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Resumo

Ante as mudancas climaticas divulgadas no Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) de 2022, a utilizagdo da simulagdo computacional ¢ vista como uma tecnologia que acaba
por decodificar a natureza urbana, permitindo uma compreensdo do clima e a tomada de diretrizes
urbanas. No entanto, nem sempre esses estudos sdo conduzidos no planejamento urbano. O
objetivo deste artigo foi investigar a formagdo de ilhas de calor e avaliar suas principais mudancas
a partir da perspectiva de adaptacdes perante as mudangas climaticas, considerando o microclima
do Bairro Vila Itatiaia, Goiania. As simula¢des foram realizadas com o plugin DragonFly. Foi
observado que as temperaturas sdo maiores quando comparadas com as encontradas em uma
estacdo de medicdo. Quando analisado o impacto das mudancgas climaticas, o aumento se torna
ainda mais significativo.

Palavras-chave: Simula¢do computacional; Microclima; Gerador de clima urbano; Ilha de calor.

Abstract

In view of the climate changes disclosed by the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) of 2022, the use of computer simulation is seen as a technology that ends up decoding
urban nature, and allows an understanding of the climate and the taking of urban guidelines.
However, these studies are not always taken care of in urban planning. The objective of this article
was to investigate the formation of heat islands and evaluate their main changes from the
perspective of adaptations to climate change, considering the microclimate of the Vila Itatiaia
neighborhood, Goidnia. The simulations were performed with the DragonFly plugin. It was
observed that the temperatures are higher when compared to those found at a measuring station.
When analyzing the impact of climate change, the increase becomes even more significant.
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1. Introducio

O tema sobre mudancas climdticas tem-se tornado cada vez mais inquietante. Esse
destaque deve-se, especialmente, em razdo da divulgacdo do relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) de 2022. O relatério descreve
como as emissoes de gases de efeito estufa podem ser reduzidas pela metade, além de
delinear como a humanidade pode melhorar as suas chances de sucesso. Ao menos que
haja redugdes imediatas e significativas da emissdo desses gases em todos os setores, o
limite de aumento da temperatura global de 1,5°C esté fora de alcance.

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas, as mudangas climéaticas formulam o
maior desafio a ser enfrentado nessa era de desenvolvimento humano, com impactos
sucessivos e encadeados que afetam tanto a producdo de alimentos, quanto eventos mais
drésticos, como o aumento do nivel do mar (ONU, 2020). No Brasil, a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (PNMC) assinala a necessidade de fomentar informagdes com o
intuito de subsidiar o planejamento urbano responsivo as demandas de mitigacdo e
adaptacao as mudancas climaticas (BRASIL, 2009).

E necessario ter em mente que a perspectiva de atuacdo do planejamento urbano e das
diretrizes urbanas nos processos de adaptacdo e/ou reversao dos efeitos das mudancas
climaticas firma-se, sobretudo, em compreender como os impactos do clima e das
condigdes geograficas atuam sobre as fungdes, a economia, a seguranca do ambiente
construido, a satde e o bem-estar da populagdo sem perder de vista que o objetivo final é
fomentar a tomada de decisdo que favoreca a qualidade ambiental (TAESLER, 1986).
Grande parte dos problemas urbanos acontece pela falta de um planejamento que leve em
conta as questdes ambientais no espago construido. Com o crescimento das cidades, parte
significativa da vegetacdo ¢ removida para a construgdo de edificios e vias.

Considerando esse contexto, destacam-se, portanto, trés pontos essenciais: a
importancia do monitoramento climatico nas politicas urbanas; o papel da simulagdo no
desenvolvimento dessas politicas; e a alteracdo de diretrizes de desenho urbano para
contribuir e mitigar os efeitos da elevagdo das temperaturas médias provocadas pelo
aquecimento global. O monitoramento e as simulagdes computacionais sdo fundamentais
como ferramentas de gestdo de riscos e coletas de dados, podendo embasar futuros estudos
de previsdo de comportamento do clima. Por sua vez, essas previsdes sdo realizadas
apoiadas em simulagdes, as quais, conforme dito anteriormente, possuem papel na
integracao dos diversos agentes envolvidos no planejamento urbano.

Segundo Tsoka (2018), a simulagdo de um modelo computacional ¢ uma ferramenta util
para a andlise climatica urbana, a qual permite a inser¢do de dados climaticos locais. Por
sua vez, Trindade, Pedrini & Duarte (2010) afirmavam que o uso da simulacdo
computacional estava se consolidando como ferramenta de auxilio ao projeto, apesar de
ainda pouco acessivel naquele momento de suas pesquisas.

Shinzato (2014) pontua que, no Brasil, a aplicagdo da simulacdo computacional ¢
focada em estudos de arquitetura e urbanismo, desde simulag¢des para analisar o impacto da
vegetagdo e os efeitos dos edificios sobre o microclima. De forma adicional, conforme
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Magliocco & Perini (2014), a simulacdo também ¢ usada para estudos microclimaticos
voltados a verificagdo e a mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor (HEDQUIST et al.,
2009; MAGLIOCCO; PERINI, 2014; MIDDEL; CHHETRI; QUAY; MALEKI;
MAHDAVI, 2016).

O desafio esta no fato de a simulag¢dao usualmente utilizar um arquivo climéatico baseado
em um ano tipico, ou ano representativo do clima, o que pode ndo ser condizente com o
clima do local em estudo. Para se ter uma melhor compreensdo de um microclima,
geralmente afastado da estagdo de medicdo, pode-se utilizar a simulagdo computacional.
Consoante Gusson e Duarte (2016), para uma maior confiabilidade, pode-se fazer uso de
medigdes no local como forma de calibrar o0 modelo de simulagdo. Ao trabalhar com
simulagdo computacional, deve-se lembrar também que a superficie terrestre tem sido
afetada pelas mudancas climaticas, as quais igualmente afetardo o microclima urbano.

Este presente estudo teve como objetivo investigar a formacao da ilha de calor e avaliar
suas principais mudangas a partir da perspectiva de adaptagcdes perante as mudancas
climaticas. Para tanto, foi utilizado o software Rhinoceros 3D para a modelagem da
geometria tridimensional das edificagdes presentes na regido estudada. As simulagdes
foram preparadas e conduzidas através de plugins executados no software Rhinoceros 3D
(Grasshopper, LadyBug e DragonFly). O componente Urban Weather Generator (UWGQ)
(CARDOSO, 2021), encontrado no DragonFly, foi utilizado para gerar um arquivo
climatico representativo do microclima urbano. Trata-se de uma ferramenta de projeto que
fornece informagdes especificas sobre o clima local, considerando a geometria da cidade e
o uso do solo. O UWG incorpora o parametro ICU e a eficiéncia energética para a
defini¢do do microclima. Para a analise do microclima local, levando em consideragdo as
mudancas climaticas, foi utilizada a ferramenta CCWorldWeatherGen (UNIVERSITY OF
SOUTHAMPTON ENERGY & CLIMATE CHANGE, 2020). Desse modo, pdde-se
verificar a previsdo de mudangas no microclima no Bairro Vila Itatiaia nas proximas
décadas.

2. Contextualizacao

A Conferéncia das Partes no Acordo de Paris reconheceu, em 2015, que as mudangas
climaticas representam uma ameaga urgente e potencialmente irreversivel para as
sociedades humanas e para o planeta, solicitando a mais ampla colaboragao possivel de
todos os paises. Foram firmados compromissos de mitigagdo em termos de emissdes
anuais globais de gases de efeito estufa, de manter o aumento da temperatura média global
a menos de 2°C acima dos niveis industriais e de promover esfor¢os para limitar o aumento
da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, de modo que, acima disso, havera
eventos climaticos extremos tao intensos e frequentes que trardo rupturas imprevisiveis.
Durante o Acordo de Paris, foi formulada uma nova Agenda, a Agenda 2030, que resultou
em um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Eles sdo
baseados nos 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os ODS sao integrados
e indivisiveis, mesclando, de forma equilibrada, as trés dimensdes do desenvolvimento
sustentavel — econdmica, social e ambiental — por serem universais. Além de as trés
dimensdes se aplicarem a todos os paises do mundo, exigem desempenho importante dos
governos locais e regionais.
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A ONU (2020) relata que 3,6 bilhdes de pessoas vivem em cidades; em 2050, espera-se
que a populacdo urbana cresga de 5,6 para 7,1 bilhdes, com a expectativa de que essa
propor¢ao aumente para 70%. Nesse contexto, com a expansao das cidades, a paisagem
natural € substancialmente modificada pela grande concentracdo de casas, instalacdes
industriais, adensamento populacional e pavimentacao asfiltica, criando condi¢des para
alterar o comportamento em ecossistemas urbanos (IPCC, 2021). Dessa maneira, estudos
sobre as mudangas climaticas € o impacto da expansdao urbana sdo necessarios para
promover a resiliéncia das populacdes afetadas. No que se refere a mitigagdo, sdo
necessarias estratégias relacionadas a reducdo das emissdoes de Gases do Efeito Estufa
(GEE). Nessa perspectiva, Braga (2012) aponta que o planejamento urbano tem atuagdo
essencial a partir da forma urbana, baseado nos padrdoes de uso do solo, o que gera
demandas de deslocamento.

Autores como Holomei (2003), Abreu (2008), Labaki et al. (2011), Sorte (2016) e
Shinzato & Duarte (2018) investigam o papel da vegeta¢do no microclima urbano. Em seus
trabalhos, ecles abordam as melhorias das areas verdes de acordo com o clima local,
relacionando com a reducdo das temperaturas e com a qualidade do ambiente construido.
Bairros com grandes areas verdes sdo uma importante estratégia para a melhoria do
microclima urbano. Diversos estudos comprovam que a cobertura vegetal exerce influéncia
consideravel no  microclima  urbano, funcionando como termorregulador
(SHASHUA-BAR; HOFFMAN, 2000; BARTHOLOMEI, 2003; ABREU, 2008; LABAKI
et al., 2011; SHINZATO; DUARTE, 2018). Assim, o emprego da vegetacdo urbana ¢ um
dos principais aliados para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa, especialmente
pela capacidade de fixagdo de carbono (ROMERO et al., 2019).

As ferramentas de avaliagdo do microclima urbano permitem analisar o conforto
ambiental por intermédio de modelos que representam as caracteristicas fisicas do local e
do clima, como questdes de umidade, velocidade dos ventos, temperatura do ar e radiante.
Assim, além de poder examinar as condicdes atuais de conforto ambiental de um contexto
urbano, ferramentas de simulagdo do microclima permitem estudar diversas alternativas de
intervengdo, o que possibilita uma tomada de decisdo mais embasada, afinal geram
informagdes que propiciam aos planejadores avaliar problemas futuros, decidir onde e
quando as politicas devem ser realizadas, quais podem ser as metas realistas e quem esta
mais apto a implementa-las. Muitas pesquisas dedicam-se a entender como o
desenvolvimento urbano ¢ a falta de vegetacdo natural contribuem para o aumento da
temperatura nas cidades, o que acarreta as ilhas de calor urbano. Teixeira & Amorim
(2017) definem as ilhas de calor como bolsdes de ar quente registrados nos ambientes
urbanos decorrentes da capacidade diferenciada dos materiais descobertos na superficie de
armazenar ¢ refletir a energia solar e da producgdo do calor antropogénico. Procedem das
diferengas no balango de energia entre a drea urbana e a rural, além das diferengas
existentes no interior da cidade.

A ilha de calor pode ser caracterizada em trés tipos (OKE, 1978; 2017; AMORIM,
2019): a primeira, superficial, tem base nas ferramentas de sensores remotos e do
geoprocessamento, estando voltada para as temperaturas dos alvos; a segunda ilha de calor
¢ mensurada a partir de transectos moéveis, estagdes e abrigos meteoroldgicos, tendo o
intuito de tratar da temperatura do nivel médio do solo em relagdo aos telhados; a terceira,
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a ilha de calor da atmosfera superior, ¢ medida acima do topo dos telhados (AGNOLIN;
MURARA; PRINA, 2022).

Na escala do microclima urbano, ferramentas, como o Rhinoceros 3D, em combinagao
com os plug-ins Dragonfly, Ladybug e Honeybee, permitem simular o fendmeno de ilha de
calor urbana, incluindo analises de conforto ambiental, luminico e consumo energético.
Com isso, torna-se viavel o desenvolvimento de modelos geométricos que possibilitem a
compreensdo de diferentes fatores a partir da integragdo de plugins compativeis
(VANNINI, 2011). Essa transformacdo urbana implica em mais emissoes de poluentes e
calor, reducao da cobertura natural do solo e modificagdes nos padrdes de uso e ocupagao
do solo. Segundo o IPCC (2022), as emissdes de GEE aumentaram ao longo da tltima
década, atingindo 59 gigatoneladas de CO, equivalentes (GtCO,e) em 2019, isto €, cerca
de 12% a mais do que em 2010 e 54% a mais que em 1990. Nas trajetérias modeladas no
estudo, compativeis com a meta de 1,5°C do Acordo de Paris (com ou sem excedente), as
emissoes de GEE precisam parar de crescer em 2025 e depois cair 43% até 2030 (em
relagdo aos niveis de 2019). Como decorréncia da expansdo urbana, a importancia dos
estudos sobre mudancas climaticas é debatida. Nesse contexto, sdo fundamentais os
estudos do microclima e as suas interferéncias, integrando desde a qualidade ambiental do
cidaddo até os impactos da ilha de calor urbana (UMMUS EICHEMBERGER et al., 2008).
Os efeitos negativos das ilhas de calor incluem degradacao do meio ambiente, como baixa
qualidade do ar, aumento do consumo de energia para resfriamento das edificagdes,
doencas respiratorias e baixa produtividade (HEAT ISLAND GROUP BERKELEY LAB,
2017).

A arborizagdo urbana ¢ importante e contribui significativamente para o microclima das
cidades, sendo uma das principais estratégias para mitigacdo das ilhas de calor urbana. De
acordo com Abreu (2008), as principais modifica¢des causadas pela auséncia de individuos
arboreos nas cidades sdo: maior incidéncia de radiacdo solar direta, aumento da
temperatura do ar, redu¢do da umidade, modificacdo da direcdo dos ventos, aumento da
emissdo de radiagdo de onda longa e alteragdo dos ciclos de precipitagdo. Devido a
importancia da arborizacdo urbana, foi escolhido o Bairro Vila Itatiaia em Goiania por
possuir um parque linear (Figura 1) como elemento estruturador do bairro. A maioria das
edificagdes possui entre um e dois pavimentos. A regido apresenta caracteristicas
fenologicas da vegetacdo do cerrado, apresentando um clima tropical. Tal regido
corresponde a Zona Bioclimatica 6 (ABNT, 2005) caracterizada por amplitudes anuais
baixas (ELETROBRAS, 2014).

Figura 1: Parque Linear Bairro Vila Itatiaia, Goidnia, Goias. Fonte: SEPLAM, 2022.
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Como mencionado anteriormente, este presente artigo teve como objetivo investigar a
formacgdo da ilha de calor e avaliar suas principais mudangas a partir da perspectiva de
adaptacdes perante as mudancas climaticas, considerando o microclima do Bairro Vila
Itatiaia em Goidnia. Para tanto, o estudo do efeito da ilha de calor urbano (UHI) foi
conduzido por meio da ferramenta Urban Weather Generator (UWG), disponivel no
plugin para o Grasshopper chamado de Dragonfly. O Dragonfly permite estimar
fendmenos climaticos em grande escala, como ilha de calor urbana, mudancas climaticas
futuras e a influéncia de fatores climaticos locais, como variacao topografica (LADYBUG
TOOLS, 2022). Neste trabalho, o UWG foi utilizado para transformar os dados do arquivo
climdtico original, tornando-os mais proximos daqueles encontrados no bairro.

Para que esta analise fosse possivel, o algoritmo foi construido em cinco etapas. Na
primeira etapa, a geometria das edificagdes teve de ser modelada. Em seguida, foi
necessario definir os aspectos construtivos dessas edificagdes. Apos, iniciou-se a
construgdo do modelo DragonFly, com a diferenciagdo do que se trata de geometria
correspondente ao sombreamento, as edificagdes e ao terreno. Na quarta etapa, ocorreram
as simulagdes, das quais resultaram em novos arquivos climaticos. Por fim, foram gerados
os graficos para melhor andlise dos resultados. De forma complementar, também foi
estudado o efeito das mudangas climaticas sobre o microclima do Bairro Vila Itatiaia. Esse
estudo foi realizado por meio da ferramenta Climate Change World Weather File
Generator (CCWorldWeatherGen). Cada uma das etapas foi detalhada. O contorno das
casas foi obtido pelo Google Maps e Google Street View. A fim de simplificagdo,
definiu-se que cada pavimento possuiria quatro metros de altura (Figura 2).

2.1 Materiais

Com a geometria finalizada, iniciou-se o trabalho no Grasshopper. As edificagdes
foram todas modeladas com paredes de alvenaria, rebocadas em ambos os lados,
contrapiso de concreto revestido por piso ceramico e cobertura com telhas de fibrocimento.
As propriedades térmicas dos materiais foram obtidas na NBR 15.220-2 (ABNT, 2005)
(Quadro 1). As janelas foram configuradas com um vidro simples de seis mm.

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

Virtuhab

Quadro 1: Detalhamento das propriedades dos materiais de constru¢do definidas no Grasshopper.

Propriedade dos Materiais Construtivos das Edificagoes
Descrigao Condutividade | Densidade | Calor Especifico Espessura

(W/m.K) (kg/m3) (J/kg.K) (m)

Reboco e 1,15 2000 1000 0,02
Argamassa

Tijolo 0,90 1400 920 0,21

Concreto 1,75 2300 920 0,10

Piso Ceramico 1,1 2000 1005 0,01

Telha de 0,95 2000 840 0,0008

fibrocimento

Fonte: Autores com base na ABNT, 2005.
2.2 Definicao do Modelo do DragonFly

Para a definicdo do modelo, devem ser informadas quais sdo as geometrias das
edificagdes e quais sdo de contexto. As arvores que aparecem na Figura 2 foram definidas
como contexto, ou seja, funcionam como dispositivos de sombreamento. Todos os sélidos
representativos das casas foram especificados como edificagdes. Em seguida, foi
acrescentada a geometria do terreno, além de suas propriedades térmicas. O albedo foi
especificado como 0,3 e a espessura de 0,10 m. Para definir a condutividade, buscou-se
dados do Latossolo Amarelo, comumente encontrado em Goids (MACIEL NETO, 2011).
Segundo esse estudo, o valor médio da condutividade térmica ¢ de 0,75 W/m.K, valor este
adotado neste trabalho.

Foi especificado que a vegetacdo ocupa 24% da area simulada. Além disso, foram
considerados dois valores para o albedo: 0,20 nos meses de outubro a abril e 0,88 nos
meses de maio a setembro. Tais valores foram estimados a partir de uma pesquisa, na qual
foram considerados parametros do bioma do cerrado, que se trata do mais proximo a regiao
em estudo. A partir dos perfis temporais de NDVI analisados, pdde-se identificar que a
vegetacdo campestre nos biomas Pampa e Cerrado possuia caracteristicas semelhantes,
com maior producdo de biomassa entre a primavera € o verdo € menor entre 0 outono € o
inverno, com valores que variavam entre 0,20 e 0,88 no Cerrado ¢ 0,34 ¢ 0,88 no Pampa
(TRENTIN et al., 2021).

2.3 Geracao dos Arquivos Climaticos
Neste trabalho, as andlises partiram de diferentes arquivos climaticos gerados através de
simulagdo computacional com o plugin DragonFly, tendo como base o arquivo

“BRA_GO_Goiania.867340 TMYx.2007-2021.epw” disponivel no site do EnergyPlus
(2022), chamado aqui de “arquivo original”. Esse arquivo apresenta dados do ano de 2003.
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Na primeira simulagdo fez-se uso do arquivo original para gerar um novo arquivo
climatico, levando em considera¢dao o contexto do bairro (influéncia das construgdes e das
areas de vegetacdo sobre as variaveis do clima).

Em seguida, um segundo arquivo climatico foi gerado, porém para o ano de 2050 e sem
o uso do DragonFly. Tal arquivo foi gerado por meio da ferramenta chamada de Climate
Change World Weather File Generator (CCWorldWeatherGen), tendo sido desenvolvida na
Universidade de Southampton. A ferramenta utiliza dados oriundos do modelo HadCM3
A2, aplicado no Terceiro Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) (UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON ENERGY &
CLIMATE CHANGE, 2020). O procedimento para gerar o arquivo climatico € constituido
de quatro etapas. Na primeira etapa, deve ser selecionado um arquivo climatico, e
novamente se fez uso do arquivo original. Na segunda etapa, deve-se selecionar o ano do
cenario desejado (2020, 2050 ou 2080). Em seguida, pode-se iniciar o processo de
transformagao. Por fim, na quarta etapa, deve-se gerar o arquivo no formato “epw”.

De volta a ferramenta DragonFly, ao fazer uso do segundo arquivo climatico gerado,
pdde-se gerar um terceiro arquivo representativo do microclima do bairro para o ano de
2050. Ao final do trabalho, portanto, estavam disponiveis quatro diferentes arquivos
climaticos para andlise: arquivo original, arquivo representativo do microclima do bairro,
arquivo para o ano de 2050 e arquivo representativo do microclima do bairro no ano de
2050.

3. Aplicacoes e/ou Resultados

Os resultados apresentados a seguir buscam ilustrar o microclima de um recorte da Vila
Itatiaia, localizada em Goias, a partir dos quatro arquivos climaticos descritos no item 2.3.
Inicialmente, nas Figuras 3 e 4, foram comparadas as temperaturas médias ao longo de um
ano encontradas no arquivo climatico original e naquele gerado para o ano de 2050 (por
meio da ferramenta CCWorldWeatherGen). Pode-se observar, assim, a evolu¢ao das
temperaturas em um periodo de 42 anos. Conforme o esperado, nas proximas décadas, as
temperaturas médias devem-se tornar mais elevadas durante todo o ano. O aumento da
temperatura chega a quase 5°C no més de agosto, representando periodos mais longos de
calor com consequente aumento do consumo energético com climatizacdo artificial do ar.
Ao mesmo tempo, no inverno, ndo mais sao registradas temperaturas médias inferiores a
10°C. O aumento da temperatura vem acompanhado da diminui¢do da umidade relativa do
ar média, que atingira apenas 11% no més de agosto, ou seja, haverd uma
descaracterizagdo do clima, que passara a ter verdes € invernos mais quentes € mais secos.
A comparagdo dos dois arquivos climaticos mostra de forma visual as alteracdes que
tendem a ocorrer no clima urbano, o que pode ser uma maneira de melhor embasar o
planejamento urbano para as proximas décadas. Contudo, deve-se ressaltar que, apesar de a
ferramenta CCWorldWeatherGen ter as vantagens de ser gratuita e alimentada por dados
oriundos de pesquisa cientifica, ela ndo considera os dados mais recentes sobre as
mudancas climaticas.
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Figura 3: Comparacio entre as temperaturas médias encontradas no arquivo climatico gerado para o
ano de 2050 e no arquivo climatico obtido diretamente do site do EnergyPlus (original). Fonte:
elaborado pelos autores.
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Figura 4: Comparacao entre as umidades relativas do ar médias encontradas no arquivo climéatico
gerado para o ano de 2050 e no arquivo climatico obtido diretamente do site do EnergyPlus (original).
Fonte: elaborado pelos autores.

As Figuras 5 e 6 apresentam os resultados das simulagdes do microclima urbano por
meio dos arquivos climaticos gerados pelo DragonFly (primeiro e terceiro arquivos
climaticos gerados). Assim, os dados apresentados nos graficos foram gerados com base na
influéncia das edificagdes, cobertura do solo e vegetacdo presentes no bairro. De forma
complementar, foram plotados os dados do arquivo climatico original. Observa-se que as
temperaturas médias ao longo do ano no Bairro Vila Itatiaia sdo mais elevadas para o ano
de 2050 do que para o ano de 2003 (Figura 5). Em 2050, o més mais quente ¢ outubro, com
temperatura média atingindo quase 38°C. Além disso, a temperatura média mais baixa nao
ultrapassa o limite de 17°C, valor esse bem superior ao apresentado no grafico da Figura 3.
Ao mesmo tempo, a umidade apresenta-se menor durante todo o ano de 2050. Quando
comparado o arquivo climatico original com aquele gerado no DragonFly (primeiro
arquivo gerado), sdo percebidas alteragdes significativas nos valores das temperaturas.
Observa-se que as temperaturas ao longo do ano no Bairro Vila Itatiaia apresentam menor
variagdo. Isso possivelmente ocorre devido a massa térmica das edificacdes, que acumula
calor ao longo do dia, liberando-o a noite, elevando assim a temperatura no centro urbano.
Em consequéncia do aumento da temperatura, a umidade relativa do ar no centro urbano ¢
reduzida significativamente (Figura 6).
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Figura 6: Variacao da umidade no contexto do bairro. Fonte: elaborado pelos autores.
4. Consideracoes Finais

A simulacdo do clima urbano assume um papel importante no planejamento urbano,
permitindo o planejamento de construgdes que gerem menor impacto de implantagdo e
operagdo, além de maior eficiéncia no uso de recursos naturais. Essa ¢ uma area do
conhecimento que precisa ser repensada diariamente na producdo arquitetdnica para que se
alcance a construcao de cidades sustentaveis, pois a preservagdo dos recursos naturais
existentes € urgente para garantir a satisfacdo das necessidades da nossa sociedade,
principalmente no momento atual em que as mudangas climaticas sdo amplamente
debatidas em busca de estratégias para a sua mitigacao.

O objetivo principal deste trabalho foi a investigagdo da formacao da ilha de calor e a
avaliagdo de suas principais mudangas a partir da perspectiva de adaptagdes perante a
mudanga climatica, tendo como base simulagdes computacionais. Foi observado que,
mesmo em uma cidade com baixa densidade de ocupagdo, as temperaturas observadas sdo
maiores quando comparadas com as encontradas em uma estagao de medicao (geralmente
afastada dos centros urbanos). Quando analisado o impacto das mudangas climaticas, o
aumento torna-se ainda mais significativo. Este aumento ¢ importante de ser considerado
quando do planejamento das edificagdes futuras. Ressalta-se, ainda, a importancia de se
buscar estratégias para minimizar o impacto dessas mudangas.

Pode-se concluir que os softwares de simulagdo computacional auxiliam na avaliacio
do microclima urbano, apoiando a tomada de diretrizes urbanas e politicas publicas de
planejamento frente as alteragdes climaticas, pois trazem evidéncias as decisdes projetuais
e facilitam a identificacao das melhores estratégias. As simulagdes do clima urbano podem
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ser usadas para avaliar como as mudancas no ambiente urbano, como a constru¢do de
novos edificios ou a reducdo da cobertura vegetal podem afetar o clima local. Essas
informacgodes sdo uteis para planejadores urbanos que desejam desenvolver estratégias para
minimizar os impactos negativos dessas mudancas.

As investigacdes por meio de simulagdes do clima urbano sdo uma ferramenta valiosa
para o planejamento urbano, permitindo que os planejadores urbanos desenvolvam cidades
mais sustentaveis, confortaveis e eficientes do ponto de vista energético.
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Resumo

Este artigo contribui para os fundamentos do design bioinspirado interpretando como o momento
presente acontece. Com o auxilio de um quadro esquematico situa fases relacionadas as expressoes
artisticas; considera a percep¢do dos designers a partir da natureza. Argumenta como os produtos
podem influenciar a defini¢cdo de beleza dos consumidores. Pondera contemporaneidade com a citagdo
de pecas iconicas que, ad continuum, se perpetuam como atuais.

Palavras-chave: design bioinspirado; bionica; design; natureza.

Abstract

This paper contributes to the basis of bioinspired design by interpreting how the present
moment resuts . With a schematic chart, it locates the phases related to artistic expressions;
consider the perception of designers from nature. Arguments such as products can influence
consumers' definition of beauty. It considers contemporaneity with iconic designr’s products
that, ad continuum, are perpetuated as current.
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