o modo de filtragem desses dados estédo

explicados no tépico a seguir.
4.4 SELECAO E TABULACAO DOS DADOS DE SAIDA DAS SIMULACOES

A partir dos arquivos resultantes das simulacdes dos cenérios parametrizados, foi
utilizado uma extensdo do ENVI-Met de nome Leonardo (versdo 3.3), que produz mapas
tematicos relativos aos dados de saida — individuais ou combinados — selecionados pelo
usuario. Cada imagem bidimensional é gerada a partir de uma grade de células agrupadas
tridimensionalmente de forma linear, que representa o cenario parametrizado simulado, onde
€ possivel selecionar a direcdo e a altura na qual se deseja visualizar sem que haja
interferéncia visual do que esta localizado nos demais filamentos de células (figura 15).

Grade de células
A

<’>+ Plano de visualiza¢&o do mapa
(z=1,50 m)

Eixo z

Figura 15 — llustracao representativa da visualiza¢do dos cenarios simulados nos eixos X-Y
Fonte: a autora.
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Cada célula armazena as informacdes das variaveis disponiveis apés a simulacéo de
maneira independente, de forma que é possivel saber tanto as coordenadas exatas quanto o
namero de células nas quais determinados valores estao registrados. Logo, sabendo-se que
as dimensdes das células nos eixos x e y foram programadas para o tamanho de 2,00x2,00
metros?, cada célula equivale a 4,00 metros quadrados da area do cendrio, o que permite
examinar a area de influéncia e os valores minimos, médios e maximos das variaveis
analisadas através de planilhas, de maneira a proporcionar as informacdes necessarias para

as andlises sugeridas.

Além disso, foram elaborados gréficos e mapas representativos da temperatura do ar
e umidade especifica dos periodos quente e seco e quente e Umido, de cada cenario com
arborizacéo, solo gramado e solo exposto, as 09:00, as 15:00 e as 21:00 horas, a partir da
visualizagdo dos eixos X-Y, com o0 eixo z igual a 1,50 metros. Como forma de analise
complementar para parte dos resultados, foram gerados os mapas de velocidade do vento
nos periodos quente/seco e quente/imido as 15:00 horas dos cenéarios com arborizacao, que
podem ser visualizados no Apéndice B.

Assim, o capitulo a seguir apresenta 0s resultados e andlises gerados pelas
simulacdes parametrizadas, divididas em duas partes: a primeira parte da analise, utiliza as
informacg0des referentes a quantidade de células nas quais cada valor das variaveis a serem
analisadas foi registrado nos cenarios com arborizagéo no periodo quente e seco e no periodo
quente e Umido, para ter conhecimento da area de influéncia da temperatura do ar minima e
umidade especifica maxima comuns em todos os cendrios arborizados, apresentados em
quadros, graficos e mapas higrotérmicos para andlise comparativa; a segunda parte da
analise apresenta os valores minimos, médios e maximos da temperatura do ar e umidade
especifica nos periodos quente/seco e quente/imido, agrupadas em tabelas e ilustradas em
mapas higrotérmicos e gréficos, para comparar o desempenho dos cenéarios com arborizacao,

com solo gramado e com solo exposto nos horarios definidos.

4 Ver Quadro 10.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, os resultados das simulac@es dos cinco cenarios parametrizados sédo
apresentados de maneira comparativa entre si, considerando os dados gerados para 0s
seguintes horarios: 09:00h, 15:00h e 21:00h. As andlises abarcam 0s comportamentos
hidrotérmicos em dias representativos do periodo quente e seco (26/11/2015) e do periodo
guente e Umido (10/03/2011). Os mapas de temperatura do ar e umidade especifica do ar

apresentam os dados das simula¢des computacionais na camada referente a 1,50m do solo.

As analises foram divididas em dois grupos. O primeiro aborda a analise do
comportamento higrotérmico dos cenérios estudados, a partir da quantificacdo das areas de
influéncia com os menores valores de temperatura do ar e maiores valores de umidade
especifica do ar, com a finalidade de analisar o desempenho das areas verdes com diferentes
configuracdes espaciais na malha urbana. O segundo grupo aborda a analise da influéncia da
presenca ou auséncia de vegetacdo arbdérea ou graminea no comportamento microclimatico
dos cinco cenérios estudados, considerando cenérios de areas verdes com diferentes

situagfes: com arborizagédo, com solo gramado e com solo exposto.
5.1 ANALISE DA ESPACIALIZACAO DAS AREAS VERDES URBANAS

Os cinco cenarios hipotéticos foram analisados considerando a presenca de vegetacdo
arbdrea nas areas verdes, conforme descrito nos Procedimentos Metodolégicos. Para analise
do desempenho da espacializagdo das areas verdes, optou-se por identificar a extenséo da
influéncia destas areas em cada cenério estudado por meio da quantificacdo das areas
referentes a temperatura do ar minima e umidade especifica maxima em cada cenario, nos

trés horarios analisados.

Para classificacdo do intervalo de temperatura do ar minima, considerou-se o valor
minimo comum encontrado nos cinco cenarios, o que denominamos temperatura do ar
minima comum (TAminc). Da mesma forma, para classificacdo do intervalo de umidade
especifica maxima do ar, considerou-se o valor maximo comum encontrado nos cinco
cenarios, o que denominamos umidade especifica maxima comum (UEmaxc). As analises

foram realizadas considerando o periodo quente e seco e o periodo quente e umido.
5.1.1 Periodo quente e seco

Os mapas dos cenarios parametrizados, referentes ao periodo quente e seco, foram
sintetizados no Quadro 20, o qual mostra os resultados obtidos quanto ao comportamento da
temperatura do ar ao nivel do usuario (1,50m do solo) nos cinco cenarios estudados, nos
horérios de 9h, 15h e 21h.
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CENARIOS PARAMETRIZADOS

VENTOS Central Distribuido Linear Misto Periférico

09 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

Area de
influéncia
Percentual
de area de 24,4% 42,1% 41,6% 37,1% 28,6%
influéncia

20.528,00 m2 35.392,00 m? 34.972,00 m? 31.152,00 m2 24.064,00 m?2

|
Legenda 27,8°C a 28,5°C (min) 29,2°C a 29,9°C (TAminc)
15 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

Area de
influéncia
Percentual
de area de 51,8% 53,1% 42, 7% 50,8% 48,7%
influéncia

43.508,00 m? 44.600,00 m? 35.920,00 m2 42.740,00 m? 40.948,00 m?2

|
Legenda 35,5°C a 36,2°C (min) 36,9°C a 37,6°C (TAminc)

21 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

. Areg d? 62.084,00 m2 66.908,00 m2 71.104,00 m2 67.108,00 m?2 59.316,00 m2
influéncia
Percentual
de area de 73,9% 79,6% 84,6% 79,8% 70,6%
influéncia

Legenda 25,7°C a 26,4°C (min) 27,1°C a 27,8°C (TAminc)
Quadro 20 — Mapas dos cinco cendrios parametrizados com identificacdo da temperatura do ar minima
comum (TAminc) € sua area de influéncia, nos horarios 9h, 15h e 21h, a 1,50m do solo, no periodo quente e

seco.
Fonte: a autora.

A partir dos mapas obtidos, observou-se que, as 09:00 horas, a tipologia Central
apresentou o intervalo com as menores temperaturas do ar (27,8°C a 28,5°C), o0 que pode ser
justificado pela concentragcdo da massa arbérea em uma Unica area, com area de
sombreamento mais densa entre todos os cendrios analisados. Porém, a area de influéncia,
ao considerar o menor intervalo de temperatura do ar comum em todos 0s cenarios (TAminc,
de 29,2°C a 29,9°C), apresenta-se bastante diferente em cada tipologia de espacializacéo,
com destaque para o cenario Distribuido, cuja area de influéncia envolveu 42,1% da &rea total

do cenario (quadro 20).
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Esse resultado corresponde a uma area 17,7% maior em comparacdo aos demais
cenarios, identificando a tipologia com as areas verdes distribuidas com melhor desempenho
neste horario. Este resultado pode ser justificado pela espacializacdo subdividida da area
verde em toda porcdo do cenério. Os cendrios Linear e Misto seguem, respectivamente, com
a influéncia da area verde ocupando 41,6% e 37,1% de suas areas gerais, de forma difundida
a sota-vento das mesmas, enquanto que 0 posicionamento da area verde nos cenarios
Periférico e Central pouco auxiliou para difundir sua influéncia nos cenérios, ocupando apenas

28,6% e 24,4% das &reas totais de cada tipologia, respectivamente (quadro 20).

As 15:00 horas, assim como citado anteriormente, o cenéario Central apresentou
temperatura do ar (35,5°C a 36,2°C) como o menor intervalo de valores, igualmente
fundamentado pela concentragdo da vegetacdo e sombreamento, porém néo difundiu sua
influéncia para além da delimitag@o de sua propria area. No contexto marcado pelo intervalo
com a menor temperatura do ar comum (TAminc, de 36,9°C a 37,6°C), o cenario Distribuido
apresentou maior area de influéncia, ocupando 53,1% do total, explicado pela divisdo da area
verde pelo cenério e influéncia da ventilagdo que, em conjunto com a espacializagdo da massa

arborea, foi responsavel pela dispersao da area de influéncia (quadro 20).

A diferenca da &rea de influéncia entre os cenéarios € menos expressiva no horario da
tarde ao compara-la com os resultados apresentados no horario da manha, sendo de até
10,4% quando comparados os percentuais da tipologia Distribuida (maior percentual de area
de influéncia no horério) e da tipologia Linear (menor percentual de area de influéncia no
horario). Os cenarios Central e Misto apresentaram resultados semelhantes, com reducéo de
até 2,3% no percentual de area de influéncia em relag@o ao cenario Distribuido (que possui o
maior percentual de area de influéncia). No cenario Periférico, a influéncia da area verde foi
estendida as quadras centrais, ocupando 48,7% da area total, enquanto no cenario Linear
teve influéncia 6% menor que a tipologia Periférica, ambos resultados justificados pela
velocidade da ventilagdo que foi reduzida nas areas verdes, uma vez que as espacializacées

desses cenarios promoveram um efeito de barreira (quadro 20).

Quanto as andlises das 21:00 horas, os cenarios Central e Periférico apresentaram o
menor intervalo de temperatura do ar (25,7°C a 26,4°C), levando sua influéncia as regides a
sota-vento das areas verdes, porém na comparacao entre todos os cenarios, a area de
influéncia minima comum (TAminc, de 27,1°C a 27,8°C), apresenta-se maior no cenario Linear,
ocupando 84,6% da area do modelo e uma diferenca de até 14% em relacdo as outras
tipologias de espacializagdo. E importante salientar que, a auséncia da radiagéo solar direta

no horario € um fator condicionante para o elevado percentual de area de influéncia, uma vez
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que a diferenca de temperatura do ar presente nas areas verdes e seu entorno é pouco distinta
(quadro 20).

Os resultados obtidos mostram que as maiores diferencas dos percentuais de area de
influéncia entre os cenarios ocorrem nos horarios da manha e noite. No periodo da tarde, essa
diferenca é menor, provavelmente, devido aos valores de temperatura do ar mais elevados e
a reducdo da umidade especifica. Neste caso, o fator de espacializacao apresenta-se mais
importante quanto ao desempenho térmico dos ambientes urbanos, uma vez que promove

diferentes areas de influéncia na malha ao longo do dia.

Em suma, verifica-se que o cenario Distribuido apresentou maior area de influéncia da
vegetagdo, quando comparado aos demais cenarios, seguido pela tipologia Linear, com
diferenca no percentual de éarea de influéncia de apenas 0,5%, no comparativo dos
percentuais das tipologias Distribuida e Linear, no periodo matutino. As 15:00 horas, o cenario
Distribuido permaneceu com a maior area de influéncia sobre o espago analisado,
acompanhado pelos cenérios Central e Misto, dos quais apresentou diferenca de 1,3% e

2,3%, respectivamente, quando comparados ao maior indice registrado.

O cenério Linear apresentou o pior desempenho, mantendo um percentual de area
semelhante ao do periodo diurno, enquanto que o0s demais cenarios apresentaram
desempenho analogos. No horario noturno, o desempenho dos cenarios apresentou
diferencas significativas, com o cenario Linear apresentando a maior area de influéncia,
seguido pelos cenérios Misto e Distribuido, respectivamente com diferencas de 4,8% e 5%,
em comparagdo ao resultado do anteriormente citado. O grafico abaixo sintetiza os
percentuais de area com temperatura do ar minima comum (TAminc) €m todos 0s cenarios

nos trés horérios analisados (gréafico 01).

Percentuais de area com TA
(periodo quente e seco)

minC

9H 15H 21H
m Central = Distribuida = Linear m Mista = Periférica

Gréafico 01 — Percentuais de area com temperatura do ar minima comum (TAminc) NOS CincO cenarios

analisados nos horarios de 9h, 15h, e 21h, no periodo quente e seco.
Fonte: a autora.

Pelo conjunto de informacdes e baseando-se nos percentuais atingidos, as tipologias

Distribuida e Mista apresentam melhores resultados, uma vez que a espacializacédo das areas
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verdes e o0 arranjo da massa vegetada desses cenarios foram fatores condicionantes para 0s
efeitos registrados. Mesmo que o cenario Central tenha apresentado, com frequéncia,
temperaturas do ar mais baixas devido a aglomeragdo da massa vegetada, a sua area de

influéncia limitou-se, principalmente, as quadras a sota-vento da mesma, sem muito intervir

nas demais adjacéncias.

O Quadro 21 mostra os mapas dos cenarios parametrizados e os resultados adquiridos
guanto ao comportamento da umidade especifica do ar ao nivel do usuério (1,50m do solo)

nos cinco cenarios estudados, nos horarios de 9h, 15h e 21h.

CENARIOS PARAMETRIZADOS

VENTOS Central Distribuido Linear Misto Periférico

09 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

. Areg d? 23.608,00 m2 21.848,00 m2 20.416, 24.496,00 m?2 27.128,00 m?2
influéncia
Percentual
de area de 28,1% 26,0% 24,3% 29,1% 32,3%

influéncia

i ]
Legenda 10,8g/kg a 11,1g/kg (max) 9,6g/kg a 9,9g/kg (UEmaxc)

15 horas
Mapas
dos
cenarios

(SIE)

Area de
influéncia
Percentual
de area de 25,9% 25,0% 22,0% 27,4% 32,5%
influéncia

21.772,00 m? 21.040,00 m2 18.464,00 m? 23.004,00 m2 27.328,00 m?

LegeEnek 9,3g/kg a 9,6g/kg (max) 7,8g/kg a 8,1g/kg (UEmaxc)
21 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

Area de
influéncia
Percentual
de area de 50,5% 43,2% 48,5% 50,9% 47,1%
influéncia

42.484,00 m? 36.312,00 m? 40.736,00 m? 42.808,00 m? 39.592,00 m?

|
Leieuk 12,6/kg a 12,9g/kg (UEnac)
Quadro 21 — Mapas dos cinco cenérios parametrizados com identificacdo da umidade especifica maxima
comum (UEmaxc) e sua area de influéncia, nos horérios 9h, 15h e 21h, a 1,50m do solo, no periodo quente e

seco.
Fonte: a autora.
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As 09:00 horas, o cenario Central apresentou o maior intervalo de umidade especifica
(10,8g/kg a 11,1g/kg), localizado na margem esquerda da &rea verde e com pequena
influéncia a sota-vento da mesma, explicado pela concentracdo de espécies arboreas que
compde o cenario. Contudo, o maior intervalo de umidade especifica presente em todos 0s
cenarios (UEmaxc, de 9,6g/kg a 9,9g/kg), ocupa 32,3% do cenario Periférico, sendo a tipologia
com maior percentual registrado. E importante observar que sua atuacdo esta limitada as
préprias areas verdes e as quadras da margem leste do cenario, cuja acdo dos ventos € maior
(quadro 21).

Os cenérios Misto e Central apresentaram reducdo da area de influéncia em torno de
3,2% e 4,2%, respectivamente, quando comparados aos percentuais apresentados pelo
cenario Periférico, porém com atuagcfes nas quadras a sota-vento dos espacos verdes, com
extensdo maior na direcao oeste no cenéario Central e pequena diferenca entre ambos,
justificado pela espacializacao centralizada de area verde semelhante nas tipologias espaciais
(quadro 21).

J& os cenérios Distribuido e Linear apresentaram as menores areas de influéncia do
horario matutino, com reducao de até 8% quando comparados aos percentuais apresentados
na tipologia Periférica, justificado pelas dimensGes das areas verdes que comportam
agrupamentos arbo6reos de menor densidade, principalmente natipologia Linear. Ainda assim,
suas areas de atuacdo seguem as quadras a sota-vento das mesmas, com 0 cenario

Distribuido apresentando ainda valores de umidade especifica de até 10,2g/kg (quadro 21).

Quanto aos resultados das 15:00 horas, o cenario Central apresentou areas de
influéncia com umidade especifica maxima de até 9,6g/kg, localizada a sota-vento da area
verde, explicado pela concentracdo da massa vegetada existente na tipologia. Ainda assim,
ao considerar o menor intervalo de umidade especifica comum em todos os cenarios (UEmaxc,
de 7,8g/kg a 8,1g/kg), a tipologia Periférica apresenta maior percentual, ocupando 32,5% do
cenario sob essa influéncia, mesmo sua atuagéo sobre as quadras edificadas sendo limitada
(quadro 21).

No cenario Misto, a area de UEnac € de 27,4%, sendo 5,1% menor que na tipologia
Periférica no horéario vespertino, mesmo sua atuacdo sendo dispersa, principalmente, nas
zonas a sota-vento das por¢cdes de area verde existentes no espaco analisado. Os cenarios
Central e Distribuido apresentam area de UEnac de 25,9% e 25%, respectivamente, sendo
até 7,5% menor que a tipologia Periférica, com ambas atuando apenas a sota-vento da area
verde, porém de modo disperso no espaco analisado, demonstrando que a espacializacdo
interfere na acao das areas verdes sobre o territorio. J& 0 cenério Linear apresentou 0 menor

percentual de &rea de influéncia (10,5% menor em relag&o a tipologia Periférica), com atuacéo
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limitada devido a espacializacdo das quadras, edificacdes e a interferéncia da velocidade dos

ventos (quadro 21).

Sobre os resultados mostrados as 21:00 horas, 0s cendrios apresentaram 0os mesmos
intervalos de umidade especifica, porém com é&reas de influéncia distintas devido as
espacializacdes das areas verdes presente em cada cenério. Dessa forma, na comparacao
entre 0s cenarios, o intervalo de UEmaxc encontrado (de 12,6g/kg a 12,9g/kg), esta presente
em 50,9% e 50,5% dos cenarios Misto e Central, respectivamente, justificado pelas

semelhancas de espacializacdo da area verde em cada espago analisado (quadro 21).

J& os cenérios Linear e Periférico apresentaram &rea de influéncia de 48,5% e 47,1%
(sendo até 3,8% menor em relacao a tipologia Mista), presente na mesma regiao do espaco
analisado e € explicado pela velocidade dos ventos nas areas verdes que € semelhante em
ambos os cendrios. Assim como na temperatura do ar, a auséncia da radiacao solar direta no
horario também interfere nos resultados, uma vez que a umidade presente no ar € maior

devido as baixas temperaturas (quadro 21).

Apesar da tipologia Central apresentar os maiores intervalos de umidade especifica
em todos os horérios analisados, sua area de influéncia é limitada ao seu entorno préximo,
principalmente a sota-vento da area verde. Mesmo com a tipologia Periférica mostrando maior
percentual de area de influéncia nos horarios das 09:00 e 15:00 horas, as tipologias Central,
Mista e Distribuida apresentaram grande dispersdo da atuacdo das areas verdes nos
cenarios, com pequenas diferencas nos percentuais de areas de influéncia quando
comparadas ao cenario Periférico, principalmente no periodo diurno (mais critico devido aos
menores valores registrados de umidade especifica). A seguir, o Gréafico 02 resume os
percentuais de areas de influéncia da umidade especifica maxima comum (UEmaxc) dos
cenarios nos trés horarios considerados.

Percentual de area com UE
(periodo quente e seco)

maxC

9H 15H 21H
= Central = Distribuida = Linear m Mista = Periférica

Gréafico 02 — Percentuais de area com umidade especifica maxima comum (UEmaxc) nos cinco cenarios

analisados nos horarios de 9h, 15h, e 21h, no periodo quente e seco
Fonte: a autora.

As espacializacdes de area verde promovem diferentes efeitos de influéncia nos

cenarios e, com base nas informacdes apresentadas, os cenarios Distribuido e Misto se
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assim, espacializacées com melhor desempenho no que concerne a umidade especifica.

5.1.2 Periodo quente e umido

Os mapas dos cenarios parametrizados, referentes ao periodo quente e umido estdo
presentes no Quadro 22, no qual mostra os resultados obtidos quanto ao comportamento da

temperatura do ar ao nivel do usuario (1,50m do solo) nos cinco cenarios estudados, nos

horérios de 9h, 15h e 21h.

VENTOS

CENARIOS PARAMETRIZADOS

Central

Distribuido

Linear

Misto

Periférico

09 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

H

o i Y e i Y i Y

Area de
influéncia

21.732,00 m?

35.604,00 m?

36.128,00 m?

31.408,00 m?

20.444,00 m?

Percentual
de area de
influéncia

25,9%

42,4%

43,0%

37,4%

24,3%

Legenda

-
26,4°C a 27,1°C (min)

27,1°C a 27,8°C (TAminc)

15 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

Area de
influéncia

10.572,00 m?

5.620,00 m?

1.516,00 m?

4.796,00 m?

3.320,00 m?

Percentual
de area de
influéncia

12,6%

6,7%

1,8%

57%

3,9%

Legenda

-
30,6°C a 31,3°C (min)

31,3°C a 32,0°C (TAminc)

21 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

)

]

i

i s

Area de
influéncia

52.776,00 m?

60.848,00 m?

71.020,00 m?

61.920,00 m?

46.984,00 m?

Percentual
de area de
influéncia

62,8%

72,4%

84,5%

73,7%

55,9%

Legenda

Abaixo de 25,7°C (min)

25,7°C a 26,4°C (TAnminc)

Quadro 22 — Mapas dos cinco cendrios parametrizados com identificagdo da temperatura do ar minima
comum (TAminc) € sua area de influéncia, nos horarios 9h, 15h e 21h, a 1,50m do solo, no periodo quente e

Umido.
Fonte: a autora.

67



As areas verdes na qualidade térmica urbana:
andlise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Com os mapas alcancados, observou-se que, no horario matutino, a tipologia Central
proporcionou o intervalo com as menores temperaturas do ar (26,4°C a 27,1°C), o que pode
ser explicado pela concentracdo da massa arbdrea na Unica area existente no cenario,
produzindo uma area de sombreamento mais densa em compara¢ao aos cenarios analisados.
Todavia, a area de influéncia, ao considerar o menor intervalo de temperatura do ar comum
em todos os cenarios (TAminc, de 27,1°C a 27,8°C), apresenta-se em destague nos cenarios
Linear e Distribuido, no qual encontra-se presente em 43% e 42,4%, dos seus respectivos

cenarios (quadro 22).

E importante destacar que, além da pequena diferenca entre os percentuais
encontrados nestes cenarios, o cenario Distribuido apresenta sua disperséo sobre um nimero
maior de quadras, podendo ser justificado pela sua espacializagdo na malha simulada. Da
mesma maneira, 0 cenario Misto apresentou resultado semelhante ao anteriormente citado,
onde a area de influéncia ocupou 37,4% do cenario. Ja os cenarios Central e Periférico
apresentaram as menores areas de influéncia, o que pode ser justificado pelas suas
espacializagbes, uma vez que apresentam dispersdo da influéncia bastante direcionada

apenas as regides a sota-vento das mesmas (quadro 22).

Quanto aos resultados das 15:00 horas, verifica-se novamente que o cenério Central
apresenta o0 menor intervalo de temperatura do ar (30,6°C a 31,3°C), mostrando que o
adensamento da massa arbérea proporciona diferenca significativa nos valores simulados.
Diante isso, destaca-se que o menor intervalo de temperatura do ar comum em todos os
cenarios (TAminc, de 31,3°C a 32,0°C) ocupou 12,6% do cenario Central, sendo a maior area
de influéncia entre os cenarios analisados. O cenario Distribuido apresentou cerca da metade
da area de influéncia registrada na tipologia Central, com resultados semelhante no cenario

Misto, ocupando 6,7% e 5,7% da area simulada, respectivamente (quadro 22).

Ja os cenarios Periférico e Linear obtiveram os menores desempenhos do horério
vespertino, registrando apenas 3,9% e 1,8% de area de influéncia, respectivamente, podendo
ser explicado pelas suas espacializacGes. Ainda € possivel perceber que a influéncia se
encontra bastante restrita as proprias areas verdes (com excecao ao cenario Central), o que
pode ser justificado pela pequena diferenca de temperatura do ar encontrada nas areas
verdes em comparacao com suas adjacéncias, devido a maior umidade do periodo analisado
(quadro 22).

Os resultados simulados as 21:00 horas apresentaram o menor intervalo de
temperatura do ar (abaixo de 25,7°C) em todos 0s cenarios, com excecao da tipologia Linear.
Em contrapartida, quanto ao menor intervalo de temperatura do ar comum em todos 0s

cenarios (TAminc, de 25,7°C a 26,4°C), o mesmo registrou area de influéncia de 84,5%, sendo
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0 maior percentual entre as tipologias analisadas, o que pode ser explicado por sua
espacializacdo, que nao apresentou grandes areas sob influéncia de temperatura do ar mais

elevada, como ocorreu nos demais cenarios (quadro 22).

Ainda assim, a TAminc registrada nos cenérios Misto e Distribuido apresentou-se de
modo expressivo no horario noturno, ocupando 73,7% e 72,4% dos respectivos cendrios, com
suas espacializacdes determinando a area de influéncia, a julgar pelas areas sob efeito de
temperatura do ar mais elevadas presentes nos mesmos. Quanto aos cenarios Central e
Periférico, que apresentaram area de influéncia de 62,8% e 55,9%, respectivamente, mostram

como a espacializacéo provoca diferenca na acéo das areas verdes nos cendrios (quadro 22).

Com base nos resultados apresentados, nota-se que os horarios do periodo da manha
e noite apresentaram as maiores diferengas de percentual entre os cenarios, com 0s
resultados da manha possivelmente justificados pelo desempenho térmico diferenciado no
padrdo de aquecimento dos ambientes urbanos. Dessa forma, a espacializagdo adotada tem
impacto direto no desempenho térmico das areas urbanas, jA que proporciona diferentes

areas de influéncia (quadro 22).

De maneira geral, os cenérios Distribuido, Linear e Misto apresentaram as maiores
areas de influéncia nos periodos diurno e noturno, onde a temperatura do ar apresenta valores
amenos e suas espacializagdes justificam os percentuais registrados. A diferenca entre os
percentuais de area de influéncia sdo de até 18,7% as 09:00 horas e de 28,6% as 21:00 horas,
demonstrando a relagdo entre a espacializacdo e o desempenho térmico nos espacos
urbanos. Ja no horéario do periodo vespertino, as diferengas nos percentuais das areas de
influéncia sdo menores, marcando 10,8% entre 0 maior percentual registrado no cenario
Central e o menor registrado na tipologia Linear. O grafico abaixo sintetiza o percentual das
areas de influéncia da temperatura do ar minima em todos os cenarios nos trés horarios

analisados (gréafico 03).

Percentuais de area com TA

minC

(periodo quente e tmido)

9H 15H 21H
m Central = Distribuida = Linear m Mista = Periférica

Grafico 03 — Percentuais de area com temperatura do ar minima comum (TAminc) NOS cinco cenarios

analisados nos horarios de 9h, 15h, e 21h, no periodo quente e umido.
Fonte: a autora.
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Baseando-se nas informacdes apresentadas, verifica-se que os cenarios Distribuido,
Linear e Misto apresentam melhores resultados, o que pode ser justificado por suas
espacializagdes, ainda que o cenario Central também apresente grandes percentuais de

areas de influéncias, sua a¢do no cenario é reduzida a sua propria delimitagédo, gerando baixa

influéncia nas areas adjacentes a mesma.

O Quadro 23 mostra os mapas dos cenarios parametrizados e os resultados adquiridos
guanto ao comportamento da umidade especifica ao nivel do usuério (1,50m do solo) nos
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cinco cenarios estudados, nos horarios de 9h, 15h e 21h.

CENARIOS PARAMETRIZADOS

VENTOS

Central

Distribuido

Linear

Misto

Periférico

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

Area de
influéncia

25.088,00 m?

22.868,00 m?

20.804,00 m?

25.444,00 m?

30.704,00 m?

Percentual
de area de
influéncia

29,8%

27,2%

24,7%

30,3%

36,5%

Legenda

.
15,3g/kg a 15,4g/kg (méx)

|
14,59/kg a 14,69/kg (UEmaxc)

15 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

LLLLLUMLERLELR I

Area de
influéncia

26.752,00 m?

26.444,00 m?2

23.076,00 m?2

28.124,00 m?

30.288,00 m?

Percentual
de area de
influéncia

31,8%

31,5%

27,5%

33,5%

36,0%

Legenda

[ |
Acima de 15,8g/kg (méax)

[ |
14,5g9/kg a 14,69/kg (UEmaxc)

21 horas

Mapas
dos
cenarios
(S/E)

Area de
influéncia

46.536,00 m?

43.592,00 m?

52.904,00 m?

48.112,00 m?

44.608,00 m?

Percentual
de area de
influéncia

55,4%

51,9%

62,9%

57,2%

53,1%

Legenda

14,3g/kg a 14,4g/kg (UEmaxc)

Quadro 23 — Mapas dos cinco cenérios parametrizados com identificagcdo da umidade especifica maxima
comum (UEmaxc) e sua area de influéncia, nos horérios 9h, 15h e 21h, a 1,50m do solo, no periodo quente e

Umido.
Fonte: a autora.
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Como consequéncia do periodo analisado, as diferencas entre a minima e a maxima
umidade especifica nos cenarios € baixa, permitindo maior refinamento nos resultados
coletados. Nos resultados apresentados as 09:00 horas, o cenario Central registra o maior
intervalo de umidade especifica (15,3g/kg a 15,4g/kg), apresentando pequena influéncia na
regido adjacente a sota-vento da area verde, provavelmente sob a acdo da massa arborea
existente no cenario. Entretanto, o maior intervalo de umidade especifica presente em todos
0s cenérios (UEmaxc, de 14,5g/kg a 14,6g/kg) promove uma area de influéncia de 36,5% no
cenario Periférico e de 30,3% na tipologia Mista, sendo as maiores areas de influéncia
presentes tanto nas areas verdes quanto em parte de suas adjacéncias, principalmente no

cenario Misto, o que pode ser justificado pela sua espacializagéo (quadro 23).

Os cenérios Central, Distribuido e Linear apresentaram areas de influéncia analogas,
de maneira que seus percentuais de 29,8%, 27,2% e 24,7%, respectivamente, encontram-se
atuando proximo as areas verdes seguindo as espacializacées tipicas de cada cenario. E
importante observar que nas areas verdes de todos os cendrios, exceto na tipologia Linear, é
possivel encontrar outros valores de umidade especifica, maiores que 0 UEmaxc. A auséncia
desses valores nas areas verdes no cenario Linear pode ser explicada pela sua
espacializagdo, que ndo promove condi¢des suficientemente favoraveis para se atingir esses

valores (quadro 23).

Assim como no horario da manha, os resultados apresentados as 15:00 horas
mostraram o cenario Central com umidade especifica acima de 15,8g/kg, sendo o maior
intervalo de umidade especifica entre 0s cenarios e se encontra presente na area verde e na
regido a sota-vento da mesma, o que pode ser explicado pela acdo da massa arbdrea

existente no cendrio (quadro 23).

Quanto ao maior intervalo de umidade especifica presente em todos 0s cenarios no
horario vespertino (UEmaxc, de 14,5g/kg a 14,6g/kg), s&o nas tipologias Periférica e Mista que
estao os maiores percentuais de area de influéncia, ocupando 36% e 33,5%, respectivamente,
onde é possivel notar que, principalmente no cenario Misto, a area de influéncia é dispersa
seguindo o padrao da espacializacao adotada pelas areas verdes. Ja as tipologias Central,
Distribuida e Linear mostraram pequenas diferencas em suas areas de influéncia, com UEmaxc
ocupando 31,8%, 31,5% e 27,5%, respectivamente, também delimitando sua atuacéo sobre

0s cenarios a partir de cada espacializacao (quadro 23).

Quanto aos resultados apresentados as 21:00 horas, o maior intervalo de umidade
especifica presente em todos os cenarios (UEmaxc, de 14,3g/kg a 14,4g/kg) ocupou uma area
de influéncia de 62,9% na tipologia Linear, sendo a maior atuacdo sobre 0s cenarios

analisados e esta localizado nas adjacéncias das é&reas verdes presente na tipologia,
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reforcando a influéncia da espacializacdo na tipologia. Os demais cenarios demonstraram
desempenhos analogos, com destaque para as tipologias Mista e Central, que obtiveram
areas de influéncia de 57,2% e 55,4%, respectivamente, enquanto que os cenarios Periférico
e Distribuido apresentaram 53,1% e 51,9% de area de influéncia de UEmac. E importante
destacar que a maior parte dessas atuacBes se encontram nas adjacéncias de suas areas
verdes, seguindo o padréo de espacializacdo definido em cada cenario (quadro 23). A seguir,
o Gréfico 04 resume as areas de influéncia da umidade especifica maxima comum entre 0s
cenarios nos trés horarios considerados.

Percentual de area com UE, 4, ¢
(periodo quente e imido)

9H 15H 21H
m Central = Distribuida  Linear m Mista = Periférica

Grafico 04 — Percentuais de area com umidade especifica maxima comum (UEmaxc) nos cinco cenarios

analisados nos horarios de 9h, 15h, e 21h, no periodo quente e umido.
Fonte: a autora.

Mesmo com o cenario Central apresentando os maiores intervalos de umidade
especifica no periodo diurno e sua area de influéncia ser difundida na malha adjacente, as
areas de influéncia dos demais cenarios apresentam melhor desempenho, principalmente nas
tipologias Periférica e Mista. Além disso, o cenario Distribuido também apresentou bom
desempenho, com grandes areas de influéncia as 09:00 e 15:00 horas, seguindo as
caracteristicas de suas espacializagfes. No periodo noturno, os cenarios Linear, Misto e
Central mostraram maiores areas de influéncia, apresentando os melhores desempenhos em

comparagdo com as demais tipologias no horario.

5.1.3 Sintese comparativa do desempenho da espacializagdo dos cenarios estudados

nos periodos quente e seco e quente e tmido

Com base nos resultados apresentados, notou-se que tanto no periodo quente e seco
guanto no periodo quente e Umido, as maiores diferencas dos percentuais de area de
influéncia da temperatura do ar comum (TAminc) S80 registradas nos horarios da manha e
noite, enquanto que no horario vespertino essas diferencas sdo menos expressivas. I1sso pode
ser justificado devido ao fato que, no turno matutino, ocorre o processo de desempenho
térmico diferenciado no padrdo de aquecimento dos ambientes urbanos, enquanto o

fendbmeno inverso (de resfriamento dos ambientes urbanos) ocorre no periodo noturno.
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Quanto ao periodo da tarde, a temperatura do ar elevada e com menor variacdo explica as

menores diferencas dos percentuais de area de influéncia da TAminc NOS cenarios analisados.

Verificou-se ainda que, em ambos os periodos (quente/seco e quente/imido), os
cenarios Distribuido, Linear e Misto apresentaram 0s maiores percentuais de areas de
influéncia de TAminc, as 09:00 e 21:00 horas, enquanto que no horario da tarde, foram os
cenarios Central, Distribuido e Misto que mostraram 0s maiores percentuais de areas de

influéncia de TAminc, 0 que pode ser justificado pelas espacializagdes dos cenarios estudados.

O cenario Central apresenta-se com bom desempenho as 15:00 horas em ambos os
periodos, pois sua espacializacdo promove a formacdo de grande massa vegetada e
sombreamento, porém seus efeitos sdo limitados as areas mais adjacentes e a sota-vento da
mesma. E importante destacar os resultados apresentados nas tipologias Distribuida e Mista
nos horérios analisados, que mostram melhores desempenhos em comparacdo aos demais

cenarios, tanto no periodo quente e seco quanto no periodo quente e Umido.

Quanto a umidade especifica, os resultados apresentaram que, nos horarios diurnos
dos periodos quente/seco e quente/Umido, as diferencas entre os percentuais de area de
influéncia de umidade especifica comum (UEmaxc) S80 pouco expressivas, principalmente
entre os cenarios Periférico, Misto e Central, que apresentaram 0s maiores percentuais de
area de influéncia de UEmaxc, nessa ordem. Notou-se que o cendrio Linear apresentou 0s
menores percentuais de area de influéncia, tanto as 09:00 como as 15:00 horas, o que pode
ser explicado pela sua espacializacdo que pouco condensa a massa vegetal e diminui a

concentracdo de umidade especifica na area verde.

Esse resultado se inverte as 21:00 do periodo quente e imido, onde a tipologia Linear
apresenta o maior percentual de area de influéncia de UEmaxc, Seguida pelos cenarios Misto
e Central, nessa respectiva ordem. No periodo quente e seco, estes mesmos cenarios
apresentam os maiores percentuais de area de influéncia de UEmaxc, porém com a influéncia
da tipologia Mista ocupado a maior area do cenario, seguida pelos cenarios Central e Linear,
respectivamente, seus resultados podem ser justificados pela espacializacdo das areas

verdes presentes em cada cenario.

Faz-se necessério destacar os resultados apresentados pelos cenérios Periférico e
Misto nos horarios diurnos de ambos os periodos (quente/seco e quente/imido), além do
cenario Distribuido, que apresentou diferencas pouco expressivas no percentual de area de
influéncia de UEmaxc, quando comparado as tipologias Central e Mista, o que se pode explicar

pela sua espacializacgéo.
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Diante desses apontamentos, € notério que a espacializacdo adotada para &reas
verdes esta diretamente relacionada ao desempenho térmico das areas urbanas, uma vez
que promove diferentes areas de influéncia na malha ao longo do dia. Destaca-se 0s
desempenhos dos cenarios Distribuido e Misto nos horarios diurnos analisados, que
apresentaram grandes percentuais de area de influéncia, tanto de temperatura do ar minima
comum (TAmnc) como de umidade especifica maxima comum (UEmac), nos periodos

quente/seco e quente/umido.
5.2 ANALISE DA INFLUENCIA DA VEGETACAO NAS AREAS VERDES

Nesse topico, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da simulagdo com
diferentes formas de ocupacéo das areas verdes nos cinco cenarios estudados nos periodos
guente e seco e quente e umido, com a finalidade de analisar a influéncia da presenca ou
auséncia de vegetacao arbdérea ou graminea no comportamento microclimatico dos cenarios,
considerando areas verdes em diferentes situacdes: com arboriza¢éo, com solo gramado e

com solo exposto.

As analises foram feitas nos trés horarios analisados (09:00h, 15:00h e 21:00h) e os
mapas de temperatura do ar e umidade especifica apresentam os dados das simulacdes
computacionais na camada referente a 1,50m do solo. Foram analisados a temperatura do ar
e umidade especifica méaxima, média e minima de cada cenario, de maneira comparativa

entre as tipologias de area verde com arborizagéo, com solo gramado e com solo exposto.
5.2.1 Andlise do cenario Central

No cenario Central analisado no periodo quente e seco, as temperaturas do ar
maximas e médias registraram diferencas de +0,3°C e +0,5°C, respectivamente, quando
comparadas as areas verdes com arborizacdo em relagdo aquelas com solo gramado e com
solo exposto, sendo considerada pouco expressiva entre as tipologias nos horarios
analisados. J& com relagdo a temperatura do ar minima, a diferenca entre a tipologia com
arborizagdo em relacéo as tipologias de solo gramado e solo exposto, as 09:00 horas, é de
-1,6°C e -1,3°C, respectivamente, apresentando a influéncia da vegetacao arborea na reducéo

da temperatura do ar.

Entre os cenarios parametrizados, as maiores diferengas encontram-se nos horarios
diurnos, entre o cenério Central arborizado e com solo gramado, sendo justificado pela
espacializagdo da area verde que promove 0 agrupamento arboreo mais denso e o efeito de
sombreamento, presentes no cenario com arborizacdo. As 15:00 horas, a area verde do
cenario com arborizacdo apresenta reducéo de -1,2°C e -1,3°C, no comparativo ao cenario

com solo gramado e solo exposto, respectivamente, enquanto que as 21:00 horas, essa
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diferenca equivale a -0,8°C de reducao da temperatura do ar nos cenarios com arborizacao
(tabela 01).

Tabela 01 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horarios das tipologias com
arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenario Central (periodo quente e seco)

CENARIO CENTRAL
Horério Valor Arborizagéo Solo gramado Solo exposto
Méax. 30,5 30,8 30,6
09:00 horas Min. 28,1 29,7 29,4
Méd. 29,8 30,3 30,0
Méax. 38,5 38,3 38,6
15:00 horas Min. 35,8 37,0 37,1
Méd. 37,4 37,6 37,7
Méax. 28,0 28,0 28,1
21:00 horas Min. 25,8 26,6 26,6
Méd. 27,2 27,5 27,5

Fonte: a autora.

No Gréfico 05, é possivel visualizar a sutil diferenga entre as temperaturas do ar
maximas e médias, enquanto que os valores de temperatura do ar minimos do cendrio com
arborizagdo sdo menores em comparagdo com 0 mesmo cenario com solo gramado e com

solo exposto (no periodo quente e seco).

Cenario: Central (periodo quente e seco)
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Arborizacao Solo gramado Solo exposto
9hmax  eeeesteens 9h min 9h méd
B 15h méax +++-4---- 15h min ® 15h méd
B 21h méax cecedeeee 210 min ® 2lh méd

Gréafico 05 — Comparacédo de temperatura do ar maxima, minima e média horéaria das tipologias com

arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenario Central (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

O Quadro 24 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar do cenario Central no
periodo quente e seco, nas tipologias com arborizacdo, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados.
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Horarios

09:00 15:00

N
=
o
S

Legenda:
[ ] Abaixo de 25,7°C
[ ]25.7°c a26,4°C
[]26.4°c a 27,1°C
[[J27.1°ca27,8°c
[ ]27.8°ca285°C
[[]28.5°c a29,2°C
[]29.2°c a29,9°C
[[]29,9°c a30,6°C
[ s06°ca3tzc
[Js1.3°ca32,00c
[s2.00c a32,7¢
lz27cas34c
[li33.4°c a34,1°C
[[]s4.1°c aza,8°c
B 34,8°C a35,5°C
[l 35.5°C a 36,2°C
[36.2°c a36,9°C
[]36,9°c a37,6°C
[l37.6°c a38,3°C
[l Acima de 38,3°C
|:| Limite da area verde

]
1
i
i

Arborizacéo

Solo gramado

VENTOS
S/E

Solo exposto

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
29,4 30,0 30,6 37,1 37,7 38,6 26,6 27,5 28,1
Quadro 24 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Central (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

A partir dos resultados apresentados, nota-se que a tipologia do cenario Central com
arborizacdo apresenta temperatura do ar minima mais baixa em todos os horarios analisados,
quando comparada com 0s cendarios com solo gramado e solo exposto, o que pode ser
justificado pela presenca da vegetagdo arborea que promove sombreamento (no periodo
diurno).

Em relacdo aos cenarios com solo gramado e solo exposto, ambos apresentaram
desempenhos semelhantes entre si, com temperatura do ar mais elevada em relacdo ao
cenario arborizado, uma vez que ndo possuem arborizacdo para promover sombreamento e
a permeabilidade do solo por si s@, nao foi suficiente para garantir a reducéo da temperatura
do ar nos cenarios simulados.

O Quadro 25 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Central no periodo quente e seco, nas tipologias com arborizacdo, solo gramado e solo
exposto nos horarios determinados.
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Horarios

09:00 15:00

Legenda:

. Abaixo de 7,8g/kg
D?,Sg/kg a 8,1g/kg
|:|8,1g/kg a 8,4g/kg

[ ]8.49/kg a 8,7g/kg
.8,7g/kg a 9,0g/kg
|:|9,0g/kg a 9,3g/kg

[ ]9.30/kg a 9,60/kg
we e e e e e Bosoweso

- - .9,9g/kg a 10,2g/kg

. 10,2g/kg a 10,5g/kg
[ ]10.5g/kg a 10,8g/kg
[ 10,8g/kg a 11,1g/kg
11 19/kg a 11.4g/kg
[]11.4gkg a 11,7g/kg
B 11,7g/kg a 12,0g/kg
[]12.09/kg a 12,3g/kg
Min: | Med:  Max: | []1230kga12.6gkg
11,9 126 137 | [[]12,60/kg a 12,9g/kg
[l 12.99/kg a 13,2g/kg
. Acima de 13,2g/kg
|:| Limite da area verde

.

Arborizagao

Solo gramado

VENTOS
S/E

Solo exposto

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
8,9 9,4 10,1 7,4 7,6 7,9 11,9 12,7 13,7
Quadro 25 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenario Central (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

No que concerne a umidade especifica do ar, ndo foram constatadas diferencas
significativas nos cenarios Central arborizado, com solo gramado e solo exposto nos horarios
analisados, o que pode ser justificado pelas altas temperaturas do ar registrados no periodo

(quente e seco), além do alto indice de impermeabilidade presente nos cenérios.

No cenario Central analisado no periodo quente e Umido, os cenarios com arborizacao
néo apresentaram diferengas significativas na temperatura do ar maxima e média em relacao
aos cenarios com solo gramado e solo exposto, nos horarios analisados. Quanto a
temperatura do ar minima, o cenario com arborizagéo apresentou reducgéo de -1,3°C e -1,5°C
em relagdo aos cenarios com solo gramado e solo exposto, respectivamente, as 15:00 horas,

gue corresponde ao horario com a temperatura do ar mais elevada.

As reducdes de temperatura do ar minima registradas nas simulacdes podem ser
justificadas pelo sombreamento presente no cenario com arborizacao, ja que no horario da
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manha também houve diferencas de até -1,0°C no cenario arborizado em relagdo aos demais
(tabela 02).

Tabela 02 — Dados de temperatura do ar méaximos, minimos e médios horarios das tipologias com
arborizacéo-solo gramado-solo exposto do cenario Central (periodo quente e tmido)

CENARIO CENTRAL

Horério Valor Arborizagédo Solo gramado Solo exposto
Méax. 28,3 28,4 28,3
09:00 horas Min. 26,9 27,9 27,4
Méd. 27,8 27,4 27,9
Max. 33,6 33,0 33,7
15:00 horas Min. 31,0 32,3 32,5
Méd. 32,6 31,7 32,9
Méax. 26,6 26,5 26,6
21:00 horas Min. 25,0 26,2 25,9
Méd. 26,2 25,6 26,3

Fonte: a autora.

O Grafico 06 mostra as temperaturas do ar maximos, minimos e médios horéaria no
periodo quente e umido, onde as médias e maximas apresentam diferencas sutis e o cenario
arborizado apresenta os menores valores na comparacao com 0s cenarios com solo gramado

e solo exposto.

Cenario: Central (periodo quente e imido)
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Arborizacao Solo gramado Solo exposto
9hmax  eeeecbeees 9h min 9h méd
B 15h max ceeceeee 15 min ® 15hméd
B 21h max ceeedeeee 21h min ® 21h méd

Gréafico 06 — Comparacado de temperatura do ar maxima, minima e média horéaria das tipologias com

arborizagcdo-solo gramado-solo exposto do cenario Central (periodo quente e imido)
Fonte: a autora.

O Quadro 26 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar do cenario Central no
periodo quente e umido, nas tipologias com arborizacéo, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados.
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Horarios

09:00 15:00 21:00

Legenda:
[ ] Abaixo de 25,7°C
[ ]2s.7°c a26,4°C
[]26.4°c a 27,1°C
[[J27.1°caz278c
[ ]27.8°ca285°C
[[]28.5°c a29,2°C
[]29.2°c a29,9°C
Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: ng,goc a 30,6°C
[ s06°castzc
[Js1.3°ca3z2,0c
[s2.00c a32,70¢
k2 7ca334c
[li33.4°c a34,1°C
[]s4,1°c a34,8°c
[ 34,6°c a 35,5°C
[l 35.5°C a 36,2°C
[]36.2°Cc a36,9°C
[]36.9°c a37,6°C
[37.6°c a38,3°C
. Acima de 38,3°C
|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
27,4 27,9 28,4 31,7 32,3 33,0 25,6 26,2 26,5

VENTOS
S/E

Solo exposto

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
27,4 27,9 28,3 32,5 32,9 33,7 25,9 26,3 26,6
Quadro 26 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Central (periodo quente e imido)
Fonte: a autora.

Com base nos resultados apresentados, verifica-se que o cenario Central arborizado
registra temperaturas do ar menores, nos horarios analisados, quando comparados aos
cenarios com solo gramado e solo exposto, sendo justificado pelo sombreamento resultante
da presenca de vegetacdo de porte arb6reo no mesmo. Na comparacdo entre 0s cenarios
com solo gramado e solo exposto, 0 primeiro apresenta temperatura do ar menor,
principalmente as 15:00 horas, o que pode ser explicado pela presenca da vegetacao, mesmo

que de porte rasteiro.

O Quadro 27 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Central no periodo quente Umido, nas tipologias com arborizagdo, solo gramado e solo

exposto nos horérios determinados.
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Horarios

Legenda:
. Abaixo de 13,9g/kg
[[]13.99/kg a 14,0g/kg
[ ]14.09/kg a 14,1g/kg
[[]14.19/kg a 14,2g/kg
[ 14.2g/kg a 14,3g/kg
[ ]14.3g/kg a 14,4g/kg
[ ]14.49/kg a 14,5g/kg
[]14.50/kg a 14,6g/kg
| [B14.60/kg a 14,7g/kg
[]14.70/kg a 14,8g/kg
D 14,8g/kg a 14,9g/kg
[ 14.99/kg a 15,09/kg
[l 15.00/kg a 15,1g/kg
[]15,1g/kg a 15,2g/kg
. 15,2g/kg a 15,3g/kg
ar | | [B]15.30/kg a 15,4g/kg
Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: |:|15,4g/kg a 15,5g/kg
| []15.50/kg a 15,6g/kg
[l 15.69/kg a 15,7g/kg
. Acima de 15,7g/kg
|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

VENTOS
S/E

Solo exposto

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
13,9 14,4 15,1 13,8 14,3 15,1 13,9 14,4 15,1
Quadro 27 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenario Central (periodo quente e Umido)
Fonte: a autora.

Quanto a umidade especifica do ar, simulada no periodo quente e imido, ndo foram
encontradas diferencas expressivas no comparativo entre 0s cenarios com arborizagdo, com
solo gramado e com solo exposto, o que pode ser explicado pela temperatura do ar maxima
elevada (sempre acima de 30°C as 15:00 horas) e pelas condigBes estabelecidas pela

umidade relativa elevada (utilizada para gerar as simula¢6es) do respectivo periodo analisado.

5.2.2 Andlise do cenario Distribuido

Quanto ao cenario Distribuido analisado no periodo quente e seco, as diferencas
registradas nas temperaturas do ar maximas e médias, no cenario com arborizacdo em
relacdo ao mesmo com solo gramado e solo exposto, foram nulas ou de +0,3°C e +0,5°C,
respectivamente, consistindo em valores irrisérios na comparacédo entre as tipologias. Ja os
valores minimos registrados as 09:00 horas, marcaram as diferencas de -1,0°C e -0,7°C
guando comparados o cenario com arborizagdo em relacao as outras duas tipologias.
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As 15:00 horas, a diferenca nos valores minimos é de -0,6°C no cenario arborizado
quando comparado com 0s cenarios com solo gramado, e de e -0,7°C no ambiente com
arborizacdo em relacdo ao ambiente com solo exposto. A temperatura do ar no cenario
arborizado é -0,2°C no comparativo aos outras duas tipologias (com solo gramado e com solo

exposto) as 21:00 horas.

Como a espacializacao da area verde no cenario é seccionada pelo espaco analisado,
0s agrupamentos arbdreos sdo menos densos e promovem um efeito de sombreamento
proporcionalmente difundido, o que explica o fato da temperatura do ar apresentar-se menor
no cenario com arborizacdo em relacdo ao mesmo com solo gramado e solo exposto,

principalmente no periodo diurno (tabela 03).

Tabela 03 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horérios das tipologias com
arborizacdo-solo gramado-solo exposto do cenério Distribuido (periodo quente e seco)
CENARIO DISTRIBUIDO

Horario Valor Arborizagéo Solo gramado Solo exposto
Max. 30,5 30,8 30,5
09:00 horas Min. 28,8 29,8 29,5
Méd. 29,8 30,3 30,1
Max. 38,5 38,3 38,5
15:00 horas Min. 36,4 37,0 37,1
Méd. 37,5 37,6 37,8
Max. 27,9 28,0 28,0
21:00 horas Min. 30,5 30,8 30,5
Méd. 28,8 29,8 29,5

Fonte: a autora.

Mesmo apresentando diferencas menores no periodo noturno, o cenario Distribuido
arborizado promoveu reducao significativa da temperatura do ar nos horarios diurnos,
justificado pelo efeito do sombreamento. O Gréfico 07 ilustra, de maneira comparativa as
temperaturas do ar maximos, minimos e médios horaria, onde as minimas do cenario
arborizado sdo menores que aquelas apresentadas nos cenarios com solo gramado e solo

exposto, ainda que as maximas e médias sejam semelhantes no periodo quente e seco.

Cendério: Distribuido (periodo quente e seco)

40,0
38,0 ~ ! !
‘1(_),3610 @oeeeereeeennnnieeneee
® 34,0
S
© 32,0
g300 B e
“'éi 28,0 ' : (] (]
g 26,0 ’ ............................ ’ ............................ ’
24,0
Arborizacao Solo gramado Solo exposto
9hmax  eeebeees 9h min 9h méd
B 15h max ceee@eeee 15h min ® 15h méd
B 21h max ceeedeees 210 min ® 2lhméd

Gréafico 07 — Comparacado de temperatura do ar maxima, minima e média horéaria das tipologias com

arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenério Distribuida (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.
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O Quadro 28 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar no cenario Distribuido
no periodo quente e seco, nas tipologias com arborizagéo, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados.

Horérios
15:00
EE Legenda:
e [] Abaixo de 25,7
s [ ]2s.7°c a26,4°C
g []26.4°c a27,1°C
§ [[J27.1°ca278c
z [ ]27.8°ca285°C
[[]28.5°c a29,2°C
[]29.2°c a29.9°C
[[]29,9°c a 30,6°C
— [ s06°ca3tzc
=2 [Js1.3°ca3z,0c
o e [s2.00c a32,70¢
g [lis2.7c a33.4°c
g W33 4caszs1c
° [Js4.1°c a34,8°c
& == [ 34,8°C a 35,5°C
[l 35.5°C a 36,2°C
[36.2°c a36,9°C
[]36,9°c a37,6°C
ZE =2 - EE [lj37.6°c a38,3°C
EE u D D . Acima de 38,3°C
g EE g Q |:| Limite da area verde
o - == = ==
5 |EF ] )
o
= OEED
Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
295 301 305 371 378 385 266 27,5 280

Quadro 28 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Distribuido (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

Com base nos resultados apresentados, verifica-se que o cenario Distribuido com
arborizacéo possui melhor desempenho térmico, apresentando menores valores temperatura
do ar quando comparado ao cenario com solo gramado e solo exposto, principalmente no
periodo diurno, devido ao sombreamento proporcionado pela existéncia de vegetacao

arbérea.

Ja os cenarios sob as condicGes de solo gramado e solo exposto, ndo apresentam
diferencas significativas da temperatura do ar entre si, sendo mais elevada que os resultados
obtidos pelo cenario com arborizacdo, o que pode ser justificado pela auséncia de

sombreamento promovido pela vegetacao de porte arboreo.
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O Quadro 29 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Distribuido no periodo quente e seco, nas tipologias com arborizacdo, solo gramado e solo
exposto nos horarios determinados, onde ndo foram encontradas distingdes relevantes, o que
pode ser justificado pela temperatura do ar elevada (tipica do periodo quente e seco) e o alto

indice de impermeabilidade presente nos cenarios.

Horarios

15:00 21:00

Legenda:
. Abaixo de 7,8g/kg
D?,Sg/kg a 8,1g/kg
Ds,lg/kg a 8,4g/kg
|:|8,4g/kg a 8,7g/kg
.8,79/kg a 9,0g/kg
|:|9,0g/kg a 9,3g/kg
|:|9,3g/kg a 9,6g/kg
.9,6g/kg a 9,9g/kg
.g,gg/kg a 10,2g/kg
[[]10.2g/kg a 10,5g/kg
[ ]10.5g/kg a 10,8g/kg
[ 10,8g/kg a 11,1g/kg
Bl 11.10/kg a 11.4g/kg
[]11,49/kg a 11,7g/kg
. 11,7g/kg a 12,0g/kg
.12,0g/kg a 12,3g/kg
|:| 12,3g/kg a 12,6g/kg
.12,Gg/kg a 12,9g/kg
B 12.99/kg a 13,2g/kg
Bl Acima de 13,2g/kg
|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

m n “'
S UL ERE A

VENTOS
S/E

Solo exposto

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
7,4 7,6 7,9 11,9 12,7 13,7
Quadro 29 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenario Distribuido (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

Na analise do periodo quente e Umido, o cenério Distribuido arborizado n&o
apresentou diferencas expressivas na temperatura do ar maxima e média em relagdo aos
cenarios com solo gramado e solo exposto, nos horarios referentes analisados. Em relacéo
aos valores minimos de temperatura do ar, o cendrio arborizado registrou reducéo de até
-0,9°C em relagdo com cenério com solo gramado as 09:00 horas e de até -1,0°C no

comparativo com o cenario de solo exposto as 15:00 horas. Esse quadro pode ser justificado
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pela presenca de vegetacdo de porte arbéreo, que promove sombreamento e mantem a

temperatura do ar menor sob a copa das arvores (tabela 04).

Tabela 04 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horarios das tipologias com
arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenario Distribuido (periodo quente e Umido)

CENARIO DISTRIBUIDO

Horario Valor Arborizacao Solo gramado Solo exposto
Méx. 28,3 28,4 28,3
09:00 horas Min. 27,1 28,0 27,5
Méd. 27,8 27,5 27,9
Méax. 33,6 33,1 33,7
15:00 horas Min. 31,5 32,3 32,5
Méd. 32,6 31,8 32,9
Max. 26,5 26,4 26,6
21:00 horas Min. 25,5 26,2 25,9
Méd. 26,2 25,6 26,3

Fonte: a autora.

O Gréfico 08 ilustra, no periodo quente e Uumido, as temperaturas do ar maximos,
minimos e médios horaria no cenério Distribuido, onde as médias e maximas apresentam
pequenas diferencas enquanto o cenario arborizado registra 0os menores valores no
comparativo com os cendrios de solo gramado e de solo exposto.

Cenario: Distribuido (periodo quente e Umido)
40,0

38,0

5360
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ou
a

240 Arborizacao Solo gramado Solo exposto
9hmax ceeeeees 9h min 9h méd

B 15h max ceeceeee 15 min ® 15h méd

B 21h max ceeceees 210 min ® 21hméd

Grafico 08 — Comparacgado de temperatura do ar maxima, minima e média horéria das tipologias com

arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenario Distribuido (periodo quente e imido)
Fonte: a autora.

O Quadro 30 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar do cenario Distribuido
no periodo quente e Umido, nas tipologias com arborizacéo, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados.
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Horarios
09:00 15:00 21:00
SER== Legenda:
L] 22 | [ ]Abaixo de 25,7°C
o ]z [ |es7°caze4c
‘g}« 2 32 | [M2sacazrac
£ L1 22 [T]2r,1°ca278°C
£ Ll 22 [ Jerecazssc
S= == |:|28,5°C a 29,2°C
[]29.2°c a29,9°C
Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
255 262 265 | ]29.9°Ca306°C
. 30,6°C a 31,3°C
=2 55 22 22 = | [Mlsuscaseocc
O £DE Qoecasrec
2 Ld 22 32 [J = | Ps2casssac
£ Elfl = EIZEI 22 | 33 4cassiec
= . e - == | [sarcasasc
3 == 85 25 5= 55| | Wlscocasssc
= === 3s5°c a36,2°C
Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: : Méd: Max: .36'20C a36,9°C
27,5 280 284 318 323 331 256 262 264 | [[]369°Ca37,6°C
-= == [37.6°casszc
EE] 22 | [ Acima de 38,3°C
ff Limite da area verde
o LJ =2 L]
17 == ==
3 =S =S
é D EE VENTOS
(=] ==
= L[] =S SIE
2 =S =S
Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
27,5 279 283 325 329 337 259 263 266

Quadro 30 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Distribuido (periodo quente e iimido)
Fonte: a autora.

A partir dos resultados apresentados, nota-se que o cenario Distribuido com
arborizacdo registra temperatura do ar menor nos horarios vespertino e noturno quando
comparado ao cenario com solo exposto, enquanto o mesmo apresenta semelhangas com o
cenario de solo gramado nos horarios da manha e tarde. Esse comportamento pode ser
explicado pela presenca da vegetacdo, que promove sombreamento no cenario arborizado e

auxilia no processo de evapotranspira¢do no cenario com solo gramado.

No comparativo entre as tipologias de solo gramado e solo exposto, o cenario gramado
apresenta menores temperaturas do ar as 15:00 horas, justificado pela presenca da
vegetacdo. Além disso, apresentam desempenhos semelhantes nos horarios matutino e
noturno, mostrando que o porte da vegetacao rasteira, por si s0, ndo é suficiente para reduzir

a temperatura do ar significativamente durante os periodos com radiacao solar direta.
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O Quadro 31 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Distribuido no periodo quente umido, nas tipologias com arboriza¢do, solo gramado e solo

exposto nos horérios determinados.

Horarios

Legenda:

. Abaixo de 13,9g/kg

[[]13.99/kg a 14,0g/kg
[ ]14.09/kg a 14,1g/kg
[[]14.19/kg a 14,2g/kg
[ 14.2g/kg a 14,3g/kg
[ ]14.3g/kg a 14,4g/kg
[ ]14.40/kg a 14,5g/kg
[]14.50/kg a 14,6g/kg
[14.6g/kg a 14,7g/kg
[]14.7g/kg a 14,8g/kg
D 14,8g/kg a 14,9g/kg
[ 14.99/kg a 15,0g/kg
Bl 15.00/kg a 15, 1g/kg
[]15,19/kg a 15,2g/kg
. 15,2g/kg a 15,3g/kg
[15.30/kg a 15,4g/kg
[ ]15.4g/kg a 15,5g/kg
.15,Sg/kg a 15,6g/kg
[ 15.69/kg a 15,7g/kg
B Acima de 15,7g/kg

|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

i

VENTOS
S/E

Solo exposto

ST

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
13,9 14,3 15,1 13,8 14,2 15,1 13,9 14,4 15,1
Quadro 31 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenario Distribuido (periodo quente e tmido)
Fonte: a autora.

Em relacao a umidade especifica do ar, ndo foram registradas diferencas significativas
no periodo quente e umido na comparagado entre 0os cenarios com arborizagdo, com solo
gramado e com solo exposto, 0 que pode ser justificado pela presenca dispersa da massa
vegetada presente no cenario, uma vez que a mesma encontra-se fracionada pela tipologia

adotada, ou ainda pela elevada temperatura do ar.

5.2.3 Andlise do cenario Linear

Quanto aos dados apresentados pelo cenario Linear no periodo quente e seco, as
09:00 horas, as maximas temperaturas do ar registraram diferenca de -0,3°C no cenario
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arborizado em relagcdo ao cenéario com solo gramado, porém apresentou igualdade entre a
tipologia com arborizacdo e com solo exposto. As temperaturas do ar médias também néo
apresentaram grandes diferencas no referido horario, marcando -0,5°C no espa¢co com
arborizacdo em relagcédo ao cendrio com grama e -0,2°C no cendrio arborizado em comparacao
com a tipologia de solo exposto. Quanto aos valores minimos de temperatura do ar
registrados, a diferenca é de até -0,6°C no cenario arborizado em compara¢ao com 0s outros,
0 que pode ser justificado pela presenca da vegetacdo arblGrea e o0 consequente

sombreamento no cenario.

Ja as 15:00 horas, as diferencas de temperatura do ar maximas e médias foram de até
-0,2°C no cenario com arboriza¢do quando comparado com os resultados apresentados pelos
cenarios com solo gramado e solo exposto, onde este registrou a temperatura do ar mais
elevada, uma vez que nao ha presenca de vegetacao no cenario. No que se refere as minimas
temperaturas do ar, o cenario arborizado registou -0,3°C em comparagdo com 0 cenario
gramado e -0,4°C em relacdo ao cenario com solo exposto, mostrando a influéncia da

vegetacdo na reducéo da temperatura do ar.

No horério da noite, as diferencas na temperatura do ar foram nulas ou de até -0,2°C
no cenario arborizado em relacéo as tipologias com solo gramado e solo exposto, 0 que pode
ser justificado pela auséncia de radiacdo solar direta que diminui consideravelmente a
temperatura do ar. Outra possivel razdo para a diferenga de valores ser reduzida é a
espacializagdo da area verde, que comporta as arvores de maneira sequenciada e diminui a

densidade da massa vegetada no espaco (tabela 05).

Tabela 05 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horéarios das tipologias com
arborizagcéo-solo gramado-solo exposto do cenario Linear (periodo quente e seco)

CENARIO LINEAR

Horério Valor Arborizacao Solo gramado Solo exposto
Max. 30,6 30,9 30,6
09:00 horas Min. 29,2 29,8 29,5
Méd. 29,9 30,4 30,1
Max. 38,5 38,4 38,6
15:00 horas Min. 36,9 37,2 37,3
Méd. 37,6 37,7 37,8
Max. 27,8 27,9 28,0
21:00 horas Min. 26,6 26,6 26,6
Méd. 27,3 27,5 27,5

Fonte: a autora.

O Grafico 09 ilustra os valores maximos, minimos e médios referentes a temperatura
do ar no cenario Linear no periodo quente e seco com arborizagdo, solo gramado e solo

exposto nos horérios anteriormente citados.
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Cenario: Linear (periodo quente e seco)

40,0
38,0 ; , =
O 36,0
& 34,0
S
< 32,0
3
B 80,0 el
g e
28,0
a 0
F 26,0
24,0
Arborizagao Solo gramado Solo exposto
9h max — ceercdeees 9h min 9h méd
B 15h max ceeceeee 15 min ® 15hméd
B 21h max ceeeeees 21 min ® 21hméd

Grafico 09 — Comparacado de temperatura do ar maxima, minima e média horéria das tipologias com

arborizagéo-solo gramado-solo exposto do cenario Linear (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

O Quadro 32 apresenta os dados e mapas de temperatura do ar no cenario Linear no
periodo quente e seco, nas tipologias com arboriza¢do, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados.

Horarios
09:00 15:00 21:00

Legenda:
|:| Abaixo de 25,7°C
[ ]2s.7°c a26,4°C
[]26.4°c a 27,1°C
[[J27.1°caz278c
[ ]27.8°ca285°C
[[]28.5°c a29,2°C
[]29.2°c a29,9°C
[[]29,9°c a30,6°C
= [ s06°castzc
[Js1.3°cas2,0c
[s2.00c a32,7oc
2 7ca334c
[li33.4°c a34,1°C
[]s4,10c a3a,8°c
[ 34,8°C a 35,5°C
i 35.5°C a 36,2°C
[]36.2°C a 36,9°C
[]36,9°c a37,6°C
[37.6°c a38,3°C
. Acima de 38,3°C
|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Min: Méd: Max: Min:  Méd:  Max: Min:
29,2 29,9 30,6 36,9 37,6 38,5 26,6

NS
~ D
w2

Solo gramado

SRLLLLILT

O o
~ o

o
<
~N oo
© X

N @
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<
5
INZI

LLULUTLELERTELL UL LTI T L NS
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Solo exposto

VENTOS
S/E

Méd: Min:  Méd:  Max:  Min: = Méd:  Max:
30,1 37,3 37,8 38,6 26,6 27,5 28,0
Quadro 32 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Linear (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.
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A partir dos resultados apresentados, verifica-se que a tipologia Linear com
arborizacdo ndo apresenta grandes diferencas quanto a redugdo da temperatura do ar na
comparacdo com o cenario com solo gramado e solo exposto, nos horéarios analisados. E
importante ressaltar, porém, que o cenario com a presencga de vegetacao arborea proporciona
maior influéncia da temperatura do ar registrada nas areas verdes arborizadas sobre as
quadras edificadas do cendario as 09:00 horas. Dessa forma, mesmo o cenario Linear
apresentando uma espacializagdo que promove o agrupamento arboreo menos denso, a
presenca da arborizacao permitiu a reducéo da temperatura do ar, possivelmente através do

sombreamento.

O Quadro 33 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Linear no periodo quente e seco, nas tipologias com arborizagdo, solo gramado e solo exposto

nos horarios determinados.

Horarios
15:00

Legenda:
. Abaixo de 7,8g/kg
D?,Sg/kg a 8,1g/kg
[ ]8.19/kg a 8,4g/kg
|:|8,4g/kg a 8,7g/kg
.8,79/kg a 9,0g/kg
|:|9,0g/kg a 9,3g/kg
|:|9,3g/kg a 9,6g/kg
.9,6g/kg a 9,9g/kg
[0.99/kg a 10,2g/kg
. 10,2g/kg a 10,5g/kg
[]10.59/kg a 10,8g/kg
. 10,8g/kg a 11,1g/kg
11, 19/kg a 11,4g/kg
[]11,49/kg a 11,7g/kg
11, 7g/kg a 12,0g/kg
: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: .12,0g/kg a12,3g/kg
10,2 120 127 137 | [ ]12,3g/kg a 12,6g/kg
.12,Gg/kg a 12,9g/kg
B 12.99/kg a 13,2g/kg
. Acima de 13,2g/kg
|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

N IINRRREE ey annnm

<
<
I}
<
gw

¢
[y
i
o

Solo exposto

VENTOS
S/E

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
9,0 9,4 10,1 7,5 7,6 7,9 12,0 12,7 13,7
Quadro 33 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenério Linear (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

Quanto a umidade especifica do ar, foram verificadas diferencas inexpressivas nos
cenarios Linear arborizado, com solo gramado e solo exposto nos horarios analisados, o que
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pode ser explicado pelas altas temperaturas do ar registrados na estacéo seca e pelo alto

indice de impermeabilidade presente nos cenarios.

No cenério Linear, analisado no periodo quente e imido, os cenarios com arborizagdo
apresentaram diferencas pouco significativas na temperatura do ar maxima e média em
relacdo aos cenarios com solo gramado e solo exposto, nos horérios analisados. Quanto a
temperatura do ar minima, o cenario arborizado apresentou diferencas, com reducgéo de até
-0,8°C em relagdo aos cendrios com solo gramado e solo exposto, as 09:00 e 15:00 horas,
respectivamente. O desempenho do cenario com arborizagdo pode ser justificado pelo
sombreamento, uma vez que os melhores resultados sdo apresentados nos horarios

referentes ao periodo diurno (tabela 06).

Tabela 06 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horéarios das tipologias com
arborizacéo-solo gramado-solo exposto do cenario Linear (periodo quente e tmido)

CENARIO LINEAR

Horario Valor Arborizacao Solo gramado Solo exposto
Max. 28,3 28,4 28,3
09:00 horas Min. 27,2 28,0 27,5
Méd. 27,8 27,5 28,0
Max. 33,6 33,2 33,7
15:00 horas Min. 31,9 32,4 32,7
Méd. 32,7 31,8 33,1
Max. 26,5 26,4 26,6
21:00 horas Min. 25,8 26,2 25,9
Méd. 26,2 25,6 26,3

Fonte: a autora.

O Grafico 10 mostra as temperaturas do ar maximos, minimos e médios horéaria no
periodo quente e Umido do cenario Linear, onde as médias e maximas ndo apresentam
diferencas significativas e o cenario arborizado apresenta os menores valores na comparagao

com os cenarios com solo gramado e solo exposto.

Cenario: Linear (periodo quente e imido)

40,0
38,0
;G 36,0
5 34,0 = - !
% 32,0 D~ ‘ ...........................
5
7 30,0
3]
D 28,0 L iieeeesssseee e,
g B0 e
F 26,0 | R ——  J—— [ |
24,0
Arborizacao Solo gramado Solo exposto
9hmax ceeecbeees 9h min 9h méd
B 15h méax ceee@-eee 150 min ® 15h méd
B 21h méax cee@eeee 210 min ® 2lh méd

Grafico 10 — Comparacdo de temperatura do ar méaxima, minima e média horéaria das tipologias com

arborizagéo-solo gramado-solo exposto do cenario Linear (periodo quente e tmido)
Fonte: a autora.
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O Quadro 34 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar do cenario Linear no
periodo quente e Umido, nas tipologias com arboriza¢éo, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados.

Horarios
09:00 15:00 21:00

Legenda:
[ ] Abaixo de 25,7°C
[ ]25.7°c a26,4°C
[26.4°c a27,1°c
[[J27.1°ca27,8°c
[ ]27.8°ca285°C
[[]28.5°c a29,2°C
[]29.2°c a29,9°C
[[]29,9°c a30,6°C
— - [ s06°ca3tzc
[Js1.3°ca32,00c
[s2.00c a32,7°¢
=  [Wz27casssc
z= | 3 4ca3zaic
[Js4.1°c a34,8°c
B 34.8°c a 35,5°C
[l 35.5°C a 36,2°C
[36.2°c a36,9°C
[]s6,9°c a37,6°C
[z7.6°c a38,3°C
[l Acima de 38,3°C
|:| Limite da area verde

Arborizagéo

> IERERRERD DRRRREREND pRRRERERNR
N R R nnnnn

~N o
oo &
N <
[o¢]
o &

Min: Méd: Max:
31,9 32,7 33,6

o o
~N 2
N <
D an
o1 X

<

<

Solo gramado

<
®
Q
<
)
3

(o
<
&

Min: Méd: Max: Min:
31,8 32,4 33,2

N <
@ o
o =

Solo exposto

VENTOS
S/E

Min: Méd: : Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
27,5 28,0 28,3 32,7 33,1 33,7 25,9 26,3 26,6
Quadro 34 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Linear (periodo quente e tmido)
Fonte: a autora.

Com base nos resultados apresentados, verifica-se que o cenario Linear arborizado
apresenta temperaturas do ar pouco menores, nos horarios analisados, quando comparado
ao cenario com solo exposto, sendo justificado pelo sombreamento promovido pela vegetacéao
de porte arboéreo presente no mesmo. Na comparacgao entre os cenarios com solo gramado e
solo exposto, o primeiro apresenta temperatura do ar menor, com destaque para os valores
registrados as 15:00 horas, onde o solo gramado apresentou reducdo de -0,9°C na
temperatura do ar minima, em rela¢éo ao cenério com solo exposto, o que pode ser explicado

pela presenca da vegetacao rasteira.

O Quadro 35 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Linear no periodo quente imido, nas tipologias com arborizacéo, solo gramado e solo exposto

nos horarios determinados.
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Horarios

Legenda:

. Abaixo de 13,9g/kg

[[]13.99/kg a 14,0g/kg
[ ]14.09/kg a 14,1g/kg
[[]14.19/kg a 14,2g/kg
[ 14.2g/kg a 14,3g/kg
[ ]14.3g/kg a 14,4g/kg
[ ]14.49/kg a 14,5g/kg
[]14.50/kg a 14,6g/kg
[14.6g/kg a 14,7g/kg
[]14.7g/kg a 14,8g/kg
D 14,8g/kg a 14,9g/kg
[ 24.99/kg a 15,0g/kg
[l 15.00/kg a 15,1g/kg
[]15,19/kg a 15,2g/kg
. 15,2g/kg a 15,3g/kg
[15.30/kg a 15,4g/kg
[ ]15.4g/kg a 15,50/kg
[]15.50/kg a 15,69/kg
[ 15.69/kg a 15,7g/kg
B Acima de 15,7g/kg

|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
14,1 14,4 15,2 13,9 14,4 15,5

VENTOS
S/E

Solo exposto

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
14,0 14,3 15,1 13,8 14,2 15,1 13,9 14,4 15,1
Quadro 35 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenario Linear (periodo quente e tmido)
Fonte: a autora.

Quanto a umidade especifica do ar registrada no cenario Linear, simulada no periodo
guente e umido, foram encontradas diferencas inexpressivas no comparativo entre 0s
cenarios com arborizagdo, com solo gramado e com solo exposto, o que pode ser explicado
pela temperatura do ar maxima elevada ou pela quantidade de vegetagéo, possivelmente,

insuficiente para manter a umidade especifica do ar elevada.

5.2.4 Anélise do cenéario Misto

Os resultados apresentados pelo cenario Misto, analisados no periodo quente e seco,
mostram diferencas inexpressivas na temperatura do ar entre a tipologia com arborizacéo e
as tipologias com solo gramado e solo exposto, nos horarios definidos dos turnos vespertino
e noturno. Quanto as maximas temperaturas do ar, a diferenca é inexistente ou apresenta
-0,4°C no cenario com arboriza¢do em relagéo aos cenarios com solo gramado e solo exposto,
as 21:00 horas e as 09:00 horas, respectivamente. Quanto a temperatura do ar meédia, o
cenario arborizado apresenta reducéo de até -0,6°C em relacéo as outras tipologias, em todos
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os horarios analisados, o que pode ser justificado pelo sombreamento promovido pela

vegetacao arborea.

Quanto a temperatura do ar minima, o cenario com arborizacdo registrou uma
diminuicéo de até -1,1°C em relacao as tipologias com solo gramado e solo exposto, durante
0 horéario da manha. Esses resultados séo justificados devido ao processo de sombreamento
promovido pelo agrupamento de arvores presentes na espacializacéo definida para o cenario
(tabela 07).

Tabela 07 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horarios das tipologias com
arborizacéo-solo gramado-solo exposto do cenario Misto (periodo quente e seco)
CENARIO MISTO

Horario Valor Arborizacao Solo gramado Solo exposto
Max. 30,5 30,8 30,9
09:00 horas Min. 28,7 29,8 29,8
Méd. 29,8 30,4 30,4
Méax. 38,5 38,4 38,4
15:00 horas Min. 36,6 37,0 37,0
Méd. 37,5 37,7 37,7
Max. 28,0 28,0 28,0
21:00 horas Min. 26,5 26,6 26,6
Méd. 27,3 27,4 27,4

Fonte: a autora.

Os valores de temperatura do ar maximos, minimos e médios horarios registrados no
periodo quente e seco no cenario Misto com arborizagéo, solo gramado e solo exposto podem

ser visualizados no Gréfico 11.

Cenario: Misto (periodo quente e seco)

40,0
|
38,0 ® ! !
D IR i A
O 36,0
< 34,0
S
© 32,0
=
8 30,0 e ———
o UUROURUR L L
L e
E 28,0 ’ ! !
2610 ’ ..............................................................
24,0 :
Arborizacao Solo gramado Solo exposto
9h max — eeeedeens 9h min 9h méd
B 15h max ceee@eee 15 min ® 15h méd
B 21h max ceecdeeee 21h min ® 2lhméd

Grafico 11 — Comparagado de temperatura do ar maxima, minima e média horéria das tipologias com

arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenario Misto (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

O Quadro 36 apresenta os dados e mapas de temperatura do ar no cenario Misto no
periodo quente e seco, nas tipologias com arborizagéo, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados.
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Horarios
09:00 15:00 21:00
Legenda:
= [ ] Abaixo de 25,7°C
o z [ ]2s.7°c a26,4°C
1% z [ 26.4°c a 27,1°C
N = 0 0
5 2 o [[J27.1°caz278°c
- == 0 (o}
= z == |:|27,8 C a 28,5°C
= ES =S =S []285°C a29,2°C
.29,2°c a29,9°C
Min: Méd: Max:
265 273 280 | []29.9°Ca30,6°C
. 30,6°C a 31,3°C
== = []s13°cas2,00c
5 E—.l_ Q [s2.00c a32,7°c
S S=h== == o
2 i == 2 7ca334c
§ = EE = [li33.4°c a34,1°C
o == [ 9 5 []s4,10c a3a,8°c
& ey [ 34,6°C a 35,5°C
T == [l 35.5°C a 36,2°C
Min: Méd: = Max: .36,2°C a36,9°C
266 274 280 | [Ms6,9°c as7,6°C
== == [37.6°c a38,3°C
ﬁ E . Acima de 38,3°C
- == == |:|Limite da area verde
@ == =z
o H H
3 —H ==
> == ==
) 0 ﬂ VENTOS
3 - = S/IE
(7] - -
Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
29,8 30,4 30,9 37,0 37,7 38,4 26,6 274 280

Quadro 36 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Misto (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

Com base nos resultados apresentados, nota-se que o cenario Misto arborizado possui
0s menores valores de temperatura do ar e, consequentemente, melhor desempenho térmico,
em comparacao aos cendrios com solo gramado e solo exposto, nos horarios observados.
Analisando o comportamento térmico dos cenarios com solo gramado e solo exposto entre si,
foram constatadas diferencas insignificativas. Esses resultados mostram a influéncia exercida
pela presenca de vegetacdo arb6rea nos cenarios, no que concerne a diminuicdo da

temperatura do ar, através do processo de sombreamento.

O Quadro 37 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Misto no periodo quente e seco, nas tipologias com arborizacéo, solo gramado e solo exposto
nos horérios determinados, onde foram encontradas distin¢gdes pouco relevantes nos horarios
analisados, o0 que pode ser justificado pela temperatura do ar elevada do periodo analisado

(quente e seco) e pelo alto indice de impermeabilidade presente nos cenarios.
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Horarios
15:00

Legenda:

== . Abaixo de 7,8g/kg
|:|7,8g/kg a 8,1g/kg

[ ]8.19/kg a 8,4g/kg
|:|8,4g/kg a 8,7g/kg
.8,7g/kg a 9,0g/kg
|:|9,0g/kg a 9,3g/kg

[ ]9.30/kg a 9,60/kg
.9,69/kg a 9,9g/kg
.9,9g/kg a 10,2g/kg
[[]10.29/kg a 10,5g/kg
[]10,59/kg a 10,8g/kg
[ 10,8g/kg a 11,1g/kg
11, 19/kg a 11,4g/kg
[]11,49/kg a 11,7g/kg
B 11,7g/kg a 12,0g/kg
[]12.00/kg a 12,3g/kg
[]12.3g/kg a 12,6g/kg
[]12.69/kg a 12,99/kg
B 12.99/kg a 13,2g/kg
Bl Acima de 13,2g/kg
|:| Limite da area verde

Arborizacao

Solo gramado

=

N @

P Z
2

Solo exposto

Min: Max: Min:  Méd: = Max: Min: Méd:  Max:
9,0 9,4 10,2 7,4 7.5 7,8 11,9 12,7 13,7
Quadro 37 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenario Misto (periodo quente e seco)
Fonte: a autora.

VENTOS
S/E

Na analise do periodo quente e Umido, o cenario Misto arborizado apresentou
diferencas inexpressivas na temperatura do ar maxima e média em rela¢éo aos cenarios com
solo gramado e solo exposto, nos horarios analisados. Em relacdo aos valores minimos de
temperatura do ar, o cendrio arborizado registrou reducdo de até -0,9°C em relacdo aos
cenarios com solo gramado e com solo exposto, as 09:00 e 15:00 horas, respectivamente. O
desempenho do cenério com arborizacao pode ser justificado pela presenca de vegetacédo de
porte arboreo, que promove sombreamento e mantem a temperatura do ar menor,
principalmente sob a copa das arvores (tabela 08).

Tabela 08 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horarios das tipologias com

arborizacéo-solo gramado-solo exposto do cenario Misto (periodo quente e imido)
CENARIO MISTO

Horario Valor Arborizagéo Solo gramado Solo exposto
Méx. 28,3 28,4 28,3
09:00 horas Min. 27,1 28,0 27,5
Méd. 27,8 27,5 27,9
Max. 33,6 33,2 33,8
15:00 horas Min. 31,6 32,4 32,5
Méd. 32,7 31,8 33,0
Méx. 26,6 26,4 26,6
21:00 horas Min. 25,5 26,2 25,9

Méd. 26,2 25,6 26,3

Fonte: a autora.
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O Grafico 12 ilustra, no periodo quente e umido, as temperaturas do ar maximos,
minimos e médios horéria no cenério Misto, onde as médias e maximas apresentam pequenas
diferencas, enquanto o cenario arborizado registra os menores valores no comparativo com
0s cenarios de solo gramado e de solo exposto.
Cenario: Misto (periodo quente e Umido)

Temperatura do ar (°C)

40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0

Arborizacao
9h méax

B 15h méax

B 21h max

Solo gramado

9h min
15h min
21h min

Solo exposto
9h méd

® 15h méd

® 2lhméd

Gréfico 12 — Comparacdo de temperatura do ar maxima, minima e média horéaria das tipologias com
arborizagéo-solo gramado-solo exposto do cenario Misto (periodo quente e imido)

Fonte: a autora.

O Quadro 38 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar do cenario Misto no
periodo quente e umido, nas tipologias com arborizacéo, solo gramado e solo exposto nos
horarios determinados.

Horarios

o
uT
O
©
N =
5 e
2 =
< =
Min: Méd:
27,1 27,8
(=]
e}
©
£
Y
(o]
o
o
0
[e]
®
(o]
o
X
Q
o
©
0
Min: Méd: Max:
27,5 27,9 28,3

Min:
32,5

15:00

Méd:
33,0

Max:
33,8

Legenda:
|:| Abaixo de 25,7°C
[ ]2s.7°c a26,4°C
[]26.4°c a 27,1°C
[[J27.1°caz278c
[ ]27.8°ca285°C

|:|28,5°C a29,2°C

> .29,2°C a29,9°C
Max

266 | []29.9°Ca30,6°C

. 30,6°C a 31,3°C

Z  [Jst3caszoeec
= [ls2.0°cas2,7oc
= [Ws27cassac

[li33.4°c a34,1°C
[]s4,10c a3a,8°c
[ 34,8°C a 35,5°C

= mnn
o o i

[l 35.5°C a 36,2°C

Min:
25,9

.36,2°C a36,9°C
[]36,9°c a37,6°C
[37.6°c a38,3°C
. Acima de 38,3°C
|:| Limite da area verde

VENTOS
S/E

 Méd:

26,3

26,6

Quadro 38 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com

exposto do cenario Misto (periodo quente e tmido)

Fonte: a autora.

arborizagdo-solo gramado-solo
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A partir dos resultados apresentados, notou-se que o cenario Misto com arborizacao
registra temperatura do ar menor as 15:00 e 21:00 horas, quando comparado ao cendario com
solo exposto, enquanto 0 mesmo apresenta semelhancas com o cenario de solo gramado as
09:00 e 15:00 horas. A presenca da vegetacdo arbdérea pode explicar o desempenho no
cenario arborizado, devido a presenca do sombreamento. No comparativo entre as tipologias
de solo gramado e solo exposto, o cenario gramado apresenta menores temperaturas do ar
as 15:00 horas, justificado pela presenc¢a da vegetacdo mesmo que rasteira, enquanto registra
desempenhos semelhantes nos horarios matutino e noturno, no qual a vegetacdo nao foi
suficiente para reduzir a temperatura do ar.

O Quadro 39 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Misto no periodo quente imido, nas tipologias com arborizacao, solo gramado e solo exposto
nos horarios determinados.

Horarios

Legenda:

. Abaixo de 13,9g/kg

[[]13.99/kg a 14,0g/kg
[ ]14.09/kg a 14,1g/kg
[[]14.19/kg a 14,2g/kg
[]14.29/kg a 14,3g/kg
[ ]14.3g/kg a 14,4g/kg
[ ]14.49/kg a 14,5g/kg
[]14.50/kg a 14,6g/kg
[14.6g/kg a 14,7g/kg
[]14.70/kg a 14,8g/kg
D 14,8g/kg a 14,9g/kg
. 14,9g/kg a 15,0g/kg
.15,0g/kg a 15,1g/kg
[]15,1g/kg a 15,2g/kg
. 15,2g/kg a 15,3g/kg
[15.30/kg a 15,4g/kg
|:| 15,4g/kg a 15,5g/kg
[]15,50/kg a 15,60/kg
. 15,6g/kg a 15,7g/kg
. Acima de 15,7g/kg

|:| Limite da area verde

Arborizagao

Solo gramado

Solo exposto

VENTOS
S/E

Min: : : Min:  Max:
13,9 14,3 15,1 13,8 15,1 13,9 14,4 15,1
Quadro 39 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-

solo exposto do cenario Misto (periodo quente e tmido)
Fonte: a autora.

Em relacdo a umidade especifica do ar apresentada pelo cenario Misto, foram
registradas diferencas irrelevantes no periodo quente e Umido na comparacdo entre 0s
cenarios com arborizacdo, com solo gramado e com solo exposto, 0 que pode ser justificado
pela elevada temperatura do ar ou ainda pela massa vegetada insuficiente para a manutencéo
da umidade especifica do ar em maiores niveis.
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5.2.5 Andlise do cenario Periférico

Os resultados apresentados no cenario Periférico analisados no periodo guente e
seco, no horério referente ao periodo matutino, mostram que a diferenca de temperatura do
ar maxima foi -0,3°C no cenario com arborizacdo, quando comparado aos cenarios com solo
gramado e solo exposto. Essa reducao pode ser justificada pela presenca de vegetacado
arbdérea que promove sombreamento no cenario analisado. A diferenca dos valores maximos
de temperatura do ar registrados na tipologia com arborizacéo foi inexpressiva em relacdo as
tipologias com solo gramado e solo exposto nos horéarios analisados dos periodos vespertino
e noturno.

Quanto as médias de temperatura do ar, a maior diferenca entre os cenarios €
registrada as 09:00 horas, onde o cenario arborizado apresenta até -0,5°C em comparacgéo
com as tipologias de solo gramado e solo exposto, registrando os mesmos valores no horéario
analisado do turno vespertino e com diferencgas inexpressivas no horario do periodo noturno.
Assim como ocorreu com as maximas temperaturas do ar, as médias registradas no cenario
com arborizacdo sdo menores em relagdo com as apresentadas nas outras tipologias, como
uma possivel consequéncia do efeito de sombreamento promovido pela vegetacao arbérea

utilizada no cenario.

Em relacéo as temperaturas do ar minimas, o cenario com arborizagéo registrou -0,9°C
em comparagdo com 0s cenarios com solo gramado e solo exposto, durante o horario
matutino, podendo ser justificado pelo sombreamento no cenario. Ndo foram encontradas
diferencas na temperatura do ar minima as 15:00 horas, uma vez que os valores apresentados
no horario sdo bastante elevados. Quanto ao horario analisado no turno da noite, o cenario
arborizado apresentou -0,3°C de temperatura do ar ao comparar com os valores registrados

nos cenarios com solo gramado e solo exposto (tabelas 09).

Tabela 09 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horarios das tipologias com
arborizacdo-solo gramado-solo exposto do cenério Periférico (periodo quente e seco)
CENARIO PERIFERICO

Horario Valor Arborizagéo Solo gramado Solo exposto
Max. 30,5 30,8 30,8
09:00 horas Min. 28,9 29,8 29,8
Méd. 29,9 30,4 30,3
Max. 38,5 38,4 38,4
15:00 horas Min. 37,0 37,0 37,0
Méd. 37,6 37,6 37,6
Max. 28,0 28,0 28,0
21:00 horas Min. 26,3 26,6 26,6
Méd. 27,3 27,5 27,4

Fonte: a autora.

O Grafico 13 mostra os valores maximos, minimos e médios referentes a temperatura
do ar, no periodo quente e seco, no cenario Periférico obtidos pela simulagéo, nas tipologias
de arborizacéo, solo gramado e solo exposto nos horarios anteriormente citados.
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Grafico 13 — Comparacgdo de temperatura do ar maxima, minima e média horaria das tipologias com

Arborizacao
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Cenario: Periférico (periodo quente e seco)

Solo gramado

Solo exposto

9hmax —  eeeeddeees 9h min 9h méd
15h max ceeceeee 15 min ® 15h méd
21h max ceccdeeee 210 mMin ® 2lhméd

arborizagéo-solo gramado-solo exposto do cenario Periférico (periodo quente e seco)

Fonte: a autora.

O Quadro 40 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar no cenario Periférico
periodo quente e seco, nas tipologias com arborizagéo, solo gramado e solo exposto nos

horérios determinados

Horarios
21:00

o -
T =
O ==
I ——
= ==
5] -
£ =S
= =

o . -
. ==
o e
© ==
€ ==
I == ==
o | IR
o e e e e i
S | [E5 28 58

o M

Min Méd: Max:

29,8 30,4 30,8

e -

o | MEIeEIniTniTnifes -
» == == == ==
o = ==
o =l ==
x === = ==
o ]
o |ZEEEEEEf: EH
3 == == == ==

OO0

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min Méd: Max:

29,8 30,3 30,8 37,0 37,6 38,4 26,6 27,4 28,0

Legenda:
[ ] Abaixo de 25,7°C
[ ]25.7°c a26,4°C
[]26.4°c a27,1°c
[[J27.1°ca27,8°c
[ ]27.8°ca2s5°C
[[]28.5°c a29,2°C
[]29.2°c a29,9°C
[[]29,9°c a30,6°C
[ s06°ca3tzc
[Js1.3°ca32,00c
[s2.0°c a32,70¢
2 7ca3zac
[li33.4°c a34,1°C
[Js4,1°c a34,8°c
[ 34,8°C a 35,5°C
[l 35.5°C a 36,2°C
[36.2°c a36,9°C
[]s6,9°c a37,6°C
[37.6°c a 38,3°C
Bl Acima de 38,3°C
|:| Limite da area verde

VENTOS
S/IE

Quadro 40 — Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com

exposto do cenario Periférico (periodo quente e seco)

Fonte: a autora.

arborizagcédo-solo gramado-solo
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A partir dos resultados apresentados, verifica-se que a tipologia do cenario Periférico
com arborizacdo apresentou reducdo na temperatura do ar no horario da manh&, na
comparac¢do com os cenarios com solo gramado e solo exposto, o que pode ser justificado
pelo sombreamento promovido pela vegetagcdo arborea. Nos demais horéarios analisados,
foram constatadas diferencgas irrisorias nos valores de temperatura do ar, mesmo no cenario
com arborizacdo, porém nota-se que a influéncia da area verde com vegetacdo arborea é
maior no referido cenario quando comparado aos cendrios com tipologia de solo gramado e
solo exposto.

O Quadro 41 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Periférico no periodo quente e seco, nas tipologias com arborizacdo, solo gramado e solo
exposto nos horarios determinados.

Horarios
15:00

Legenda:
. Abaixo de 7,8g/kg
D?,Sg/kg a 8,1g/kg
[ ]8.19/kg a 8,4g/kg
[ ]8.49/kg a8,7g/kg
.8,7g/kg a 9,0g/kg
|:|9,0g/kg a 9,3g/kg
|:|9,3g/kg a 9,6g/kg
.9,Gg/kg a 9,9g/kg
[0.99/kg a 10,2g/kg
. 10,2g/kg a 10,5g/kg
[ ]1059/kg a 10,8g/kg
. 10,8g/kg a 11,1g/kg
11 19/kg a 11,4g/kg
[]11,4g/kg a 11,7g/kg
11, 7g/kg a 12,0g/kg
Min: [12.09/kg a 12,3g/kg
A9 127 137 [T]12,3g/kg a 12,6g/kg
[]12,60/kg a 12,99/kg
. 12,9g/kg a 13,2g/kg
. Acima de 13,2g/kg
|:| Limite da area verde

Arborizagao

Solo gramado

Solo exposto

VENTOS
Min:  Méd:  Max: Min:  Méd:  Max: Min: = Méd:  Max: SIE
9,0 9,4 10,2 7,4 7,5 7,8 11,9 12,7 13,7
Quadro 41 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagdo-solo gramado-
solo exposto do cenario Periférico (periodo quente e seco)

Fonte: a autora.

Quanto a umidade especifica do ar, foram encontradas diferencas irrelevantes entre
0s cenarios Periféricos arborizado, com solo gramado e solo exposto nos horérios analisados,
0 que pode ser justificado tanto pelas altas temperaturas do ar registrados na estacao seca,
qguanto pelo alto indice de impermeabilidade presente nos cenarios.

100



As areas verdes na qualidade térmica urbana:
andlise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

No cenério Periférico, analisado no periodo quente e Umido, 0s cenarios com
arborizacdo apresentaram diferencas diminutas na temperatura do ar maxima e média em
relacdo aos cenarios com solo gramado e solo exposto, nos horérios analisados. Quanto a
temperatura do ar minima, o cenario arborizado apresentou diferencas com reducado de até
-0,8°C em relacdo aos cenarios com solo gramado e solo exposto, as 21:00 e 15:00 horas,
respectivamente. O desempenho do cenério arborizado pode ser explicado pelo
sombreamento, uma vez que a maior parte dos melhores resultados sdo apresentados nos
horarios referentes ao periodo diurno (tabela 10).

Tabela 10 — Dados de temperatura do ar maximos, minimos e médios horarios das tipologias com
arborizagéo-solo gramado-solo exposto do cenario Periférico (periodo quente e imido)

CENARIO PERIFERICO

Horario Valor Arborizagéo Solo gramado Solo exposto
Max. 28,3 28,4 28,3
09:00 horas Min. 27,3 28,0 27,4
Méd. 27,9 27,5 27,9
Max. 33,8 33,0 34,0
15:00 horas Min. 31,7 32,3 32,5
Méd. 32,7 31,8 32,9
Max. 26,6 26,5 26,6
21:00 horas Min. 25,4 26,2 25,9
Méd. 26,2 25,6 26,3

Fonte: a autora.

O Gréfico 14 apresenta as temperaturas do ar maximos, minimos e médios horaria no
cenario Periférico, simulado no periodo quente e Umido, onde as médias e maximas néo
apresentam diferencas expressivas e o cenario arborizado apresenta os menores valores na
comparagéo com 0s cenarios com solo gramado e solo exposto.

Cenario: Periférico (periodo quente e imido)

40,0
38,0
g 36,0
g 34,0 ] |
o NI JRUsUr RrRRrrrrPPPn [ }
T 32,0 geressesseenneseresnnennsnsas : .......
o L 2
>
g 30,0
[}
Q28,0 L eeseessseeees e,
g ’ ' .............................
F 26,0 S L — [ |
24,0 —
Arborizacao Solo gramado Solo exposto
9hmax ceeecteees 9h min 9h méd
B 15h max ceee@eee 150 min ® 15h méd
B 21h méax +ee-@ee- 210 min ® 2lhméd

Grafico 14 — Comparacado de temperatura do ar maxima, minima e média horéria das tipologias com
arborizagdo-solo gramado-solo exposto do cenéario Periférico (periodo quente e tmido)

Fonte: a autora.

O Quadro 42 apresenta os mapas e dados de temperatura do ar do cenario Periférico
no periodo quente e Umido, nas tipologias com arborizacdo, solo gramado e solo exposto nos
horarios determinados.
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Horarios
09:00 15:00 21:00

Legenda:
[ ] Abaixo de 25,7°C
[ ]25.7°c a26,4°C
[]26.4°c a 27,1°C
[[J27.1°caz278°c
[ ]27.8°ca285°C
[[]28.5°c a29,2°C
Min: : Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: .29’20(: a29,9°C
273 279 283 31,7 327 338 254 262 266 | [ ]29,9°Ca30,6°C
J [ 30.6°c a31,3°C
EH []31.3°c a32,0°C
[s2.0°c a32,7°c
2 7ca334c
[li33.4°c a34,1°C
[[]s4.1°c aza,8°c
[ 34,8°C a 35,5°C
[l 35.5°C a 36,2°C
[36.2°c a36,9°C
[]36.9°c a37,6°C
[37.6°c a38,3°C
Bl Acima de 38,3°C
|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

VENTOS
S/E

Solo exposto

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
27,4 27,9 28,3 32,5 32,9 34,0 25,9 26,3 26,6
Quadro 42 - Mapas e dados de temperatura do ar das tipologias com arborizacdo-solo gramado-solo

exposto do cenario Periférico (periodo quente e tmido)
Fonte: a autora.

Com base nos resultados apresentados, verificou-se que o cenario Periférico
arborizado apresenta temperaturas do ar menores, nos horarios analisados, quando
comparado aos cenarios com solo gramado e com solo exposto, sendo justificado pelo
sombreamento promovido pela vegetacdo de porte arbdéreo presente no mesmo. Na
comparacdo entre os cenarios com solo gramado e solo exposto, a tipologia gramada
apresenta temperatura do ar menor, com destaque para os valores registrados as 15:00 horas,
onde o solo gramado apresentou reducao de -0,7°C na temperatura do ar minima, em relagéo
ao cenario com solo exposto, o que pode ser explicado pela presenca da vegetacao rasteira

no mesmo.

O Quadro 43 apresenta os dados e mapas de umidade especifica do ar do cenario
Periférico no periodo quente Umido, nas tipologias com arborizacdo, solo gramado e solo

exposto nos horérios determinados.
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Horarios

Legenda:

[ Abaixo de 13,9g/kg

[[]13.99/kg a 14,0g/kg
[ ]14.09/kg a 14,1g/kg
[[]14.19/kg a 14,2g/kg
[]14.29/kg a 14,3g/kg
[ ]14.3g/kg a 14,4g/kg
[ ]14.49/kg a 14,5g/kg
[]14.50/kg a 14,6g/kg
.14,Gg/kg a 14,7g/kg
[]14.70/kg a 14,8g/kg
D 14,8g/kg a 14,9g/kg
[ 14.99/kg a 15,09/kg
[l 15.00/kg a 15,1g/kg
[]15,1g/kg a 15,2g/kg
. 15,2g/kg a 15,3g/kg
[15.30/kg a 15,4g/kg
|:| 15,4g/kg a 15,5g/kg
[]15,50/kg a 15,60/kg
[ 15.60/kg a 15,7g/kg
. Acima de 15,7g/kg

|:| Limite da area verde

Arborizagéo

Solo gramado

N

VENTOS
S/E

Solo exposto

‘lil‘l‘lll

Min: Méd: Max: Min: Méd: Max: Min: Méd: Max:
13,9 14,4 15,1 13,8 14,3 15,1 13,9 14,4 15,1
Quadro 43 — Mapas e dados de umidade especifica do ar das tipologias com arborizagcédo-solo gramado-

solo exposto do cenario Periférico (periodo quente e imido)
Fonte: a autora.

Quanto a umidade especifica do ar registrada no cenario Periférico, simulada no
periodo quente e umido, foram encontradas diferencas irrelevantes no comparativo entre 0s
cenarios com arborizacdo, com solo gramado e com solo exposto, o que pode ser explicado
pela temperatura do ar maxima elevada ou pela quantidade e localizacao das porcdes de
vegetacdo, que possivelmente, foram insuficientes para manter a umidade especifica do ar

elevada.

5.2.6 Sintese comparativa do desempenho da vegetagdo nos cenarios estudados

Diante dos resultados expostos dos periodos quente e seco e quente e Umido,
constata-se que a presenca da vegetacao arborea promove a redugdo da temperatura do ar
através do processo de sombreamento (aliados as suas funcdes biol6gicas, como a
evapotranspiracdo) em todos 0s cenarios parametrizados analisados sob essa condicdo, ao

se comparar com 0s cendarios com solo gramado e solo exposto.
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Contudo, é importante ressaltar que a espacializacao da area verde nos cenarios pode
ter interferido no desempenho térmico apresentado nos mesmos uma vez que 0S Cenarios
Central, Distribuido e Misto arborizados registraram reducéo da temperatura do ar nos trés
horarios analisados quando comparados aos cenarios sob acédo do solo gramado e do solo
exposto. Em contrapartida, os cenarios Linear e Periférico arborizados apresentaram menores
temperaturas do ar apenas no hordrio referente ao turno da manh&, na comparacdo com as

tipologias de solo gramado e solo exposto.

Além disso, as diferencas entre a temperatura do ar minima apresentada nos cenarios
Central, Distribuido e Misto arborizados em relacdo aos mesmos com solo gramado e solo
exposto sdo maiores do que as diferencas dos cenarios Linear e Periférico arborizados no
comparativo com solo gramado e solo exposto. Como em todos 0s cenarios arborizados os
resultados podem ser reflexo direto do processo de sombreamento, suas diferengas de
desempenho térmico podem ser justificadas também pelas distintas espacializacdes de area

verde.

Esses resultados sédo apresentados tanto no periodo quente e seco quanto no quente
e umido, uma vez que mesmo com a presenga de mais vapor d’agua durante a estagao
chuvosa, a temperatura do ar ainda é elevada em ambos os dias representativos utilizados
nas simulagdes, que refletiu também na inexisténcia ou insignificantes diferengas na umidade

especifica do ar na comparacao entre todos 0s cenarios.

Quanto ao comparativo entre os cenarios com solo gramado e solo exposto, as
diferencas observadas foram irrisérias nos horarios analisados, o que pode ser explicado pela
auséncia do sombreamento, presente apenas nos cendrios com arborizagdo. A presenca da
vegetacao graminea promove um pequeno amortecimento na temperatura do ar em relagéo
ao solo natural, contudo, sua presenca por si sO, ndo foi suficiente para reduzir,
consideravelmente, a temperatura do ar e manter alto niveis de umidade especifica do ar,
com esse panorama sendo observado em ambos os periodos analisados: quente e seco e

quente e Umido.

Em relacdo a umidade especifica do ar, foram constatadas a inexisténcia e/ou
inexpressiva diferenca nos horérios analisados, tanto no periodo quente e seco quanto no
quente e umido, o que pode ser justificado pelas altas temperaturas do ar registrados nos
periodos. Outro fator importante a considerar € o fato de o percentual de cobertura vegetal
inserido nos cendrios arborizados ser elevado e ainda assim insuficiente em proporcionar

maiores valores de umidade especifica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados no primeiro grupo de analise, a influéncia da
area verde arborizada na temperatura do ar e na umidade especifica esta diretamente ligada
as espacializacbes desses espacos na malha urbana. Além disso, verifica-se que tanto no
periodo quente e seco quanto no periodo quente e Umido, as maiores diferencas dos
percentuais de area de influéncia da temperatura do ar minima comum (TAminc) € de umidade
relativa maxima comum (UEmaxc) apresentados pelos cendrios, sédo registradas nos turnos
matutino e noturno. Esse panorama pode ser explicado pelo processo de desempenho
térmico diferenciado no padrdo de aquecimento e resfriamento dos ambientes urbanos, que

ocorrem durante os periodos da manha e da noite.

O cenario Central apresentou as menores temperaturas do ar e maiores valores de
umidade especifica, registrando bom desempenho em ambos os periodos analisados
(quente/seco e quente/imido), possivelmente justificado pela sua aglomeracdo da massa
vegetal e, juntamente com a agéo do vento, esses registros estdo localizados na regiédo a
sota-vento da mesma, com pouca dispersao da influéncia em outras partes do cenério no
periodo diurno, uma vez que o0 vento segue no sentido Leste-Oeste nos cenarios. Dessa
forma, simula¢des em outras orientacdes em fung¢éo do vento podem ser refeitas com o intuito

de testar a ampliacéo da influéncia da area verde do cenario Central.

Um dos cenérios em evidéncia na andlise foi o Distribuido, cuja area verde é espalhada
pelo espaco proposto, formando agrupamentos arbéreos nas quadras loteadas, o que
garantiu a influéncia da diminuicdo da temperatura do ar e maiores valores de umidade
especifica nas adjacéncias dos espacgos arborizados, de maneira igualmente difundida nos
horarios matutino e vespertino, tanto no periodo quente e seco quanto no periodo quente e
umido. Dessa forma, dentre os cenarios simulados, obteve bom desempenho no comparativo
aos demais, sendo um modelo pré-indicado para implantacdo em situagfes reais. Todavia
propde-se outras simulagfes e analises complementares, como mudanc¢a de orientacéo e

outras formas de espacializa¢do subdividida, que possam corroborar a eficiéncia do modelo.

Outro cenario em destaque na andlise foi o Misto, cuja espacializacdo sendo uma
mescla entre os cenarios Central e Distribuido, obteve resultados com semelhancas a ambos,
apresentando temperatura do ar menor e maior umidade especifica na concentracéo arbérea
da regiao central do espaco proposto, além de variaveis com consideravel influéncia nas
adjacéncias de todas as porcoes de area verde existentes no modelo. Esses resultados foram

observados nos dois periodos analisados (quente/seco e quente/Umido) e, assim como o
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cenario Distribuido, a tipologia Mista tem potencial para locacdo efetiva, porém também se
sugere estudos adicionais que levem em consideracao, por exemplo, a direcdo dos ventos e

outros desenhos espaciais, de maneira a ser capaz de legitimar a aplicabilidade da tipologia.

Quanto aos cenarios Linear e Periférico, verificou-se que suas areas de influéncia da
temperatura do ar minima comum (TAminc) € as areas de influéncia da umidade especifica
maxima comum (UEmaxc) foram as menores no periodo vespertino, horario com os valores
méaximos da temperatura do ar, resultado apresentado tanto no periodo quente e seco quanto
no periodo quente e umido. Recomenda-se aprimorar a andlise desses cenarios, alterando o
posicionamento das areas verdes na malha proposta, bem como sua orientacdo, de maneira

a entender outros comportamentos possiveis para essas tipologias.

Quanto aos resultados apresentados no segundo grupo de andlise, € notavel que,
tanto no periodo quente e seco quanto no periodo quente e imido, os cenarios arborizados
tiveram melhor desempenho térmico quanto & agdo de diminuir a temperatura do ar nos
espacos simulados, com destaque para os cenarios Central, Distribuido e Misto arborizados,
gue mostraram as maiores diferencgas entre as simulagbes com grama e solo exposto. O fato
de as diferencas mais significativas serem apresentadas nos valores minimos, e esses valores
serem registrados nos cenarios com agrupamentos arbéreos maiores, justifica a proposicéo
gue espacos mais densamente arborizados tendem a diminuir a temperatura do ar em seu

entorno através, principalmente, do sombreamento.

Com relagé@o aos resultados apresentados sobre os cenarios gramados no periodo
quente e seco e quente e imido, verificou-se que 0s mesmos proporcionam temperaturas do
ar um pouco maiores em relagdo aos espagos arborizados, uma vez que a espécie vegetal
rasteira ndo promove sombreamento de maior escala, porém também é um mecanismo
responsavel pelo processo de evapotranspiragdo, mesmo com menor impacto, devido ao
porte rasteiro da mesma. Como se trata de um espago permeavel, acredita-se que areas
verdes gramadas podem compor a malha urbana de maneira combinada aos espacgos
arborizados, o que potencializa os efeitos amortecedores da temperatura do ar no ambiente
urbano, funciona como area de drenagem de agua pluviais e garante recintos de recreacao,

esporte e lazer a populacao.

A temperatura do ar diurna nos cenarios com solo exposto, analisada tanto no periodo
quente e seco quando no periodo quente e Umido, apresentou valores mais elevados em
relagdo as outras duas tipologias, na maior parte dos horérios analisados, principalmente por
duas razdes: a primeira, é a auséncia de vegetacdo arbdérea e a consequente falta de
sombreamento; e a segunda, é o reduzido volume de agua no solo exposto, uma vez que o

dia simulado possui caracteristicas comuns do periodo quente e seco. Dessa forma, é a
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tipologia menos recomendada para ambientes urbanos que buscam desenvolver acbes de
melhorias para a qualidade de vida citadina, visto que a mesma é menos eficiente no processo
de arrefecimento da temperatura do ar elevada em localidades de clima guente, como o

exemplo simulado.

Com relacdo a umidade especifica, ndo foram observadas diferengas significativas em
quaisquer das tipologias e horarios analisados, dentro dos cendrios simulados no periodo
quente e seco e no periodo quente e umido, o que pode ser justificado pela temperatura do
ar elevada (tipica de ambos os periodos analisados) e pelo percentual de cobertura vegetal,
gue mesmo elevado, ndo foi o suficiente para promover maiores valores de umidade

especifica.

E importante ressaltar que, mesmo o efeito de sombreamento sendo conseguido por
outros meios, como a verticalizagdo da malha urbana, a presenca de espagos arborizados
nas cidades promove outros beneficios como areas de drenagem de aguas pluviais,
amortecimento do rigor térmico, amplia o processo de evapotranspiracao (que absorve calor
e libera vapor d’agua para a atmosfera), etc. Como o processo de crescimento das cidades é
quase ininterrupto, principalmente por meio de condominios e loteamentos habitacionais,
projetar espacos urbanos coerentes com a realidade local é de suma importancia quando se

busca maior salubridade urbana.
Limitacbes da pesquisa

No que se refere as limitacdes encontradas durante a pesquisa, notou-se aspectos
relacionados ao software de ENVI-met 4.0. Como por exemplo, o catalogo de vegetacdo
presente no software que é diversificado, porém ndo contempla espécies idénticas as
encontradas na flora local do objeto de estudo. No entanto, pela descricdo do porte da
vegetacdo (relativo a altura) e tamanho da copa, foi possivel utilizar espécies semelhantes

com base nessas caracteristicas.

Outra limitagdo esta relacionada ao tamanho da area do modelo, que restringiu as
dimensdes da gleba parametrizada a ser modelada e simulada. Ainda assim, com o0s
tamanhos de quadra, ruas e lotes adotados, foi possivel simular cenérios com semelhangas
projetuais aos encontrados nos loteamentos presentes na cidade de Arapiraca-AL. Além
disso, as dimensdes gerais do cenario e o numero de elementos inseridos no modelo a ser
simulado, estéo diretamente ligados ao tempo necessario para gerar as simula¢des, uma vez
qgue, a depender do niumero de simulacbes propostas e o desempenho do computador

utilizado, s6 é possivel gerar uma quantidade especifica de simulagdes por vez.
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Desdobramentos para pesquisas futuras

Diante do que foi analisado, percebe-se que o percentual de cobertura vegetal utilizado
nas simulacoes, se ampliado, pode propor outros efeitos de reducéo da temperatura do ar, o
gue abre caminhos para investigagdes futuras que possam orientar o percentual mais indicado
para condi¢des climéaticas semelhantes. Outra abordagem esté na orientagcéo espacial da area
investigada em relacdo aos ventos, uma vez que esse fator € grande influenciador em
propagar a temperatura do ar mais baixa presente nas areas verdes, quando comparado ao

seu entorno.

Além disso, é possivel utilizar os dados de entrada de outros dias de referéncia nas
simulac¢des, uma vez que a dindmica de valores de temperatura do ar e umidade especifica,
bem como outros dados de entrada utilizados na simulacdo, podem apresentar resultados

complementares importantes, de forma a contribuir com o presente estudo.

A vista disso, a pesquisa salienta a importancia de compreender as implicacdes do
gue se planeja para o ambiente citadino, de forma a minimizar incompatibilidades dos projetos
urbanisticos com a malha existente. Além disso, cabe ressaltar que os resultados aqui
apresentados representam o inicio da investigacdo utilizando cenarios parametrizados
baseados em legisla¢des atualmente em vigor do Municipio de Arapiraca-AL e que as analises
complementares podem trazer ratificagbes e/ou outras maneiras de auxiliar o processo de

planejamento do municipio.
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APENDICE A: Dados gerais dos loteamentos no municipio de Arapiraca-AL (de 1962 a 2018)

Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestéo e el " NO de Passeio e ~ Area Area Percentual
2 rea total loteada (m?) : a institucional 2 de area

(m?) lotes vias (m?) (m?) verde (m?) verde (%)

4 Irmaos Baixa Grande 2005 Luciano Barbosa 10079,64 6926,66 35 2977,83 0 0 0
Académico Massaranduba 2015 Celia Rocha 64513,69 37358,22 182 19051,88 2605,46 5500,38 8,53
Adalberto Rocha | Verdes Campos 2010 Luciano Barbosa 28891,08 19453,67 99 7060,40 0 2595,9 8,23
Adalberto Rocha I Verdes Campos 2010 Luciano Barbosa 49292,14 36307,99 218 9765,71 3653,75 0 0
Adalberto Rocha Ill Verdes Campos 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Agostinho Manuel Teles 1981~ Jod° '\'S"’i‘lf,gmemo 30844,44 19062,39 109 8826,85 1014,8 0 0
Alegria Santa Esmeralda 1995 Se‘g'rggsfao 84404,43 58991,99 198  22181,56 0  3230,64 3,83
Alphavilly Canafistula 1995 Se‘ge;:rggs'f“ 52913,35 41767,41 205  10289,79 0 831,24 1,57
Altaville Residence Canafistula 2008 Luciano Barbosa 113829,01 67413,97 170 28791,66 8993,94 8634,41 7,59
Alto Jardim Senador Arnon de Melo 2012 Luciano Barbosa 143220,5 77824 529 36383,95 9773,65 19225,2 13,42
Alvorada Massaranduba N/I N/I 46294,74 32789,01 148 8091,78 2901,58 2592,32 5,60
Alvorada Il Santa Esmeraldae Alto ;q75  Jodo Nascimento 41168,59 31240,81 75 920045 0o 727,33 1,77

do Cruzeiro Silva

Alvorecer Senador Arnon de Melo 1998 Celia Rocha 28865,77 21507,07 72 5016,64 835,04 1506,65 5,22
Amazonas Jardim Esperanca 1978 Jodo Nsailﬁgmento 12132,12 10464,19 28 1667,93 0 0 0
Ana Carolina Brasilia 1979 JoR0Nascmento 30487,1 24961,71 75 4540,14 0 102041 3,35
Angico's Planalto 2007 Luciano Barbosa N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Ant6nio Romualdo Neto ﬁa" LuizIt'e Jodo Paulo 55, Celia Rocha 4762355 28188,38 148 986887 500547 384,61 0,81
Apolo Nova Esperanca 1978~ Jod0l@scmento 17798,04 1673856 40  1044,08 0 0 0
Arapiraca Planalto 2005 Luciano Barbosa N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Luar de Arapiraca Santa Esmeralda 2012 Luciano Barbosa 31403,01 24547,66 66 6075,3 0 0 0
Araville Alfa Canafistula 2012 Luciano Barbosa 144974,99 90451,11 179 35720,17 4126,74  14676,97 10,12
Ares Da Serra Senador Arnon de Melo 2005 Luciano Barbosa 260001,45 173456,04 760 53258,16 24726,99 8560,26 3,29
Aroeiras Massaranduba 2011 Luciano Barbosa 144173,91 80894,51 630 38394,30 18109,06 5855,38 4,06
Arthur Breno Senador Nilo Coelho 2014 Celia Rocha 5317,82 3821,13 22 1498,47 0 0 0
Bandeirante Canafistula 2009 Luciano Barbosa 19394,92 13902,39 75 4197,67 1246,2 0 0
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 01/10
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Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestdo Area gleba Area total loteada N° de Passeio e . Aregi Area verde Percgntual
m?) m?) Toies vias (m2) institucional (m?) de area

(m2?) verde (%)

Bandeirante Il Canafistula 2009 Luciano Barbosa 9793,4 6459,24 34 2309,84 1382,41 0 0
Barros & Lessa Canafistula 2011 Luciano Barbosa 11885,25 7958,9 43 2846,67 1063,6 0 0
Bela Morada Canafistula 2009 Luciano Barbosa 92582,71 62083,23 411 19803,65 10695,84 0 0
Belo Jardim Cavaco 2007 Luciano Barbosa 54859,52 36893,71 91 14993,13 2979,85 103,74 0,19
Belo Jardim Nova Esperanga 2007 Luciano Barbosa 67062,03 34448,62 265 20326,86 0 11154 16,63
Belo Jardim 2 Senador Nilo Coelho 2014 Celia Rocha 20475,55 16084,35 84 4390,78 0 0 0
Bem Viver Boa Vista 2010 Luciano Barbosa 154738,28 85904,94 626 43430,12 0 0 0
Boa Vista Nova Esperanca N/I N/I 55741,25 32420,81 252 16464,36 2946,62 4009,46 7,19
Boa Vista Il Boa Vista 2007 Luciano Barbosa N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Bom Pastor Boa Vista 2015 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Bom Sucesso Bom Sucesso 1996 Se‘gg'r’g‘c’)s"aeao 95699,82 67389,06 258  22391,38 4620,02 1429,25 1,49
Bosque das Arvores Séo Luiz 2003 Celia Rocha 62179,04 46211,92 143 12423,52 3541,3 3541,3 5,70
Bosque das Nascentes Boa Vista 2014 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Bosque das Palmeiras Planalto 1999 Celia Rocha 71305,94 58477,89 250 12907,81 0 0 0
Brasilia Brasilia 1978 ~ JodcTiascmento 20540,54 17340,1 48 2400,64 0 801,38 3,90
Brilho do Ouro Bom Sucesso 2010 Luciano Barbosa 16525,6 11253,12 54 4696,22 636,78 0 0
Brisa do Lago 8';2‘[’5 rﬁg’s"" dos 2009 Luciano Barbosa ~ 691751,81 258084,15 1935 1647852 22949,48 25098,9 3,63
Camila Carina Jardim Tropical 1979  Jod0Tiascmento 428185 32821,2 96  7580,02 2418,79 0 0
Campo Belo Boa Vista 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Canafistula Canafistula 2014 Celia Rocha 146096,09 82738,76 603 37350,96 26000,38 0 0
Capelinha Zélia Barbosa Rocha 1984 Se"Be;'rEgsLaeao 26408,84 13917,2 69  5500,17 6947,22 0 0
Caracol Santa Esmeralda (e 1980 ~ Jodo Nascimento 83117,75 607044 235  18229,04 0 363714 438

Novo Harizonte) Silva
Carlos Ant6nio Primavera N/I 19453,58 17525,06 65 1926,47 0 0 0
Casa Bella Boa Vista 2009 Luciano Barbosa 37717,5 26881,65 137 7693,19 3124,53 0 0
Casa Forte Massaranduba 2010 Luciano Barbosa 81042,02 51196,69 333 23646,87 6177,77 0 0
Casa Forte Il Massaranduba 2014 Celia Rocha 34411,71 24634,66 165 9776,72 0 0 0
Casa Forte ll| Olho D'/Agua dos 2016 Celia Rocha NIl NI NIl NIl N/I NI N/I
Cazuzinhas
Cavaco Cavaco 1996 Severino Ledo 14210,36 11251,89 54 2951,16 0 0 0
Barbosa
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 02/10
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Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestdo Area gleba Area total loteada N° de Passeio e insti?&i?onal Area verde Pzr:gr::;al

(m?) (m?) lotes vias (m?) m?) (m?) verde (%)

Cavalcante Tavares Novo Horizonte 1992 Se"Be;'rg‘(’);:ao 30470,16 23329,43 74 5637,1 1647,91 0 0
Ceci Cunha ll Baixa Grande 1999 Celia Rocha 19909,34 14479,56 72 2839,23 0 2592,39 13,02
Center Park Canafistula 2013 Celia Rocha 36713,5 24225,15 74 9015,86 0 3472,47 9,46
Central Cacimbas 2001 Celia Rocha 20624,32 13398,63 53 5579 1567,82 0 0
Cerejeira Massaranduba 2011 Luciano Barbosa 109431,42 64643,85 491 34524,53 0 0 0
Chécara das Palmeiras Verdes Campos 2006 Luciano Barbosa 68308,89 36498,47 400 19952,32 3697,21 0,77
Cidade De Deus ) 1988 Severino Ledo N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I

Barbosa

Cidade Jardim Guaribas 2018  Rogério Auto Tedfilo N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Cidade Nova | Senador Arnon de Melo 2006 Luciano Barbosa N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Cidade Nova Il Senador Arnon de Melo 2006 Luciano Barbosa 56860,94 38173,95 195 12406,2 0 6281,87 11,05
Cidade Sorriso Canafistula 2010 Luciano Barbosa 46128,95 27483,49 182 16711,71 1928,89 0 0
Clemontanea Primavera 1981 Yo Nsai‘lf/‘;me”to 98846,14 68874,6 345  26505,68 3461,36 0 0
Cohab-Al Jardim Esperanca N/I N/I 64223,54 37564,12 237 15360,7 5315,16 5920,27 9,22
Colibri Massaranduba 2009 Luciano Barbosa 57815,74 38555,56 232 17090,39 1370,47 799,32 1,38
Colinas do Park Boa Vista 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Cruzeiro do Sul Itapo 1982 J0d© Nsai‘lf/‘;me”to 23719,78 17055,39 87 6112,95 551,48 0 0
Deus é Amor Bom Sucesso 2009 Luciano Barbosa 3139,37 2218,44 13 655,67 0 265,25 8,45
Divaci Cacimbas 1982 Josegﬂlr;‘r’asa de 14094,9 11620,82 80  2469,38 0 0 0
Dom Constantino Brasiliana 1999 Celia Rocha 37959,85 23693,03 136 6746,24 1097,04 6423,54 16,92
Domingos Hondrio Cavaco 2002 Celia Rocha 34696,55 24531,38 102 5512,3 4586,9 0 0
Dona Carmélia Boa Vista 2011 Luciano Barbosa 20578,38 11724,58 73 4880,01 1126,11 2753,42 13,38
Dona Minervina Baixa Grande 1991 José A. dos Santos 43284 33238,00 114 10046 0 0 0
Dona Neuza Massaranduba 2013 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Doralice Fernandes Planalto 107 JoseDarbosade 77424,8 57142,80 381 2028393 0 0 0
Dos Anjos Massaranduba 2014 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Eldorado Baixa Grande 2010 Luciano Barbosa 51159,43 33041,35 101 9066,57 N/I N/I 0
Eldorado Eldorado 2010 Luciano Barbosa 27562,94 22149,15 73 4377,35 0 1049,99 3,81
Eliane Eldorado 1982  Jod° '\'S"’i‘lfl‘;memo 28822,12 20878,53 72 588255 1024,8 1037,16 3,60
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 03/10
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As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestdo Area gleba Area total loteada N° de Passeio e . Aregi Area verde Percgntual
m?) m?) Toies vias (m2) institucional (m?) de area

(m2) verde (%)

Elisio Nunes Sao Luiz 2010 Luciano Barbosa 11620,56 7552,46 43 3621,96 0 481,39 4,14
Eloisio Lopes Boa Vista 2011 Luciano Barbosa 19190,92 12975,38 82 3902,17 1880,04 291,33 1,52
Emanuely Senador Nilo Coelho 2013 Celia Rocha 29547,25 21839,84 118 7707,4 0 0 0

o Severino Leao

Erisvania Centro 1987 Barbosa 7454,31 6459,47 20 998,85 0 0 0
Espago Verde Novo Horizonte 1985 Se‘g*;'r’g‘c’)s":ao 9881,53 7340,19 28 2541,33 0 0 0
Esplendor Caititus 2004 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Flor do Agreste S&o Luiz N/I N/I 23855,88 19908,23 48 3589,88 360,23 0 0
Floriano Gomes da Silva Canafistula 2014 Celia Rocha 47316,11 31430,62 97 9891,05 4245,28 698,94 1,48
Francisca de P. Magalhzies  |\"'""2/6"@ © J0%0 Paulo 5509 Celia Rocha 101862,51 5614955 276  33084,6 N/l N/ 0
Gama Lima Boa Vista 2011 Luciano Barbosa 27667,07 17712,15 88 7247,71 1390,65 1421,02 5,14
Irm&os Costa Primavera 1984 Se‘g};:’g‘c’)s":ao 17023,42 12729,53 54 4294,44 0 0 0
ltapoa ltapod 1983 Se‘éeg'r’k‘)‘(’)s":ao 61448,68 32736,13 98  12960,19 15299,68 450,34 0,73
Jacaranda g;gré%is e Verdes 2009  Luciano Barbosa  182105,07 110179,18 461 6345586 218152 628849 3,45
Janaina Manuel Teles 190 7030 Nasomento 28548,55 17565,47 64 494193 0 604114 21,16
Jardim Alto Senador Arnon de Melo 2014 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Jardim Boa Vista Canafistula 1996 Se‘ga;'r’;z;:a" 20474,01 16078,04 96  3131,86 1264,1 0 0
Jardim das Bromélias Bom Sucesso 2016 Celia Rocha 27101,01 13974,79 103 6110,66 4918,76 2097,45 7,74
Jardim das Oliveiras Canafistula 2010 Luciano Barbosa 56557,6 26181,45 119 15092,54 1085,21 0 0
Jardim das Paineiras Senador Nilo Coelho 2002 Celia Rocha 210052,13 72295,13 582  116819,37 11186,39 4483,09 2,13
Jardim de Maria Santa Esmeralda 2005 Luciano Barbosa 8839,54 7996,72 25 842,82 0 0 0
Jardim Planalto Massaranduba 2012 Luciano Barbosa 15213,26 8658,14 60 4520,47 681,57 1363,77 8,96
Jardim Primavera Primavera 1980 ~ Jod° stillf/gmemo 16059,82 9952,15 36 399545 0 201047 12,52
Jardim S&o Paulo Séo Luiz 1981 ~ Jod stillflgmemo 227189,06 181556,19 142 4563253 0 0 0
Jardim Tropical Jardim Tropical 1977 ~ Jod° '\'S"’i‘lfl‘;memo 54412,17 43020,58 88  10177,16 0 1207,63 2,22
Jardim Tropical Il Jardim Tropical 2014 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/1 N/I N/1
Jardins Perucaba Zélia Barbosa Rocha 2014 Celia Rocha 262333 146472,55 447 85192,42 10429,39 20238,64 7,71
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 04/10
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As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestdo Area gleba Area total loteada N° de Passeio e . Aregi Area verde Percgntual
m?) m?) Toies vias (m2) institucional (m?) de area

(m2?) verde (%)

Jatoba Massaranduba 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Jequitiba Massaranduba 2010 Luciano Barbosa 116366,68 66037,06 470 43527,47 6802,05 0 0
Jodo Lopes Jodo Paulo Il 2014 Celia Rocha 159592,25 76985,33 493 48140,38 16987,62 17476,48 10,95
Jodo Paulino Barbosa Canafistula 22%116; Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
José Acassio Canafistula 2014 Celia Rocha 9186,62 5786,21 40 2072,12 428,54 899,74 9,79
José Augusto Pereira Primavera 1984 Se‘ge;'r’;z;:ao 18862,8 14398,62 76 3198,04 0 1273,43 6,75
José Ernesto Bom Sucesso 2015 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I

Olho D'Agua dos .

Lagos do Sul Cazuzinhas 2011 Luciano Barbosa 120853,59 69026,1 486 29975,98 7214,21 13664,28 11,31
Leticia Josefa Pereira Cavaco 2008 Luciano Barbosa 12046,01 7068,35 49 2889,35 842,72 928,73 7,71
Lirio do Vale Canafistula N/I N/I 65800,45 44191,71 293 15972,57 421,71 3855,8 5,86
Locatelli Senador Nilo Coelho 2010 Luciano Barbosa 57414,51 37952,09 214 13626,73 6820,14 0 0
Luar de Arapiraca Senador Nilo Coelho 2012 Celia Rocha 424345,05 222782,16 956 = 108433,79 33528,87 59600,23 14,05
Luar de Arapiraca Il Senador Nilo Coelho 2015 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Luar do Cavaco Senador Nilo Coelho 2014 Celia Rocha 46513,91 35580,63 238 11014,22 0 0 0
Macaranduba Massaranduba 2009 Luciano Barbosa 116487,13 73121,56 517 34050,69 9363,74 0 0
Mandacaru Bom Sucesso e Planalto 2007 Luciano Barbosa 111063,03 57973,96 500 29555,27 7503,59 12105,79 10,90
Mangabeira Senador Arnon de Melo 2004 Celia Rocha 65548,83 43730,89 275 15859,18 1049,36 4899,05 7,47
Mangabeira 2 Senador Arnon de Melo 2013 Celia Rocha 21393,6 13185,3 94 5037,77 0 3169,27 14,81
',\:";rr‘gif;“ha”ag”do Santa Esmeralda 1997 Celia Rocha 39219,54 28616,4 102 834327 0  2259,86 5,76
Manoel Messias dos Santos | Cavaco 2004 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Margarida L6z Baixa Grande 1991 José A. dos Santos 13029 8518,89 39 3864,19 520,08 136,33 1,05
paria de Lourdes C. da Cavaco 2014 Celia Rocha NIl NI NIl NIl N/I NI N/I
Maria de Lourdes Guaribas 2014 Celia Rocha 69429,06 43400,29 309 16985,66 2031,54 7011,48 10,10
Maria de Lourdes Ventura Zélia Barbosa Rocha 2006 Luciano Barbosa 51181,05 33625,38 112 12359,39 0 5185,98 10,13
Maria José de Oliveira Zg?ge Antonio Lima 1982 Josegie\‘/r;‘r’asa de 70775,7 51611,43 264 1843251 0 2984,06 4,22
Maria José Gama Cavaco 2004 Celia Rocha 15584,65 10782,93 34 2972,83 490,17 1063,76 6,83
Maryanne Itapod 1998 Celia Rocha 101227,33 70127,47 189 20607,53 4815,64 5104,26 5,04
Menino Jesus Séo Luiz N/I 23674,88 19096,38 72 3991,18 0
Mestre Nelson Rosa Senador Nilo Coelho 2013 Celia Rocha 66388,97 43041,49 204 17950,85 2858,32 2537,9 3,82
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 05/10
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As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestdo Area gleba Area total loteada N° de Passeio e insti?&i?onal Area verde Pzr:gr::;al
(m?) (m?) lotes vias (m?) m?) (m?) verde (%)
Monte Sinai Canafistula 2011 Luciano Barbosa 72802,59 41299,17 220 19601,77 3230,56 8601,97 11,82
Morada da Lua Baix&o 1977 o0 Nasomento 6707,23 5957,38 13 0 0 0 0
Planalto e :
Morada do Planalto Massaranduba 2008 Luciano Barbosa 31959,4 14441,09 99 11260,96 1850,72 3496,39 10,94
Morada do Sol Boa Vista 2010 Luciano Barbosa 21604,53 12627,01 62 5929,97 3047,55 0 0
Morada Nova Boa Vista 2007 Luciano Barbosa 12005,72 10665,37 51 587,12 0 753,22 6,27
Morumbi Brasiliana 2010 Luciano Barbosa 10341,82 6755,56 17 2212,36 1373,93 0 0
Nossa Senhora Aparecida Massaranduba 2012 Luciano Barbosa 269612,43 130500,47 1099 65767,27 25767,75 47576,94 17,65
Nossa Senhora das Gragas = Boa Vista 2014 Celia Rocha 51532,98 32740,97 202 16304,03 2487,07 0 0
Nossa Senhora do Socorro Boa Vista 2014 Celia Rocha 10416,92 7824,64 50 2592,69 0 0 0
Novo Dia Canafistula 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Novo Horizonte Novo Horizonte 1987 Se‘éeg'r’k‘)‘(’)s":ao 55420,77 42457,48 103 1444153 0 0 0
Novo Jardim Jardim Esperanca 2011 Luciano Barbosa 27016,68 17924,51 102 6953,91 2131,77 0 0
Novo Nordeste I Sdo Luiz (obs.: alvara 2007 Luciano Barbosa 32658,65 23652,16 73 5984,5 0 3047,67 9,33
Nova Esperanca)
Novo Planalto Planalto 2009 Luciano Barbosa 8401,34 5799,38 36 1571,24 0 1026,91 12,22
Omega Primavera 1980  J0d° Nsai‘lf/‘;me”to 12621,13 10847,76 40 1784,75 0 0 0
Ouro Branco Santa Esmeralda 1995 Se‘éeg'r’k‘)‘(’)s":ao 31402,91 23207,41 108 7629,39 0 0 0
Ouro Preto Ouro Preto 1975 Ag”‘;‘ggtoAs' dos 63788,97 54314,34 118  8077,41 0 0 0
Ouro Verde Senador Arnon de Melo 2007 Luciano Barbosa 361179,11 233176,75 463 75664,35 0 49646,61 13,75
Padre Antonio Lima Manuel Teles 1981 7030 Nascmento 14081,23 9623,57 52 2747,96 0 0 0
Padre Cicero Itapod 2002 Celia Rocha 25257,45 16329,39 53 4543,52 801,86 3580,64 14,18
Padre Cicero Séo Luiz 2003 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
. Bom Sucesso (obs.: .
Padre Cicero 05 alvara Planalto) 2006 Luciano Barbosa 12858,99 9567,82 41 2927,32 0 329,99 2,57
Paraiso Séo Luiz (obs. alvara 2006  Luciano Barbosa 48570,17 3817855 148  10364,02 0 0 0
Santa Edwiges)
Paraiso do Cavaco Cavaco 2008 Luciano Barbosa 18203,99 14717,24 75 2637,06 849,69 0 0
Paraiso Tropical Jardim Tropical 2004 Celia Rocha 14377,91 10110,36 40 3679,93 0 567,21 3,95
Parc Ville Séo Luiz 2010 Luciano Barbosa 29575,05 18054,1 74 7729,84 1399,51 2612,89 8,83
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 06/10

122



As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestdo Area gleba Area total loteada N° de Passeio e . téreg | Area verde Pzrcgntual
(m?) (m?) TGS vias (m?) institucional (m?) e area

(m2?) verde (%)

Parque dos Passaros g;ﬂf e Verdes 2009 Luciano Barbosa 40243,8 29464,03 91 6430,45 2602,07 2163,39 5,38
Parque Marques Freire Novo Horizonte 1996 Se\ga;rrgtc))sl_:ao 109196,75 84056,53 213 13450,64 0 11180,61 10,24
Parque Paraiso S&o Luiz N/I N/I 33355,2 24456,9 92 8963,17 0 0 0
Patricia Brasilia N/I N/I 18218,98 15216,8 54 2634,69 613,37 0 0
Pedra Azul Guaribas 2014 Celia Rocha 63681,34 37177,35 241 16273,05 8611,97 1605,3 2,52
Pedro Ribeiro da Silva Cavaco 1996 Se‘ée;'r’k‘)‘(’)s";ao 30657,21 22058,05 112 6715,69 0 2086,75 6,81
Pedro Tertuliano Massaranduba 2015 Celia Rocha 87295,59 48877,19 246 22846,36 13084,22 1107,44 1,27
Pedro Tertuliano Il Massaranduba 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I

. Planalto e Severino Leao
Planaltina Massaranduba 1996 Barbosa 153015,45 102483,98 554 39229,73 0 11295,98 7,38
Planalto Planalto 1983 Josegﬁrg‘:;a de 42689,39 31395,75 255  10824,67 2820,01 0 0
Poco Frio Zélia Barbosa Rocha 1983 Josegi‘i‘fg‘r’;a de 20201,83 16075,55 94 414357 0 0 0
Ponta Verde Senador Nilo Coelho 2009 Luciano Barbosa 79663,95 50665,97 265 24105,10 4889,48 4889,48 6,14
Por do Sol Senador Nilo Coelho 1996 Se‘g};:r’g‘és":ao 90497,25 63586,62 361 2172363 2861,00 2326,12 2,57
Portal das Mangabeiras Bom Sucesso 2002- Celia Rocha - 34051,12 2512036 143 5790,46 1547,68 158179 4,65
2005 Luciano Barbosa
Portal do Agreste Santa Esmeralda 2007 Luciano Barbosa 86397,33 57615,09 191 18428,23 3362,04 7238,67 8,38
Portal do Sol Senador Arnon de Melo 2009 Luciano Barbosa 12536,99 9539,82 36 2880,51 0 0 0
Portal do Sol Verdes Campos 2000 Celia Rocha 24444.80 19268,45 57 5175,99 0 0 0
Porto Belo Nova Esperanca 2010 Luciano Barbosa 43132,17 27896,64 156 12678,18 0 2508,49 3,89
Porto Ricco Nova Esperanca 2003 Luciano Barbosa 54221,28 37073,07 127 14624,76 1052,33 1471,12 2,71
Porto Seguro Zélia Barbosa Rocha 1999 Celia Rocha 270843,84 172969,10 578 65240,76 2873,65 17712,13 6,54
Porto Vitéria Senador Nilo Coelho 2015 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Primavera Iméveis Il Zg?ge Antonio Lima N/l N/l 5095 4236,75 35 859,19 0 0 0
Progresso Padre Antonio Lima 1976 ~Adripino A. dos 25026,33 1903957 112 581503 0 1334 0,53
Neto Santos

Rafaela Carla Baixa Grande 1984 Se‘ée;'r’;zs"aeao 45571,24 31528,95 75 927431 1599,66 3166,99 6,95
Recanto da Boa Vista Boa Vista 2010 Luciano Barbosa 36114,81 21346,9 126 6720,06 1419,16 6655,96 18,43
Recanto da Boa Vista Il Boa Vista 2011 Luciano Barbosa 61320,21 29204,76 177 13611,07 2545,74 15805,28 25,77
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 07/10
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As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestdo Area gleba Area total loteada N° de Passeio e . Aregi Area verde Percgntual
m?) m?) Toies vias (m2) institucional (m?) de area
(m2) verde (%)
Recanto do Alto Alto do Cruzeiro 1978 ~ J0d© Nsa;;c;memo 13321,98 10545,91 54 2854,17 0 0 0
Recanto do Sol Brasilia N/I N/I 6015,02 5379,42 30 661,62 0 0 0
Recanto Primavera Il Séo Luiz 1982 Josegﬁrg‘?ja de 13140,68 11997,59 49 1146,94 0 0 0
Recanto Real Senador Nilo Coelho 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Redencéo Senador Arnon de Melo 2000 Celia Rocha 66661 51546,21 243 14631,33 0 468,45 0,70
Renascer Senador Nilo Coelho 2014 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Reserva da Perucaba Zélia Barbosa Rocha 2013 Celia Rocha 211896,29 132961,36 207 57632,73 11497,00 9694,14 4,57
Reserva do Lago Senador Arnon de Melo 2012 Celia Rocha 202062,37 102877,18 639 44480,1 28405,56 26371,41 13,05
Residencial do Agreste Bom Sucesso 2012 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Riviera do Lago Zélia Barbosa Rocha 2014 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Rogéria Baixa Grande 2005 Luciano Barbosa 77433,12 56815,77 137 15429,56 5201,55 0 0
- Verdes Campos (obs.: .
Rosa Amélia | alvara Guaribas) 2010 Luciano Barbosa 93511,84 59086,11 236 25597,67 4970,3 3797,27 4,06
Rosa Amélia Il Verdes Campos (obs.: 2013 Celia Rocha 82003,97 43658,19 188 29843,1 1325,92 7171,95 8,75
alvara Guaribas)
San Lorenzo Canafistula 2015 Celia Rocha 159353,35 103971,16 299 42103,66 13278,53 0 0
Sandro Santa Edwiges e 1982 ~ José Barbosade 54068,46 3821803 211 1289595 2965,11 0 0
Capiata Oliveira
Santa Cecilia Caititus e Senador 1962 ~ rranciscoPereira 51504 g, 2322908 137  7984,32 0 0 0
Teotonio Vilela Lima
Santa Clara Baixa Grande 2001 Celia Rocha 28000,21 19443,37 80 5968,37 1247,01 1217,94 4,35
Santa Cruz Jardim de Maria 1083  Jos¢Darbosade 38115,06 310994 130 701277 0 0 0
Santa Edwirges Santa Edwiges 2006 Luciano Barbosa N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Santa Elisa Baixa Grande 1999 Celia Rocha 131170,92 85618,61 226 28614 8505,44 9196,11 7,01
Santa Esmeralda Santa Esmeralda 1982 Josegﬂ/r;?asa de 65250 48280,22 151  15849,19 0 111885 1,71
Santa Isabel Boa Vista 1996 Se‘ge;'rggs":ao 14189,55 13141,47 52 105552 0 0 0
Santa Isabel Brasiliana 2004 Celia Rocha 22738,43 14419,46 45 2922,04 3683,85 1506,17 6,62
Santa Isabel Jardim Tropical N/I N/I 32356,06 23818,27 116 8540,22 0 0 0
Santa Lucia Planalto 2012 Luciano Barbosa 54975,28 32530,22 226 13901,83 2741,39 5608,32 10,20
Santa Margarida Primavera 1977 ~ J0d© sti‘lflimemo 31784,28 26205,69 83 5371,41 0 209,6 0,66
N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 08/10
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As areas verdes na qualidade térmica urbana:

analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Areas das plantas

Loteamento Balle AT Gestao Area gleba Areatotal loteada Ne de Passeio e . téreg | Areaverde Pzrcgntual
(m?) m?) lotes S (GiE) institucional (m?) e area
(m2?) verde (%)
Santa Ménica Centro 1983 Severino Ledo 17982,17 14208,32 44 3768,15 0 0 0
Barbosa
Santa Monica Massaranduba 2014 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Severino Leéo

Santa Rosa Senador Arnon de Melo 1995 Barbosa 26546,25 19664,12 95 5713,21 1186,67 0 0
Santa Rosa Il Massaranduba 2014 Celia Rocha 13080,15 10164,43 60 2735,43 180,28 0 0
Santa Sophia Canafistula 2011 Luciano Barbosa 28607,75 17003,32 97 7628,18 1300 2977,58 10,41
Santo André Jardim Tropical 1977 Jod0TiEscmento 18520,54 18413,43 22 0 0 0 0
Santo Antonio Novo Horizonte 1989 José A. dos Santos 22652,64 18450,58 51 4202,05 0 0 0
S#o Cristévao Cavaco 1976 Ag”g‘gﬁtg dos 16194,57 13909,98 35 233077 0 0 0
S&o Francisco Caititus 1982 Josegﬁfg‘r’;a de 26105,66 20054,76 78 4491,83 0 1582,21 6,06
Séo Francisco Jardim Esperanca 1983 Josegﬁ‘/rg‘r’asa de  53096,98 166792,28 499  50038,65 0 6617,81 2,97
S#o Gabriel Caititus 1972  Jod0 Bgitl"j;a P.da 2697442 21646,59 59 335374 0 131181 4,99
S#o Jodo Zélia Barbosa Rocha 1981 9040 Nsai‘lf/‘;me”m 12093,81 10101,29 52 196342 0 0 0
S#o Jodo Il Cavaco 1982 J0d0 Nsai‘lf/gme”to 29897,17 23662,94 67 630271 0 0 0
Séo Jorge Ouro Preto 1977 ~ J0d© Nsai‘lf/gme”to 32701,27 26440,23 99 4929,03 0 1332,01 4,07
Sao Jorge Il Planalto 2008 Luciano Barbosa 8950,8 5539,05 27 2065,12 0 1400,02 15,64
S#o José Eldorado 1985 Se‘ée;'rgf’);:ao 28484,56 185774 63 6672,97 2814,00 0 0
Sé&o Judas Tadeu Baixa Grande 1982 J0d0 Nsai‘lf/‘;me”to 26681,47 17411,63 102 7931,94 866,66 703,65 2,64
S#o Judas Tadeu Santa Esmeralda 1976 Ag”g‘ggtés' dos 48226,01 3727443 124 1095115 0 0 0
S#o Luiz Baixdo 1978 9040 '\‘Sﬁgmemo 14536,67 13085,17 36 1460,4 0 0 0
Sao Luiz Sao Luiz e Ouro Preto 2009 Luciano Barbosa 399247,42 300149,56 990 93156,73 7886,12 0 0
Sao Luiz Il Boa Vista 2010 Luciano Barbosa 21453,63 14583,32 78 3860,99 0 2527,29 11,78
S&o0 Manoel Santa Esmeralda 1996 Se"Be;'rE‘c’) S'-aeao 30984,29 22265,48 94 6627,6 0 2097,58 6,77
S&o Pedro Cavaco 1982 Jodo sti‘lf/‘;memo 26050,02 20483,92 46 5582,48 0 0 0
N/I: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas. FOLHA 09/10

125



As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

Areas das plantas

Loteamento Bairro Alvara Gestéo A A o ; Area A Percentual
Are(amgzl)eba Area to(t;lz)loteada ll\:)tg: I?/?as:%lr?z;e finsiftueioma Are?n:lzc)arde al= e
(m?) verde (%)
S&o Rafael Brasilia 1996 Se‘ge;'rgzs";ao 22936,13 16741,55 85 4018,45 2166,81 0 0
S#o Sebastido Boa Vista e Verdes 1984 Severino Ledo 22899,75 18038,94 73 4851,6 0 0 0
Campos Barbosa
S&o Severino Baixa Grande 1993 Se‘g*;'r’g‘gs":ao 37699,79 26955,36 113 8292,75 2467,19 0 0
Sen. Jodo Licio da Silva Manuel Teles NI NI 18295,83 12131,78 101 2881,17 3256,09* 3256,09 17,80
Senhor do Bonfim Manuel Teles 1980  J0d© Nseilligmento 30064,32 20316,36 119 8189,35 1492,35 0 0
Sol Nascente Cavaco 1996 Se‘g*;'r’g‘gs":ao 18849,32 15084,99 58 3763,72 0 0 0
Sol Nascente Zélia Barbosa Rocha 2013 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Sonho Verde Senador Nilo Coelho 2014 Celia Rocha 26100,26 14984,53 97 7980,63 1008,65 1843,17 7,06
Sonho Verde Il Senador Nilo Coelho 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Sierra Senador Arnon de Melo 2012 Luciano Barbosa 346838,5 190275,17 400 74740,42 27608,7 54214,21 15,63
Talisma Il Caititus 1981 J0d© Nsai‘lf/gme”to 6140,36 5771,94 46 365,89 0 0 0
Taquari Planalto 2016 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Tedfilo Pereira S0 Luiz Il 1987 Severino Ledo 11673,16 9603,48 51 2038,57 0 0 0
Barbosa

Thiara Planalto NI NI 24629,09 18928,65 116 5330,11 0 0 0
Tirol Brasilia 1982 Josegﬁ‘/';?asa de 15293,7 11814,68 83 347874 0 0 0
Trindade Verdes Campos 2014 Celia Rocha 36112,02 23871,62 139 9327,12 3692,15 0 0
Tropical Jardim Tropical 2003 Celia Rocha 17675,51 14023,43 63 3653,41 0 0 0
Val Paraiso Bom Sucesso 22%111 Celia Rocha N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I
Vale das Aguas Zélia Barbosa Rocha 1997 Celia Rocha 320426,74 173833,83 748 63674 18823,27 28077,87 8,76
Vale do Perucaba gg‘zzg rﬁ]%ia dos 2012 Luciano Barbosa ~ 278195,29 133065,33 1018  78632,17 33312,36  26924,79 9,68
Vale do Sol | Senador Nilo Coelho 2012 Luciano Barbosa 33673,22 20309,98 142 7865,87 5356,48 0 0
Vale Dourado Boa Vista 2008 Luciano Barbosa 37437,16 23673,6 105 11645,65 2117,52* 2117,52 5,66
Vania Pereira Bom Sucesso 2007 Luciano Barbosa 30793,8 21160,86 119 7787,43 0 1786,54 5,80
Verdes Campos Verdes Campos 1982 Josegf\‘/r;‘r’asa de 42703,82 33864,98 95 7689,7 0 1167,31 2,73
Villa De La Roche Canafistula 2013 Celia Rocha 38857,41 23748,27 59 8319,08 3348,37 442,72 1,14
Zona Sul Zélia Barbosa Rocha 2013 Celia Rocha 71864,14 36572,21 89 2874517 4147,75 2818,65 3,92

N/1: N&o identificado devido a falta de acesso as plantas.

FOLHA 10/10
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As areas verdes na qualidade térmica urbana:
analise de cenarios parametrizados em cidade de clima semiarido

APENDICE B: Mapas de velocidade dos ventos (cenarios com arboriza¢&o)

CENTRAL

DISTRIBUIDA LINEAR PERIFERICA

(111 g
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falm
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15:00 HORAS (quente e seco)*

BT

AU T T T T TS

MIN:
0,0

15:00 HORAS (quente e tmido)*

MAX:
3,1

MIN:
0,0 3,2 0,0 3,7

Legenda:

Unidade: m/s

. Abaixo de 0,4 m/s

. De 0,4 m/s a 0,7 m/s
.De 0,7m/sal,0mis
. De 1,0 m/sal,3m/s
. De 1,3m/sal,6m/s
.De 1,6 m/sal9mis
.De 1,9m/sa22m/s
. De 2,2m/sa25mls
.De 2,5m/sa28mis
. Acima de 2,8 m/s

|:| Limite da area verde

VENTOS
S/E

* Os mapas gerados das 15:00 horas representam o padrdo de comportamento dos ventos nos demais horérios, uma vez que a velocidade de
entrada do mesmo é definida no inicio da simulacdo, sendo igual em todos os cenarios. Dessa forma, sua presenca e comportamento nos

cenarios alteram-se pela influéncia dos objetos presentes no modelo proposto.
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