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tudo por ela.” — Peter Pan



RESUMO

Baseado na ciéncia, o paisagismo sustentavel ¢ dindmico e atemporal, pois reflete a identidade
natural e cultural original de uma regido. Nao sdo apenas as pessoas que se envolvem e sao
impactadas em um projeto arquitetonico; a fauna e flora nativas também desempenham um
papel fundamental. Portanto, o respeito e a consideragdo pela paisagem nativa € 0 uso
consciente dos recursos naturais definem a esséncia do paisagismo sustentavel. O presente
trabalho que como objetivo descrever os desafios urbanisticos enfrentados por Pau dos Ferros,
uma cidade no interior do Rio Grande do Norte, destacando a falta de areas verdes e a
degradagdo desses espacos devido a negligéncia e praticas inadequadas de manutengdo. Além
disso, discute o impacto das mudancas climaticas nas areas urbanas, enfatizando a importancia
do conforto térmico e da vegetacdo na qualidade de vida dos habitantes. Como resultado a
pesquisa mostrou que as pragas urbanas de Pau dos Ferros/RN apresentam diferentes niveis de
conforto térmico, dependendo da quantidade de vegetacdo e do tipo de materiais presentes nas
superficies urbanas. As principais estatisticas usadas para avaliar esse conforto térmico foram
a Temperatura Radiante Média (MRT), a Temperatura Operacional (To) e o Indice Universal de
Clima Térmico (UTCI). Apos essas analises foi realizada uma proposta de paisagistico para a
praca Dr. Nelson Maia (Camara), visando reduzir as temperaturas locais e melhorar o conforto
dos usuarios. O projeto inclui a escolha de espécies vegetais adequadas, considerando aspectos
ambientais e culturais locais, e busca promover uma interagdo harmoniosa entre as pessoas € 0
meio ambiente. O texto delineia a metodologia do estudo, que envolve diagndstico urbano e

climatico, desenvolvimento do projeto paisagistico e avaliagdo dos resultados alcancados.

Palavras Chaves: Paisagismo, Conforto Térmico, Areas Urbanas, Pracas, Pau dos Ferros.



ABSTRACT

Based on science, sustainable landscaping is dynamic and timeless, as it reflects the original
natural and cultural identity of a region. It is not only people who are involved and impacted by
an innovative project; native fauna and flora also play a fundamental role. Therefore, respect
and consideration for the native landscape and the conscious use of natural resources define the
essence of sustainable landscaping. This paper aims to describe the urban challenges faced by
Pau dos Ferros, a city in the interior of Rio Grande do Norte, highlighting the lack of green
areas and the manipulation of these spaces due to negligence and useful maintenance practices.
In addition, it discusses the impact of climate change on urban areas, emphasizing the
importance of thermal comfort and the territory in the inhabitants' quality of life. As a result of
the research, it showed that the urban squares of Pau dos Ferros/RN present different levels of
thermal comfort, depending on the amount of vegetation and the type of materials present in
the urban surfaces. The main statistics used to assess thermal comfort were the Mean Radiant
Temperature (MRT), the Operating Temperature (To) and the Universal Thermal Climate Index
(UTCI). After this analysis, a landscaping proposal was made for Dr. Nelson Maia Square (City
Hall), which reduces local temperatures and improves user comfort. The project includes the
selection of specific plant species, considering local environmental and cultural aspects, and
seeks to promote harmonious interaction between people and the environment. The text outlines
the study methodology, which involves urban and climate diagnosis, development of the

landscaping project and evaluation of the results achieved.

Keywords: Landscaping, Thermal Comfort, Urban Areas, Squares, Pau dos Ferros.
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INTRODUCAO

Localizada no interior do estado do Rio Grande do Norte, Regido Nordeste do pais e
situada no Alto Oeste Potiguar a uma distancia de 392 quilometros a oeste da capital do estado,
Natal, Pau dos Ferros apresenta desafios urbanisticos como resultado do processo de
crescimento urbano. Apresentando certos aspectos que entram em conflito com principios
ecoldgicos, contribuindo para a deterioracao dos espacgos verdes urbanos na cidade. Mesmo
sendo uma cidade ainda em desenvolvimento, destaca-se o fato de que tem havido uma
negligéncia em relacdo as areas verdes publicas previstas nos projetos - espagos abertos - nao
atribuindo importincia ao paisagismo, ¢ quando o faz, frequentemente ndo se adequa as
caracteristicas naturais locais.

A maioria desses espagos possui uma falta significativa de cobertura vegetal nativa, bem
como uma caréncia de mobiliario urbano e equipamentos recreativos adequados que atenda as
necessidades variadas dos grupos de usudrios. Essa falta de elementos chave nao estimula o uso
e a apropriagdo desses espagos, comprometendo a socializagdo das pessoas, especialmente na
regido central das pragas, onde, entre outros fatores, a presenca de bancos a sombra é escassa.
Um exemplo notorio ¢ a degradacdo de areas verdes, resultante de praticas inadequadas de poda
e limpeza realizadas por empresas encarregadas da manutencao da cidade, que, ao utilizarem
tratores com rocadeiras, acabam removendo praticamente toda a vegetacao nativa.

Como consequéncia, a populagdo, por vezes, recorre a queima, transformando a area em
um local propicio para o descarte inadequado de residuos de materiais de constru¢do. Sendo
assim, a a¢do de arborizacdo ndo se limita a simples plantacdo de arvores em vias, jardins e
pracas, nem a criacao de espagos verdes para recreacdo publica. As iniciativas de plantio devem
abranger uma variedade de objetivos, incluindo ornamentacao, aprimoramento microclimatico
e redugdo da poluicdo. Esses pontos serdo investigados e estudados nas pragas da cidade.

Entendendo mais sobre o assunto, verificamos que devido as mudancgas climaticas, a
temperatura global estd gradativamente em ascensdo, € seus impactos reverberam de maneiras
diversas ao redor do mundo. Cidades cobertas de concreto e carentes de espagos verdes,
apresentam uma experiéncia térmica superior a temperaturas registradas pelos proprios
termometros. E de conhecimento majoritario que o conforto ambiental exerce influéncia sobre
nossas atividades diarias, porém, sua percepg¢ao € subjetiva e varia de individuo para individuo.
Um exemplo notavel ¢ evidenciado na definicdo da norma ASHRAE 55 (Norma 55 da

Sociedade Americana dos Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-Condicionado) que



16%

define o conforto térmico como uma condi¢do que expressa a satisfacdo com as condic¢des
térmicas de um ambiente, sendo este avaliado subjetivamente pelo usuario.

Critchfield (1960), apud Ribeiro (2008), afirma que "a saide humana, a energia e¢ o
conforto sao mais afetados pelo clima do que por qualquer outro elemento do meio ambiente".
Fatores como temperatura, dispersao de ventos, polui¢do e umidade do ar exercem uma forte
influéncia na manifestagdo de diversas doencas, epidemias e endemias. Segundo Sartori (2000),
a sensibilidade humana as mudangas climaticas deve ser levada em conta, com estimativas
sugerindo que cerca de 70% da populacdo ¢ sensivel ao clima em alguma medida.
Fisiologicamente, os seres humanos operam melhor sob condi¢des ideais de temperatura,
umidade, vento e pressdo. Quando expostos a condi¢des climaticas fora desses parametros
ideais, o corpo humano reage metabolicamente, quimicamente, cardiovascularmente e
psicologicamente, afetando a disposicdo ¢ o comportamento. E dificil prever como os
individuos reagirdo a diferentes condigdes climaticas, uma vez que isso varia de acordo com
suas constituicoes fisicas e fisiologicas.

O clima urbano ¢ uma consequéncia da interven¢ao humana sobre a natureza, resultando
em condicoes diferenciadas de conforto ou desconforto térmico, polui¢ao do ar, chuvas
intensas, inundac¢des e desmoronamentos nas encostas dos morros — eventos com elevados
custos sociais (LOMBARDO, 1985 apud Dumke, 2007). Condi¢des climaticas urbanas
inadequadas resultam em uma perda significativa da qualidade de vida para parte da populagao,
enquanto para outra parcela significam um aumento no consumo de energia para o
condicionamento térmico das edificagcdes. Consequentemente, h4 uma maior demanda por
construcdo de usinas hidrelétricas, termelétricas ou nucleares, que tém um grande impacto sobre
o meio ambiente (LAMBERTS et al., 1997 apud Dumke, 2007).

Os processos de urbanizagdo contemporaneos e a configuracdo das cidades refletem o
desenvolvimento de relagcdes complexas e efeitos negativos sobre o convivio humano e social,
especialmente nas areas onde as desigualdades sociais sdo mais acentuadas, o que ocorre de
forma distinta conforme a condi¢do social de cada individuo. O Brasil, que se enquadra na
condi¢do de pais emergente, apresenta uma dinamica de urbanizagcdo marcada por segregacao
social e espacial, e pela exclusdo de uma grande parte de sua populacao (SANTOS, 1994 apud
Dumke, 2007). Atualmente, mais de 80% da populacao brasileira reside em areas urbanas, com
uma tendéncia de crescimento urbano ao longo das décadas. O Censo de 2022 revelou que, de
uma populagdo total de aproximadamente 203 milhdes de pessoas, a maioria se encontra em

regides urbanizadas, refletindo o processo continuo de urbanizagdo no pais. Essa urbanizacao,



muitas vezes desordenada, traz consigo desafios como a segregacdo espacial e a exclusdo de
comunidades mais vulneraveis.

A configuracao urbana desempenha um papel crucial nesse conforto térmico, moldando
a utilizacao dos espacos e afetando diretamente a qualidade de vida dos habitantes. Outros
elementos, como a polui¢do, materiais de vedacdo refletivos e absorventes, assim como a
impermeabilizacao do solo resultante de construg¢des e pavimentagdo, desempenham um papel
significativo no aumento das temperaturas nas areas urbanas. Esses fatores, aliados a escassez
de vegetagdo, contribuem para um aumento térmico que gera desequilibrio nas areas urbanas,
impactando diretamente na qualidade de vida da populacdo. Portanto, compreender o nivel de
conforto nos ambientes urbanos e suas repercussdes na populagio ¢ vital para propor solugdes
construtivas adequadas.

E fundamental que tanto a populagdo quanto os 6rgaos publicos adquiram conhecimento
e passem a valorizar os aspectos climaticos e biologicos proporcionados pela vegetagdo no
espaco urbano, indo além da percep¢do da arvore como um mero elemento decorativo na
cidade. Muitos estudos realizados por especialistas em clima urbano e vegeta¢do destacam o
descaso e a falta de comprometimento tanto dos 6rgdos publicos quanto da propria comunidade
em compreender a relevancia da vegetagao para o ambiente urbano.

Considerando o exposto, surgem indagagdes tais como: de que maneira o processo de
urbanizag¢do na cidade de Pau do Ferros, situado em uma tipologia climatica subumido, impacta
o conforto térmico ao ar livre? Como um eventual aumento global de temperatura afetaria o dia
a dia da populacdo? Também se questiona, de que forma o paisagismo contribui para a redugao
das temperaturas climaticas e o conforto térmico local?

A importancia que este estudo pode ter no processo de conscientizagdo da populacao e
dos gestores municipais acerca da vitalidade da vegetagdo para a preserva¢do do equilibrio
ecoldgico e do conforto térmico € significativa. Assim, h4 a possibilidade de conter o declinio
da cobertura vegetal nas areas publicas municipais, areas verdes nao-edificantes de Pau dos
Ferros. A relevancia da pesquisa também ¢ respaldada pelo fato de que os estudos sobre clima
urbano, ilhas de calor sdo relativamente recentes no pais. Além disso, poucos pesquisadores
tém se dedicado a investigar o clima urbano na zona 7 do Zoneamento Bioclimatico do territorio
brasileiro, conforme proposto pela NBR-15220 (ABNT, 2005).

Tendo em vista os pontos citados acima, o presente estudo tem como objetivo principal
propor um projeto paisagistico que seja um elemento redutor das temperaturas na praca
que tiver maior indice térmico, e de forma especifica pretende-se: estudar as referéncias

atuais sobre o tema conforto térmico e paisagismo sustentavel. Bem como ainda, ponderar a
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relevancia da vegetagdo como agente redutor da temperatura local visando o conforto dos
usuarios locais. Investigar o desempenho térmico das pragas (IBUTG - Externo), a fim de se
entender qual praca tem o pior indice. Averiguar quais tipos de espécie contribuem para
absorver o calor gerado pela radiagdo solar, ajudando a reduzir o aquecimento para o clima
local, e por fim, avaliar as condi¢des térmicas das pragas, levando em consideragdo uma
combinagdo de varidveis climaticas (vento, radiagcdo, umidade e temperatura do ar) descobrindo
assim as faixas de conforto/desconforto para cada praga (UTCI).

Considerando assim, a relevancia de pesquisas que abordem a interacdo entre a
geometria urbana e o conforto térmico para a elaboragdo de diretrizes urbanas adaptaveis, este
trabalho buscara estudar ndo s6 o impacto da forma urbana e da cobertura do solo no conforto
térmico dos usuarios nas pragas de pau dos ferros, mas também a escolha adequada de espécies
visto que elas refletem em questdes como equilibrio ecologico, preservacao da dgua, solo, bem-
estar fisico e psicoldgico, e a valorizagdo cultural das areas naturais remanescentes. Estes sao
desafios especialmente complexos em um pais notavelmente rico em biodiversidade nativa,
como ¢ o caso do Brasil. O paisagismo sustentavel emerge como uma via crucial para
harmonizar as relagdes entre as pessoas € 0 meio ambiente, promovendo uma qualidade de vida
melhor para todos.

Para atingir seu objetivo fundamental, que ¢ chegar a veracidade dos fatos (GIL, 2006,
p. 26), a ciéncia se vale de diferentes métodos. Existem varios métodos cientificos que variam
de acordo com o objeto a ser investigado e os propositos a serem descobertos. Para os objetivos
deste estudo, podemos categoriza-los em dois amplos grupos: métodos gerais, também
conhecidos como métodos de abordagem, e métodos de procedimentos. Dos métodos gerais
serd utilizado o Método hipotético-dedutivo e dos métodos de procedimentos o Método
experimental.

Desenvolvido por Popper em 1935, o método hipotético-dedutivo parte da identificacao
de lacunas no conhecimento, formulando hipoteses que sao testadas por meio de inferéncia
dedutiva para avaliar a predicdo de ocorréncia de fendmenos relacionados a hipodtese
(MARCONI; LAKATOS, 2006, p. 106). Ja o método experimental, busca validar o fenomeno
por meio de experimentacdo induzida, envolvendo observagdo, manipulagdo e controle dos seus
efeitos em uma situagdo especifica. Ele ¢ reconhecido como o método por exceléncia nas
Ciéncias Fisicas e Naturais. Envolve a exposi¢ao dos objetos de estudo a influéncia de variaveis
especificas, sob condi¢des controladas e conhecidas pelo pesquisador, permitindo a observagao

dos resultados que a variavel gera no objeto.
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O contexto de estudo considerado nesta pesquisa sdo as pragas de Pau dos Ferros — RN.
Ao todo sdo 7 pragas: Praca da Biblia, Praca Israel Nunes (Cohab), Praga Ezequiel Fernandes,
Pragca Monsenhor Caminha (Matriz), Praca Dr. Nelson Maia (Camara), Praca José¢ Lopes
Chaves (polo da academia), Praca Adalberto Henrique da Cunha, distribuidas pela cidade, em
quatro bairros diferentes.

Quanto a natureza, a pesquisa visa gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida
a solucao de problemas especificos de determinada localidade. No que se refere a forma de
abordagem, pode-se afirmar que esta se caracteriza, como sendo de ordem qualitativa.
Qualitativa devido a propria natureza do estudo que ¢ verificar a influéncia do paisagismo e
como ele influéncia nas temperaturas e no conforto térmico local, procurando identificar de que
maneira essa vegetacdo pode melhorar a qualidade do ambiente.

Quanto aos meios, esta pesquisa pode ser caracterizada como sendo, explicativa, pois,
tém como preocupagao central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos. Uma vez que o estudo se volta para o paisagismo e como ele
contribui para o conforto térmico local. Como integrante do ambiente construido, o paisagismo
proporciona diversos beneficios ao nosso cotidiano. Quando incorporadas de maneira
adequada, arvores, arbustos e coberturas vegetais se revelam recursos eficazes para transformar
a paisagem, indo além do aspecto visual ao promover melhorias no conforto térmico e na
umidade. Além disso, contribuem para a reducao da polui¢do sonora e do ar.

Quanto aos fins, se trata de uma pesquisa experimental, uma vez que, a pesquisa consiste
em determinar um objeto de estudo, onde esse objeto de estudo seria as pragas de Pau dos Ferros
e as variaveis que seriam capazes de influencia-la, que nesse caso seria o paisagismo € 0s varios
efeitos que essa interven¢do pode causar, definindo assim as formas de controle dos efeitos que
a variavel produz no objeto.

Dada a importancia do estudo, o presente trabalho se dard da seguinte forma,
primeiramente iremos contextualizar o assunto discorrendo um pouco sobre conforto ambiental,
posteriormente especificando mais sobre conforto térmico. Falaremos também sobre
planejamento urbano mostrando como configurar o ambiente construido para o beneficio dos
seres humanos e da natureza, adentrado assim no assunto de paisagismo e paisagismo
sustentavel e a escolha de espécies nativas adequadas para o clima e o solo local. Apds essa
contextualizagdo entraremos com o levantamento de campo local, fazendo assim o diagndstico
urbanistico, climatico e uma analise morfoldgica e visual do bairro centro onde se encontra a

praca Dr. Nelson Maia.
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Apos os diagnosticos apresentaremos uma proposta paisagistica utilizando a vegetacao
como estratégia bioclimatica evidenciando e viabilizando o aprimoramento do conforto dos
espacos locais de maneira eficaz e com baixo consumo energético. Apds apresentaremos as
possiveis melhoras climaticas locais resultadas da proposta e por fim discutiremos como esse

projeto foi relevante para o espago urbano local.
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1 ARCABOUCO TEORICO

O processo de urbanizagdo tem impactado o comportamento climatico, influenciando
diretamente a qualidade de vida da populagdo. Alteracdes na paisagem natural, como a
diminui¢do de areas verdes, a impermeabilizagdo intensiva das superficies urbanas através de
pavimentagdo e a construgdo de edificios, podem resultar no aumento do calor antropogénico
liberado para a atmosfera (Santamouris, 2015 apud Fernandes, M. E, & Masiero, E. 2020). Um
dos efeitos significativos dessas mudangas microclimaticas nas cidades ¢ a formagao das Ilhas
de Calor Urbano (ICU), caracterizadas pelo aumento excessivo das temperaturas do ar nas areas
centrais urbanas em comparag@o com as areas rurais circundantes (Oke, 1987 apud Fernandes,
M. E, & Masiero, E. 2020). Essa ocorréncia ndo apenas provoca desconforto térmico, mas
também pode impactar a saude da populagdo, contribuindo para o aumento de doencas
cardiovasculares e respiratorias (Sobral, 2005; Nobre, 2011).

Diante disso, refor¢a-se a importancia de espacos urbanos bem planejados, capazes de
mitigar os desafios climaticos e proporcionar ambientes que favorecam a qualidade de vida.
Jamei et al. (2016) destacam a relevancia do planejamento urbano na promogdo do conforto
térmico em nivel pedestre, através da integra¢do de consideracdes climaticas no desenho das

cidades.

1.1 Conceito de Calor Urbano e seus Impactos

Segundo Lamberts, Dutra, Pereira, (2013 p. 43) “o conforto ambiental pode ser
entendido como um conjunto de condi¢des ambientais que permitem ao ser humano sentir bem-
estar térmico, visual, acustico e antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto
olfativo (p.43)”. Ou ainda por Veitch (2001, apud Franca, 2011, p. 32) “a satisfacdo relacionada
a um determinado ambiente corresponde ao estado de espirito que um individuo precisa atingir,
por meio de condi¢des que produzem conforto ou bem-estar compativeis com suas preferéncias
pessoais”.

O fenémeno do calor urbano, conhecido como Ilhas de Calor Urbanas (ICUs), ocorre
quando areas urbanizadas experimentam temperaturas mais elevadas do que as 4reas rurais
circundantes. Esse aumento de temperatura ¢ causado pela substituicdo de vegetagdo por
asfalto, concreto e edificios, que absorvem e retém mais calor. A falta de 4reas verdes e a
presenca de superficies impermeaveis também contribuem para o aumento do calor urbano. Por

esse fato a vegetacdo urbana desempenha um papel crucial na modulagao do microclima e no
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conforto térmico em areas abertas. Estudos demonstram que parques urbanos e areas com
vegetacdo apresentam temperaturas significativamente mais baixas em compara¢do com areas
sem vegetacdo, evidenciando a capacidade das plantas de reduzir o calor através de
sombreamento e transpiracao.

Nas sociedades modernas, a maior parte do tempo das pessoas € gasta em ambientes
fechados, onde as condigdes térmicas podem ser controladas. Com o crescimento das cidades e
a diminuicao do espago privado, o acesso a areas verdes tornou-se crucial para melhorar a
qualidade de vida urbana. Projetos de cidades compactas sdo frequentemente vistos como uma
solugdo para conservar terras, mas ¢ igualmente importante considerar iniciativas mais verdes
durante o planejamento urbano. A falta de espacos verdes em areas urbanas pode ser dificil de
remediar posteriormente. (Hajat, S., & Kosatky, T. 2010)

Estudos destacam ainda os beneficios dos espagos verdes na saude mental, como a
reducdo do estresse e da mortalidade por doengas cardiovasculares. Esses beneficios podem ser
atribuidos a menor polui¢do do ar, conforto térmico melhorado, aumento da atividade fisica,
interagdo social e capacidade de recuperagdo. Além disso, a pandemia de COVID-19 destacou
os beneficios fisicos € mentais do acesso recreativo a espacos verdes urbanos quando as
restricoes de viagem, os escritérios em casa ¢ a demanda por distanciamento social
demonstraram a necessidade de espagos urbanos adequados que sejam facilmente acessiveis.

(Hajat, S., & Kosatky, T. 2010).

1.2 UTCI (Universal Thermal Climate Index)

O UTCI (Universal Thermal Climate Index) foi desenvolvido pela Comissdao 6 da
Sociedade Internacional de Biometeorologia (ISB - International Society of Biometeorology)
com o intuito de avaliar as condig¢des térmicas de ambientes externos, levando em consideragao
a resposta fisioldgica do corpo humano. O UTCI ¢ considerado um indice fisiologicamente
valido, aplicavel a diversos tipos de clima e independente das caracteristicas pessoais dos
individuos (INTERNATIONAL..., 2001, 2003 apud ROSSI et al. 2012).

Este indice foi elaborado com base em um modelo termorregulatorio multinodal,
desenvolvido por Fiala, Lomas e Stohrer (1999, 2001, 2003, 2007) e Fiala et al. (2011). Esse
modelo inclui aspectos como:

(a) comportamento adaptativo relacionado ao isolamento térmico, baseado em estudos
de campo realizados na Europa;

(b) a distribui¢@o do vestuario em diferentes partes do corpo; e
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(c) a reducdo da resisténcia térmica e evaporativa das roupas devido a agdo do vento e

ao movimento da pessoa caminhando a 4 km/h em uma superficie plana.

O UTCI segue o conceito de temperatura equivalente e para o ambiente de referéncia,
sdo adotadas as seguintes defini¢des:

(a) umidade relativa de 50% (com pressdo de vapor ndo excedendo 20 hPa);

(b) temperatura do ar (Ta) igual a temperatura radiante média (Trm); e

(c) velocidade do vento de 0,5 m/s, medida a 10 m de altura.

A igualdade das condigdes fisiologicas € baseada na equivaléncia da resposta fisiologica
dinamica, prevista pelo modelo, entre o ambiente real e o ambiente de referéncia. Como essa
resposta ¢ multidimensional (abrangendo temperatura corporal, taxa de sudorese, temperatura
da pele, entre outros, em diferentes periodos de exposi¢do), um indice unidimensional foi obtido
através da Andlise de Componentes Principais. Assim, a temperatura UTCI equivalente para
uma dada combinagao de variaveis climaticas (vento, radiagdo, umidade e temperatura do ar) é
definida como a temperatura do ar do ambiente de referéncia que produz o mesmo valor de
estresse térmico (ROSSI et al. 2012).

O UTCI abrange as seguintes faixas climaticas: -50 °C <Ta <50 °C, -30 °C < Trm-Ta <
70 °C, velocidade do vento entre 0,5 € 30,3 m/s, e umidade relativa entre 5% e 100% (pressao
de vapor méaxima de 5 kPa). As faixas de estresse térmico estdo descritas na figura 01. Dado
que o indice UTCI foi inicialmente desenvolvido com base em estudos de campo europeus, este
estudo tem como objetivo apresentar faixas de conforto/desconforto (figura 01) para o indice
UTCI a partir de dados de sensacdo térmica real, obtidos em monitoramentos térmicos urbanos

sob condi¢des subtropicais (ROSSI et al. 2012).

Figura 01: Faixas de estresse térmico do UTCI

Faixas de UTCI Categorias de estresse
>46°C extremo estresse para o calor
38°Ca4d46°C muito forte estresse para o calor
32°Ca38°C forte estresse para o calor

26°Ca32°C moderado estresse para o calor
18°Ca26°C conforto térmico

9°Cal8°C sem estresse termico
0°Ca9°C pouco estresse para o frio
0°Ca-13°C moderado estresse para o frio

-13°Ca-27°C | forte estresse para o frio
-27°Ca-40°C | muito forte estresse para o frio
<-4( °C extremo estresse para o ftio
Fonte: Brode et al. (2011) apud Rossi et al. (2012)




1.3 Estratégias de Mitigacdo do Calor Urbano em Pracas Urbanas

Biologicamente noés seres humanos somos normotérmicos, ou seja, independente das
condi¢des climaticas nossa temperatura corporal tende a permanecer constante. Toda via
podemos trocar calor com o meio no qual estamos inseridos; o quanto de calor vamos trocar,
varia de acordo com o ambiente ¢ com as condic¢des climaticas do local.

Segundo a ASHRAE Standard 55 (Norma 55 da Sociedade Americana dos Engenheiros
de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-Condicionado), o “Conforto Térmico” pode ser definido
como: “Um estado ou condi¢ao de sentir satisfacdo com relagdo ao ambiente térmico em que a
pessoa se encontra. Se o resultado das trocas de calor a que o corpo da pessoa se encontra
submetido for nulo, e a temperatura da pele e suor estiverem dentro alguns limites aceitaveis, ¢
possivel dizer que a pessoa sente Conforto Térmico.” S3o aspectos importantes para obtengao
de condig¢des de conforto térmico adequado: temperatura do ar; temperatura radiante média;
velocidade do ar; umidade relativa; tipo de vestimenta utilizada e as caracteristicas das
atividades desenvolvidas (FRANCA, 2011, p.50).

Frota e Shiffer (2007) definem conforto térmico como o estado de satisfacdo da mente
em relacdo ao ambiente, destacando que ele s6 ¢ alcancado quando o organismo humano
consegue equilibrar sua temperatura sem depender exclusivamente dos mecanismos de
termorregulacdo. O sistema termorregulador do corpo € responsavel por regular as trocas de
calor com o ambiente, visando manter o corpo na temperatura ideal. Embora seja um processo
natural, a termorregulacdo representa um esfor¢o adicional que pode afetar a capacidade de
trabalho. Quando fatores externos como umidade do ar, temperatura e velocidade do ar resultam
em perda de calor maior ou menor do que a producdo pelo organismo, ocorre o desconforto
térmico (ARAUJO, 1996). Quando ocorre esse tipo de situagdo, existem mecanismos

instintivos e culturais que sao aplicados nesses tipos de situagdes (figuras 02 e 03).

Figura 02: Mecanismos instintivos e culturais em Figura 03: Mecanismos instintivos e culturais em
caso de calor. caso de frio.
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A temperatura do ar refere-se a temperatura ambiente ao redor do corpo humano. O
estudo dessa varidvel € crucial na analise do conforto térmico, pois permite determinar a troca
de calor por convecgao entre o individuo e o ambiente. Por sua vez, a velocidade do ar € um
indicador que considera a magnitude do vetor velocidade do fluxo de ar em um determinado
local dentro de um ambiente. Essa varidvel ¢ de extrema importancia no estudo do conforto
térmico, pois interfere diretamente na transferéncia de calor por convecgao e evaporacao do
individuo no ambiente. Por fim, a umidade do ar ¢ a quantidade de vapor de agua contida em
um volume especifico de ar. Sua relevancia para o conforto térmico decorre do fato de estar
diretamente ligada as trocas de calor por evaporacdo realizadas pelo ser humano em um
ambiente (FROTA; SHIFFER, 2007; LAMBERTS, 2014; XAVIER, 1999).

Esses elementos sao reconhecidos como varidveis térmicas, sendo definidos pela norma
© 7730 como pardmetros ambientais que exercem impacto direto no conforto térmico. Eles
estdo sujeitos a influéncia de fatores como o regime de chuvas, a vegetagdo, a permeabilidade
do solo, as 4dguas superficiais e subterraneas, a topografia, além de outras caracteristicas locais
que podem ser modificadas pela presenca humana (FROTA; SHIFFER, 2007, p.15).

Para Lamberts, Dutra, e Pereira, 3% ed, 2013

E importante o conhecimento das diferencas conceituais existentes entre tempo e
clima. Tempo ¢ a variagdo diaria das condigdes atmosféricas, enquanto que clima ¢ a
condigdo média do tempo em uma dada regido baseada em medi¢des em longos
periodos de tempo (30 anos ou mais). Um projeto arquitetonico deve considerar o
clima local e suas variaveis, que se alteram ao longo do ano devido a elementos de
controle, tais como: proximidade & agua (pois a terra se aquece ou esfria mais
rapidamente que a agua); altitude (a temperatura do ar tende a diminuir com o aumento
da altitude na ordem de -1°C para cada 100 metros de altitude); barreiras montanhosas
e correntes oceanicas.

As varidveis climaticas sdao medidas e quantificadas por estagdes meteoroldgicas,
descrevendo as caracteristicas gerais de uma regido em relacdo ao sol, nuvens, temperatura,
ventos, umidade e precipitagdes. O conhecimento detalhado dessas variaveis ¢ fundamental
para o projeto de edificagdes que proporcionem conforto aos ocupantes e sejam eficientes em
termos de consumo de energia. No Brasil, os dados climaticos mais amplamente utilizados sdo
as Normais Climatoldgicas, publicadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (1979) e pelo
Departamento Nacional de Meteorologia (1992). Esses dados consistem em valores médios e
extremos mensais de temperatura, umidade, precipitacdo, nebulosidade, horas de sol, entre
outros. As Normais Climatoldgicas foram estabelecidas no Brasil seguindo os critérios
recomendados pela Organizagao Meteorologica Mundial (OMM), com o objetivo de garantir a
comparabilidade dos dados climaticos de diferentes partes do mundo. (LAMBERTS, R.;

DUTRA, L.; PEREIRA, F. O., p. 71)
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Diante da complexidade envolvida, é importante reconhecer que as alteragdes
microclimaticas ndo sdo necessariamente prejudiciais, podendo, inclusive, ser consideradas
como uma oportunidade para intervengdo urbana. Nesse contexto, no interesse do conforto
térmico humano, as pesquisas cientificas tradicionalmente adotam abordagens distintas,
concentrando-se em trés fases especificas do problema: (1) identificar as condigdes
microclimaticas que sdo termicamente confortaveis, (2) compreender os mecanismos pelos
quais a forma e a matéria influenciam o microclima, ¢ (3) estabelecer conexdes entre esses
conhecimentos para efetivamente realizar propostas de intervengdo. Este estudo concentra-se
na primeira fase mencionada, explorando modelos preditivos de conforto térmico para avaliar

espagos abertos no contexto urbano. (MONTEIRO, 2018)

1.3.1 Bioclimatologia

Para melhor compreensdo do contexto deste trabalho, ¢ importante definir os conceitos
de clima, tempo e bioclimatologia. Na década de 1950, surgiu um movimento ecologico,
caracterizado por estudos continuos, que ficou conhecido como arquitetura bioclimatica. Um
dos pioneiros nessa abordagem foi Victor Olgyay, que introduziu o termo “abordagem
bioclimatica” na arquitetura em seu livro “Arquitetura e Clima”, publicado em 1973 (apud
LEAO, 2007).

A bioclimatologia estuda as interagdes entre o clima e o ser humano, buscando
aproveitar as condigdes climdticas para criar arquiteturas com desempenho térmico adequado.
Olgyay (1998) introduziu o conceito de “Projeto Bioclimatico”, visando adaptar a arquitetura
ao clima local. Para Viggiano (2001 apud LEAO, 2007), o termo “arquitetura bioclimatica” ¢
apropriado, pois reflete a relagdo entre o ser humano e o clima, considerando as necessidades
bioldgicas de conforto humano e as caracteristicas climaticas locais. Segundo Romero (2000),
os estudos bioclimaticos tém como objetivo adaptar as edificagdes ao clima e as caracteristicas
especificas locais, levando em conta que serdo habitadas pelo ser humano. Esses estudos
buscam aproveitar a energia solar, as correntes convectivas naturais e os microclimas criados
pela vegetacdo adequada, utilizando solugdes arquitetdnicas e urbanisticas adaptadas as
condigdes locais.

O estudo do clima ¢ essencial para compreender os principios ¢ os elementos que
influenciam o ambiente. Isso inclui uma andlise dos fatores geomorfoldgicos e espaciais, como
sol, latitude, altitude, ventos, massas de terra e agua, topografia, vegetacdo e solo, que

contribuem para a formagado do clima. Além disso, ¢ importante caracterizar o clima por meio
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de seus elementos, como temperatura do ar, umidade do ar, movimentos das massas de ar e
precipitacdes. Essa compreensdo permite identificar o que deve ser controlado no ambiente para
alcancar os resultados desejados durante o projeto. (ROMERO, 2000)

O estudo comega com os fatores climaticos globais, que abrangem aspectos macro como
radiagdo solar, latitude, longitude, altitude, ventos e massas de agua e terra. Em seguida, sao
examinados os fatores climaticos locais, que influenciam o microclima de uma area especifica,
como topografia, vegetacdo e superficie do solo. Por fim, sdo analisados os elementos
climaticos, que incluem temperatura, umidade do ar, precipitacio € movimentos do ar,

fornecendo valores especificos para cada tipo de clima. (figura 04)

Figura 04: Quadro 1 — Configuragdes do Clima
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Fonte: ROMERO, Marta Adriana Bustos. Principios bioclimaticos para o desenho urbano. 2. Ed.

1.3.2 Fatore climaticos globais

Segundo Romero (2000, pagina 3) os fatores climaticos globais sdo determinantes para
a formacdo e o padrdo climdtico de uma regido. Esses fatores incluem a radiagdo solar, a
latitude, a longitude, a altitude, os ventos e as massas de dgua e terra. A radiagdo solar, por
exemplo, ¢ a energia proveniente do sol e desempenha um papel crucial no sistema climatico
terrestre. Essa energia ¢ transmitida na forma de ondas eletromagnéticas, com diferentes
comprimentos de onda, e € essencial para sustentar a vida na Terra. A radiacdo solar varia de
acordo com a distancia entre a Terra ¢ o Sol, bem como com as atividades solares, e é dividida

em trés regides principais: ultravioleta, visivel e infravermelha. (figura 05)



Figura 05: Composi¢ao da Radiag@o Solar: percentagens de ondas eletromagnéticas de diferentes
comprimentos de onda.
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Fonte: Crowther (1977:43) apud ROMERO, 2000.

Conforme a radiacao solar penetra na atmosfera da Terra, sua intensidade diminui e sua
distribuicao espectral ¢ modificada devido a absorcao, reflexdo e dispersao dos raios solares
pelos diferentes componentes do ar. (figura 06)

Figura 06: Fenomeno de absor¢ao/reflexdo da radiacao solar na Terra.
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Fonte: Crowther (1977:43) apud ROMERO, 2000.

U

A radiagdo solar pode ser absorvida ou refletida pelas superficies opacas onde incide,
resultando no fluxo incidente, que ¢ a soma dos fluxos absorvidos e refletidos. A quantidade de
energia absorvida e refletida varia conforme a cor e as caracteristicas da superficie. Por
exemplo, a areia tem alta capacidade de absor¢do da energia solar, enquanto a neve ¢ um bom

refletor dela (ROMERO, 2000). (figura 07)
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Figura 07: Fendmenos de absorcdo/reflexao
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Fonte: ROMERO, Marta Adriana Bustos. Principios bioclimaticos para o desenho urbano. 2. Ed.

Ja a latitude, longitude e altitude sobre o nivel do mar determinam a posi¢cdo de um
ponto na superficie terrestre. A latitude ¢ medida em relacdo a linha do Equador. A temperatura
média do ar diminui gradualmente dos equadores em direcdo aos polos, mas essa queda nao ¢
uniforme. As isotermas nao seguem exatamente os paralelos devido a influéncias como altitude,
ventos, correntes maritimas e outros fatores climaticos. A altitude ¢ medida em relagdo ao nivel
do mar e exerce uma grande influéncia na temperatura. A medida que a altitude aumenta, o ar
contém menos particulas solidas e liquidas, que absorvem radiagao solar e a irradiam para o ar,
aquecendo-o. J4 a longitude se refere mais a localizagdo do que propriamente ao clima.
(ROMERO, 2000).

O vento ¢ um resultado direto das variagdes barométricas, causadas pelo desequilibrio
atmosférico, originado principalmente pela heterogeneidade na absor¢ao de energia solar e nas
trocas energéticas nas correntes gasosas ou proximas a elas. Por sua vez, a proporcao entre
massas de terra e corpos d’agua em um determinado territdrio exerce um impacto distintivo no
clima. As massas continentais geram grandes variacdes mesmo em uma mesma latitude e
extremos estacionais marcantes em uma regido especifica. J4 os corpos d’agua reduzem as
temperaturas extremas diurnas e estacionais em seu entorno, exercendo um efeito estabilizador,
perceptivel especialmente apds noites de geada, onde a vegetacao ao redor de corpos d’agua
permanece intacta. (ROMERO, 2000).

As caracteristicas fisicas do solo também influenciam na capacidade de armazenamento
de calor das massas de terra, como evidenciado pela areia do deserto do Saara e a neve do
Continente Antartico, que sao resultado de diferentes fatores climéaticos primarios. Além disso,
as elevacdes t€ém um impacto significativo sobre as areas adjacentes de menor altitude, for¢ando
as massas de ar imidas a subirem e condensar, resultando em descargas de umidade, como

chuva, granizo ou neve, no lado mais quente da area. No Brasil, esse fendmeno ¢ observado na
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regido nordestina, onde as cadeias montanhosas costeiras desviam as brisas maritimas, criando

uma area arida conhecida como sertdo. (ROMERO, 2000). (figura 08)

Figura 08: As massas imidas sdo for¢adas a subir.
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Fonte: ROMERO, Marta Adriana Bustos. Principios bioclimaticos para o desenho urbano. 2. Ed.
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1.3.3 Fatores climaticos locais

Os fatores climdticos locais sdo aqueles que influenciam diretamente o microclima, ou
seja, o clima observado em um local especifico, como uma cidade, bairro ou rua. Esses fatores
incluem a topografia, a vegetacdo e a superficie do solo, tanto natural quanto construida. A
forma da superficie terrestre desempenha um papel crucial na formag¢ao do microclima. Por
exemplo, a topografia ¢ resultado de processos geologicos e organicos, e areas com relevo
acidentado tendem a ter microclimas mais diversos. Cada encosta possui caracteristicas
proprias, € a orientacdo e inclinacdo influenciam a quantidade de radiagdo solar recebida.

(figura 09)

Figura 09: Influéncia do relevo no microclima.
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Fonte: Bardou/Arzoumanian(1980). Apud ROMERO, 2000.

A vegetagdo desempenha um papel significativo na formacdo dos microclimas. A
propria fotossintese contribui para a umidificacao do ar, liberando vapor d’agua. Geralmente, a
vegetacao atua para estabilizar os efeitos do clima em seus arredores, reduzindo extremos
ambientais. Estudos indicam que uma floresta mista de carvalhos e dlamos, por exemplo, pode
reduzir em até 69% a radiacao solar incidente, tornando as florestas mais frias no verao e mais

quentes no inverno. Além disso, uma fila de arvores pode diminuir a velocidade do vento em
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até 63%. O ecossistema de vegetacdo densa opera de maneira delicada e fragil. Nas florestas
tropicais do Brasil, por exemplo, a circulagdo de nutrientes ¢ intensa, com uma cobertura
vegetal espessa e chuvas abundantes. No entanto, a devastacdo intensa pode resultar na quase
total perda dos nutrientes do solo, que sdo levados pelas chuvas. (ROMERO, 2000)

A vegetacdo também ajuda a diminuir a temperatura do ar, absorvendo energia e
favorecendo a renovagdo do ar através do ciclo oxigénio-gas carbonico. Um espaco gramado,
por exemplo, pode absorver mais radiacao solar e irradiar menos calor do que uma superficie
construida, pois grande parte da energia absorvida pelas folhas ¢ utilizada em seu processo
metabdlico, enquanto em outros materiais toda a energia absorvida ¢ transformada em calor
(ROMERO, 2000).

O adensamento de edificagdes ¢ um dos fatores que contribuem para o aumento das
temperaturas locais. A medida que os centros urbanos se expandem, mais edificios e estruturas
sdo construidos, o que bloqueia o fluxo de ar natural e interfere diretamente na temperatura
ambiente. O calor irradiado pelas superficies das edificacdes ndo consegue se dissipar
adequadamente, resultando na concentra¢do de ar quente em niveis mais baixos, formando
assim ilhas de calor (figura 10). Consequentemente, dentro da mesma 4rea urbana, podem
ocorrer variagdes significativas de temperatura. Por exemplo, em bairros com mais areas verdes
e menos construgdes, o clima tende a ser mais ameno em compara¢do com o centro urbano.
Esses fendmenos tém um impacto negativo na qualidade do ar e da agua, exacerbados pela
poluicdo urbana. Isso ndo apenas afeta o meio ambiente, mas também a satude e a qualidade de
vida da populagao.

Figura 10: Ilhas de Calor
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Outro fator importante segundo Romero, 2000, ¢ a analise da superficie do solo. Essa
analise pode ser realizada considerando seus dois principais aspectos: solo natural e solo
construido. Ao analisar o solo natural, ¢ possivel avaliar seu potencial hidrico, composi¢ao de
areia e cascalho para drenagem, filtracao, erosao e capacidade térmica, fornecendo informagdes
essenciais para determinar os indices de reflexdo ou absor¢do da superficie do solo. Uma
classificagdo simplificada pode incluir as seguintes condigdes:

e Lodo: solo fértil, facilmente expansivel, comprime-se sob peso, resisténcia adequada,
facilmente escavavel, penetracdo mediana, capacidade térmica reduzida;

e Turfa: solo cultivdvel, maleavel, resisténcia organica regular, compacta, capacidade
térmica mediana;

e Argila: solo expansivel, pesado, maledvel e plastico, pegajoso quando umido,
resisténcia a penetracao limitada, boa capacidade térmica;

e Areia: solo solto, granulado, pesado, resisténcia a penetracdo boa, requer contengao, boa
capacidade térmica;

e (ascalho: solo duro, pesado, solto, boa resisténcia, excelente capacidade térmica;

e Rocha: solo duro, pesado, so6lido, resisténcia excelente, boa estrutura, sem penetracao,
excelente capacidade térmica.

A natureza dos materiais superficiais desempenha um papel fundamental. Para este
estudo, € crucial também entender o poder de reflexdo de uma superficie, conhecido como
albedo, que ¢ a relagdo entre a luz solar recebida e refletida por uma superficie. De acordo com
Lynch (1980) (apud ROMERO, 2000), se o solo tem um albedo baixo e uma alta condutividade,
o microclima resultante € suave e estavel, pois o excesso de calor é rapidamente absorvido e
armazenado, sendo liberado rapidamente quando as temperaturas diminuem. Materiais de
superficie com alto albedo e baixa condutividade contribuem para criar um microclima de
extremos, pois ndo ajudam a equilibrar os contrastes. O mar, os vales e os solos imidos em
geral tendem a equilibrar as temperaturas, enquanto a areia, a neve ou os pavimentos ndo atuam

da mesma forma, sendo quentes durante o dia e frios durante a noite.

1.3.4 Zoneamento Bioclimatico do Brasil

A Norma Brasileira NBR 15220-3 estabelece o zoneamento bioclimatico do Brasil,
dividindo o pais em oito Zonas Bioclimaticas, conforme representado na Figura 10 (ABNT,
2005). E possivel verificar na figura que a zona 7, onde Pau dos Ferros esta inserida, abrange

12,6% do territorio. Ja zona 8 corresponde ao clima quente e umido, ocupando 53,7% do pais,
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incluindo a regido amazodnica e o litoral nordeste. A zona 1 (a mais fria) estd localizada no Sul
e representa apenas 0,8% do territorio. Essa norma define as principais caracteristicas e
diretrizes construtivas para cada uma dessas zonas, incluindo o tamanho das janelas, a
necessidade de sombreamento, os tipos ideais de paredes e coberturas, além das estratégias
bioclimaticas mais recomendadas para cada localidade. (LAMBERTS, R.; DUTRA, L.;
PEREIRA, F. O., p. 97)

Os mapas analisados (figuras 11 e 12) apresentam semelhancas em algumas areas, como
na regido norte e nordeste, devido a combinacdo de determinados climas para a elaborag¢do do
zoneamento. Observa-se também que o clima na regido sul ¢ bastante semelhante, em sua
maioria, ao seu zoneamento correspondente. No entanto, as regides central e sudeste se
destacam por apresentarem uma grande discrepancia entre o mapa de Kdppen e o mapa de
zoneamento, com uma concentracdao de zonas diferenciadas e porcentagens significativas, em
comparagdo com os climas bem definidos por manchas, chegando a duas ou trés por regido.
Isso sugere que o mapa de Koppen pode ter uma contribui¢do limitada para o mapeamento das
zonas climaticas, e ao longo do tempo, os dados obtidos precisariam ser atualizados.

(CAMARGGOS, 2013)

Figura 11: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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Fonte: Adaptado de ABNT (2005)
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Figura 12: Mapa climatico do Brasil segundo a classificacdo climatica de Képpen
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1.4 Planejamento urbano

Anteriormente, foram examinados os fatores climaticos globais e locais que moldam o
clima, assim como os elementos climaticos que o definem. Além disso, foram analisadas as
caracteristicas que influenciam os climas tropicais, especialmente sob a perspectiva da
construgdo de assentamentos humanos. Exploramos os abrigos, desde os mais rudimentares até
os projetados por arquitetos, que respondem ndo apenas as necessidades climaticas, mas
também as culturais e sociais. Agora, neste capitulo, exploramos os principios do desenho
urbano orientados pelo bioclimatismo, uma abordagem que integra elementos climaticos, locais
e culturais para criar ambientes urbanos sustentaveis.

Na arquitetura bioclimatica, o ambiente construido atua como um mecanismo de
controle das variaveis climaticas, aproveitando elementos naturais como vento e sol. Os
edificios se tornam filtros dos fluxos energéticos, adaptando-se as estacdes do ano e ao
movimento solar. Esses conceitos podem ser aplicados ao espago urbano, transformando-o em
um filtro para elementos climaticos adversos, visando garantir o conforto térmico e a saude das
pessoas. Isso requer uma integragao harmoniosa de edificios, vegetacao, ruas e espacos publicos

para atender as necessidades sociais de conforto térmico. (ROMERO, 2000)
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As desagraddveis caracteristicas dos espacos abertos contemporaneos tém um impacto
especialmente prejudicial em ambientes urbanos densos, levando as pessoas a evitarem ficar ao
ar livre. Isso fortalece a tendéncia de permanecerem dentro de casa, com as janelas fechadas.
Em resumo, investimos mais tempo em deslocamentos, geralmente de carro, de um edificio
para outro, em vez de aproveitar os espagos abertos que existem entre eles. (FARR, 2013)

O tempo significativo gasto em ambientes fechados priva as pessoas dos beneficios
fisicos e mentais proporcionados por caminhadas, exercicios ao ar livre e imersao na natureza.
Muitos dos recentes empreendimentos imobilidrios sao concebidos de maneira a desencorajar
a vida ao ar livre. As novas passagens urbanas sao desfavoraveis aos pedestres, desencorajando
a locomocgdo a pé. As novas construgdes sao projetadas para a vida reclusa, favorecendo o uso
de ar-condicionado em detrimento de janelas abertas e portas que conectam as pessoas ao
ambiente externo.

A falta de contato humano com a natureza nos habituou a uma realidade que,
provavelmente, nos cegou para as consequéncias graves que estamos impondo ao nosso planeta.
A sociedade de consumo contemporanea, em particular, explora os recursos naturais a uma taxa
que a Terra ndo pode sustentar. Nosso voraz apetite por petroleo, eletricidade, mobilidade,
espacos fechados e bens materiais € colossal e incessante (Farr, Douglas, 2013). Um consenso
cientifico internacional incontestavel confirma que, em apenas algumas geragdes desde a era
do petréleo, o aumento populacional resultante e o impacto crescente per capita das atividades
humanas estdo alterando o clima na Terra. (figura 13)

Figura 13: Nosso estilo de vida atual resultara em mudangas climaticas de longo prazo.
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O urbanismo sustentavel destaca a significativa oportunidade de redesenhar o ambiente
construido de maneira a promover uma qualidade de vida superior e incentivar um estilo de
vida saudavel e sustentavel. Essa transformacdo do ambiente construido se baseia na sintese
entre o urbanismo, uma tradi¢cao milenar de assentamentos humanos, e o ambientalismo do final
do século XX, que teve inicio com a obra “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson. A
convergéncia dessas duas linhas de pensamento intelectual e pratico demanda um novo
consenso sobre o papel dos seres humanos na natureza. Um ponto de partida relevante para essa
discussdo ¢ o livro “Design with Nature”, escrito em 1969 pelo arquiteto paisagista escocés lan
McHarg. (FARR, 2013)

Para entendermos melhor o que é urbanismo sustentavel devemos voltar um pouco no
tempo. Em 1996, o movimento do crescimento urbano inteligente foi ampliado com a criagdo
de 10 principios liderados por Harriet Tregoning da Agéncia de Prote¢do Ambiental dos EUA
(figura 14). Esses principios conseguiram unir um movimento descentralizado de ativistas
ambientais e lideres municipais em torno do crescimento urbano inteligente. No entanto, a falta
de padrdes claros e a associagdo a projetos que geravam melhorias minimas prejudicaram sua
reputacdo. Ainda assim, o movimento continuou a ser apoiado por organizagdes dedicadas a
reurbanizagdo e a conservagao do solo, destacando o papel fundamental dos lideres locais na
promocao do urbanismo sustentavel.
Figura 14: 10

principios liderados por Harriet Tregoning.

0s 10 principios do crescimento urbano inteligente

. Crie uma gama de oportunidades e escolhas de habitagao.

. Crie bairros nos guais se possa caminhar.

. Estimule a colaborac¢io da comunidade e dos envolvidos.

. Promova lugares diferentes e interessantes com um forte senso de lugar.

. Faca decisdes de urbanizacao previsiveis, justas e econdmicas.
. Misture os usos do solo.

. Preserve espacos abertos, areas rurais e ambientes em situagao critica.
. Proporcione uma variedade de escolhas de transporte.

. Reforce e direcione a urbanizacdo para comunidades existentes.

. Tire proveito do projeto de construcdes compactas.

Fonte: Urbanismo Sustentavel: Desenho Urbano com a Natureza. Douglas Farr, 2013

Ainda nos anos 90, foi criado o Congresso para o Novo Urbanismo (CNU), fundado em
1993 por seis arquitetos, incluindo Peter Calthorpe e Andrés Duany. Eles compartilhavam a
visdo de promover o urbanismo tradicional como uma solugdo para a dispersdo urbana
convencional. O CNU foi inspirado pelo Congresso Internacional de Arquitetura Moderna
(CIAM), fundado em 1928, que também buscava melhorar a satide publica e o design urbano.

O CIAM reconheceu os desafios de satide e saneamento enfrentados pelas classes mais baixas



nas cidades europeias antigas, com alguns bairros apresentando indices de mortalidade de até
20%.

O CIAM reuniu renomados arquitetos modernistas europeus, como Gropius, Le
Corbusier, Sert e Aalto, ao longo de quase 30 anos. Seu objetivo era estabelecer uma agenda
abrangente para reformar o ambiente urbano construido, combinando ideias humanistas, a
promocdo do uso de automdveis e a busca por solucdes arquitetdnicas modernistas. A analise
de 33 cidades conduzida pelo CIAM resultou na Carta de Atenas, publicada em 1943, que
propunha corrigir o destino das cidades. O CIAM defendia a ideia de que as cidades precisavam
de “pulmdes” e sugeriu a constru¢do de torres no entorno de espacos verdes para melhorar a
qualidade de vida urbana. Esse conceito influenciou o desenvolvimento de empreendimentos
habitacionais publicos, como as “torres no parque”, que se popularizaram nos Estados Unidos
pos-Segunda Guerra Mundial.

A sociedade tem uma oportunidade historica de repensar seu modo de vida em relagdo
a onde e como habita, trabalha, se diverte ¢ consome. O caminho para um estilo de vida
sustentavel envolve os principios do crescimento urbano inteligente, do Novo Urbanismo e da
construgdo sustentavel. Se bem-sucedido, esse modelo ndo apenas reduzira significativamente
os danos ambientais, mas também melhoraré drasticamente a qualidade de vida. O cerne desse
estilo de vida ¢ o urbanismo sustentavel, que visa criar e manter comunidades projetadas para
proporcionar uma vida de alta qualidade, incentivando as pessoas a satisfazerem suas
necessidades diarias a pé e usando transporte publico. Comparado ao estilo de vida
convencional, o urbanismo sustentdvel promove uma vida mais saudavel, agradavel,
independente e potencialmente mais longa. (FARR, 2013).

O urbanismo sustentavel ¢ caracterizado por um sistema de transporte publico eficiente
e pela integragcdo de deslocamentos a pé com edificagdes e infraestrutura de alto desempenho.
Ele se baseia em valores como compacidade e biofilia, com a estrutura tradicional definida pela
Carta do Novo Urbanismo, compreendendo bairros, distritos e corredores (figura 15). Os
bairros sustentaveis sdo compactos, com uso misto e respeito aos pedestres, enquanto os
distritos tendem a ter uso Unico. Os corredores conectam bairros e distritos. A énfase no bairro
sustentavel destaca sua importancia na vida cotidiana, com énfase em cinco atributos: defini¢do,
compacidade, totalidade, conexao e biofilia.

Em sintese, o que os urbanistas propuseram foi uma reestruturagdo dos centros urbanos
e suas areas metropolitanas, enquanto buscam transformar os suburbios em expansdo em
comunidades que valorizam a preservacdo do meio ambiente natural e do patrimonio

construido. Como resultado dessas ideias, diversas estratégias de planejamento urbano foram
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consolidadas e difundidas, incluindo o desenvolvimento de areas com usos mistos, 0
planejamento orientado ao transporte publico (TOD), a criagdo de bairros tradicionais, a

aplicacdo de padroes de design em habitagdes populares e o conceito de ruas completas.

Figura 15: Celebration, Florida.

Fonte: Fotografia Robert Benson

1.5 Urbanismo sustentavel no brasil

Ja no Brasil, o urbanismo sustentdvel emergiu como uma resposta aos desafios
ambientais, sociais ¢ econdmicos enfrentados pelas cidades brasileiras. No contexto de um
rapido crescimento urbano € uma crescente preocupagdo com as mudancas climaticas, o Brasil
tem buscado adotar praticas urbanisticas que promovam o desenvolvimento sustentivel e
melhorem a qualidade de vida dos seus habitantes. Um dos principais desafios enfrentados pelo
urbanismo sustentavel no Brasil ¢ a questdo da desigualdade social e espacial. Muitas cidades
brasileiras sdo caracterizadas por uma segregac¢ao socioespacial pronunciada, onde areas de
baixa renda tém acesso precario a servigos basicos e infraestrutura urbana adequada. Portanto,
uma abordagem sustentdvel deve buscar reduzir essas disparidades e promover a inclusdao
social.

Outro desafio significativo ¢ a necessidade de promover o transporte publico eficiente
e o planejamento urbano orientado para pedestres. Muitas cidades brasileiras enfrentam
problemas de congestionamento de trafego e poluicdo do ar, resultantes do uso excessivo de
veiculos individuais. Investir em sistemas de transporte publico de qualidade e infraestrutura
ciclovidria pode ajudar a reduzir a dependéncia de carros e melhorar a mobilidade urbana. Além
disso, o planejamento urbano deve considerar a preservacao e recuperacao de areas verdes e
recursos hidricos, bem como a promogao da eficiéncia energética e uso de energias renovaveis.
A integracao de espagos verdes na cidade ndo s6 contribui para a biodiversidade e qualidade do

ar, mas também oferece espacos de lazer e recreagdo para os moradores.
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Apesar dos desafios, o Brasil tem avancado em algumas iniciativas de urbanismo
sustentavel. Exemplos incluem o desenvolvimento de bairros planejados com uso misto, como
o Edificio Sede do Sebrae (Brasilia) (figura 16), o prédio utiliza diversos recursos sustentaveis,
como um sistema de aproveitamento de d4gua da chuva, iluminacio natural otimizada e uso de
painéis solares para gerar energia. A sede do Sebrae nasceu de um concurso publico de
abrangéncia nacional que contou com o suporte técnico do Instituto dos Arquitetos do
Brasil/Distrito  Federal (IAB-DF). O projeto vencedor privilegiou aspectos como
sustentabilidade, acessibilidade e integragdao e foi considerado o mais alinhado aos critérios
qualitativos e técnicos. Para avancar ainda mais no caminho do urbanismo sustentavel, o Brasil
pode se inspirar em experi€éncias bem-sucedidas de outros paises e buscar parcerias com
organizagdes internacionais e setor privado. Além disso, € essencial promover o envolvimento
da comunidade e garantir uma abordagem participativa no planejamento e implementagdo de

projetos urbanos.

Fonte: Fotografia Nelson Kon

Em suma, o urbanismo sustentavel oferece uma visdo promissora para o futuro das
cidades brasileiras, com potencial para criar ambientes urbanos mais equitativos, saudaveis e
resilientes. No entanto, para alcangar esse objetivo, € necessario um compromisso continuo com
a inovagdo, cooperacao e sustentabilidade em todas as esferas do planejamento urbano e

desenvolvimento urbano.

1.6 Vegetacao e Paisagismo

A paisagem urbana ¢ moldada por uma variedade de elementos, incluindo relevo,
construgdes, estradas e agdes humanas, tanto individuais quanto coletivas. Essa construgdo nao

¢ estatica, mas sim resultado de um processo continuo de transformacao, influenciado tanto pela
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intervengdo humana quanto pelas forcas da natureza, como mudangas climaticas e geoldgicas.
A importancia da paisagem para uma cidade estd diretamente relacionada ao bem-estar das
pessoas que a habitam. Um exemplo destacado ¢ a cidade de Curitiba, no Parana (figura 17),
conhecida como a “capital verde” do Brasil devido ao seu alto indice de areas verdes por
habitante, cerca de trés vezes mais do que o recomendado pela UNESCO. Além disso, Curitiba
¢ classificada como a cidade com maior qualidade de vida no estado, com um Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) elevado, ocupando a 16* posi¢ao no ranking nacional. (ELY,

etal, 2010)

Figura 17: Vista da Torre Panoramica, em Curitiba — Parana

Essa relagdo entre proximidade com a natureza e qualidade de vida sugere que, em um
processo de urbanizagdo onde os espagos verdes sdo cada vez mais escassos, a presenga de areas
verdes desempenha um papel crucial. A interacdo harmoniosa entre o ambiente construido e a
natureza pode contribuir significativamente para o bem-estar ¢ a qualidade de vida dos
habitantes urbanos. Macedo (1999, p.24) define paisagismo como um termo que “costuma ser
utilizado para designar as diversas escalas e formas de acdo e estudo sobre a paisagem, que
podem variar do simples procedimento de plantio de um jardim até o processo de concepgao de
projetos completos de arquitetura paisagistica como parques ou pragas”.

Para Cardim, 2022, a principal premissas do paisagismo € a integracdo entre natureza e
humanidade. Para ele o paisagismo sustentdvel ndo se limita apenas a estética dos espagos, mas
busca promover a interagdo positiva entre as pessoas € o ambiente ao seu redor. Isso inclui a
criacdo de areas verdes multifuncionais, que ndo apenas embelezam as cidades, mas também
proporcionam servigos ecossistémicos essenciais, como regulagao climatica, purificagao do ar
e recarga de aquiferos. Além disso, o autor destaca a importincia da biodiversidade e da
conservacdo dos ecossistemas nativos. Ao integrar espécies vegetais locais em projetos
paisagisticos, € possivel promover a preservacdao da fauna e flora nativas, criando corredores

ecologicos que conectam areas naturais fragmentadas. Essas praticas contribuem ndo apenas
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para a manuten¢do da biodiversidade, mas também para a resiliéncia dos ecossistemas frente as

mudangas climdticas e outros impactos ambientais.

Dessa forma, uma das principais fungdes do paisagismo é promover a retomada dos
espagos verdes na cidade, oferecendo identidade aos espagos, requalificando-os e
atribuindo-lhes novos signos cénicos e funcionais. Para tanto a presenca de
composicdes vegetais nos espacos livres ¢ fundamental ndo sé para sua demarcagdo
como referencial urbano, mas também para promover diferentes percepgdes da
paisagem, provocando variadas sensagdes nos usudrios, por meio da diversidade de
espécies e do uso de seus atributos sensoriais, como cores, texturas, sons, cheiros.
(ELY, et al, 2010)

Outro aspecto fundamental abordado por Cardim. E a inclusio social e a acessibilidade
nos espagos publicos. O paisagismo sustentavel deve ser projetado de forma a atender as
necessidades de todas as pessoas, independentemente de idade, género, condi¢do fisica ou
socioeconomica. Isso inclui a criacdo de calgadas acessiveis, parques adaptados, areas de lazer
inclusivas e espacos de convivéncia que promovam a integragdo ¢ o bem-estar de toda a
comunidade. Por fim, ele ressalta a importancia do planejamento participativo ¢ da educacao
ambiental na promocdo do paisagismo sustentdvel. Envolvendo a populagdo no processo de
planejamento e gestdo dos espagos publicos, € possivel garantir a apropriacao responsavel dos
recursos naturais ¢ o desenvolvimento de uma cultura de sustentabilidade. Através da educagao
ambiental, as pessoas podem compreender melhor a importancia da conservacao da natureza e
do uso consciente dos recursos, tornando-se agentes ativos na construcdo de cidades mais
sustentaveis e resilientes.

Os espacos livres sdo o principal objeto de estudo da arquitetura paisagistica, segundo
Souza. Muitas vezes, os arquitetos paisagistas sao associados apenas aos espacos verdes, o que
pode levar a confusdo entre espago livre e area verde. Espagos livres incluem ruas, pragas,
parques e outros locais nao edificados (figura 18). Embora ndo contenham construgdes, esses
espacos sao ocupados e utilizados de diversas formas ao longo da historia das cidades. As areas
verdes, cobertas por vegetacdo, desempenham um papel importante nas cidades,

proporcionando contato com a natureza e promovendo a socializagcdo por meio do lazer.
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Figura 18: Pes aproveitando um belo dia no Parque Ibirapuera em Séo Paulo, Brasil.

e

Fonte: https://ciclovivo.com.br/pla;eta/meio—abiete/— 10-melhores-parques-de-©-paulo/
O “Desenho Universal”, introduzido por Ron Mace em 1985, ¢ uma abordagem de

design que visa atender as necessidades de diversidade humana desde a concepcdo de
ambientes, edificacdes e produtos. Busca proporcionar independéncia e acessibilidade a um
maior nimero de pessoas, considerando suas diversas capacidades e limitagdes. Essa filosofia
ndo se limita apenas a arquitetura, mas se estende ao design de espagos livres, equipamentos e
produtos. Um exemplo prético ¢ a diferenciacdo de cores no piso de um espago publico, que
pode parecer apenas estético, mas na verdade facilita a circulagdo e evita acidentes (figura 19).
O Desenho Universal ¢ aplicavel também a espagos livres publicos, promovendo a participa¢ao
igualitaria dos usudrios. Para orientar os projetistas, o Centro para o Desenho Universal da
Universidade da Carolina do Norte desenvolveu sete principios, que, embora inicialmente
voltados para ambientes internos e produtos, podem ser adaptados para espagos livres publicos,
ajudando a compreender os requisitos de projeto necessarios para a inclusao e acessibilidade.

(ELY, et al, 2010)

Figura 19: Passeio de um espago livre publico. A diferenciacdo no tratamento dos pisos por cor, textura e
desenho determina as areas de circulagdo (A e B) e permanéncia ©, possibilitando o deslocamento seguro.
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Fonte: Acervo PET/ARQ/UFSC. Apud ELY, et al, 2010.
O Principio Um do Desenho Universal destaca a importincia do uso equitativo,

garantindo que espagos e equipamentos sejam acessiveis e compreendidos por pessoas com

diversas habilidades, evitando assim a segregacdo ou estigmatizacdo. Na figura 20, que ilustra
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um projeto de anfiteatro acessivel, este principio ¢ parcialmente atendido. Embora as dimensodes
dos patamares permitam o acesso de cadeiras de rodas, falta a inclusdo de informagdes tateis
para usudrios com deficiéncia visual, como pisos podo-tateis ao longo dos percursos,

dificultando seu acesso independente.

Figura 20: Anfiteatro acessivel, mas que ndo contempla a existéncia de pisos podo-tateis.
-« SNy ) ’ ol

Fonte: UNIVERSAL DESIGN EXEMPLARS, 2001. Apud ELY, et al, 2010

O Principio Dois do Desenho Universal destaca a importancia da flexibilidade no uso,
levando em consideracdo as diversas preferéncias e habilidades individuais, independentemente
do niimero de usudrios. Um exemplo disso € garantir que, ao transpor niveis, o percurso ofereca
opcoes de escolha para o usuario, como o uso de rampa ou escada, conforme ilustrado na figura
21. Ambas as alternativas devem incluir corrimdos em duas alturas, e a inclina¢do da rampa

deve seguir as normas da ABNT NBR 9050/2004 para acessibilidade.

Figura 21: Percurso inclusivo, com presenga de rampa e escada.

Fonte: DISCHINGER et all, 2001. Apud ELY, et al, 2010.

O Principio Trés do Desenho Universal enfatiza a importancia de tornar os espagos e
equipamentos faceis de entender e utilizar, independentemente da experiéncia, conhecimento,
habilidades de linguagem ou nivel de concentragdao dos usuarios. Um exemplo ilustrativo desse
principio ¢ quando as diferentes faixas de pisos permitem uma utilizagdo adequada pelos
usuarios. Ja o Principio Quatro do Desenho Universal destaca a importancia de comunicar as

informacdes necessarias aos usuarios, independentemente das condigdes do ambiente ou de
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suas habilidades. Um exemplo pratico desse principio ¢ a presenca de um terminal de
informacgdes equipado com tecnologia assistiva, que permite aos usuarios acessarem
informacdes por meio de diferentes formas, como mapas com pictogramas, sinais sonoros,
textos em diversos idiomas e em Braille, entre outros. Quanto mais variados e acessiveis forem
os meios informativos, melhor serd a legibilidade do espago pelos usuarios, que possuem uma
variedade de preferéncias, habilidades e restrigdes.

O Principio Cinco do Desenho Universal enfatiza a importancia de minimizar os riscos
e consequéncias adversas de agdes acidentais ou nao intencionais. Um exemplo pratico desse
principio é o uso de diferentes cores para facilitar a compreensdo do espago para todos. Por
exemplo, para um usudrio com deficiéncia visual parcial, o contraste entre as cores possibilita
a identificacdo e distincdo dos diferentes planos ao longo dos percursos, aumentando a
seguranc¢a no deslocamento.

O Principio Seis do Desenho Universal destaca a importancia de tornar o espago ou
equipamento eficiente e confortavel para utilizagdo, minimizando o esforgo fisico necessario e
evitando fadiga nos usuarios. Um exemplo pratico desse principio ¢ a previsao de caminhos
curtos e predominantemente planos em espagos publicos, o que requer pouco esforgo fisico para
percorrer. Quando héd rampas e escadas, como mostrado na figura 22, ¢ importante incluir
patamares intermedidrios que oferecam uma area de descanso contemplativa, permitindo que

os usuarios descansem ao longo do percurso e recuperem o folego.

Figura 22: Escada com presenga de patamar destinado ao descanso do usuario

Fonte: DISCHINGER et all, 2001. Apud ELY, et al, 2010.

O Principio Sete do Desenho Universal destaca a importancia de garantir dimensodes
adequadas nos espagos € equipamentos para permitir acesso, alcance, manipulagdo e uso,
independentemente do tamanho do corpo do usudrio, postura ou mobilidade. Um exemplo
pratico desse principio ¢ quando existe a presenca de bancos retrateis que possibilitam a
passagem dos usuarios e oferece espagos para aproximagao e uso de cadeiras de rodas, que

podem ser facilmente conduzidas e manobradas ao longo das rampas.



Cada um dos sete principios do Desenho Universal desempenha um papel crucial na
concepg¢do de ambientes acessiveis. Quanto mais desses principios forem incorporados em um
projeto, mais universal ele serd, atendendo a uma gama mais ampla de pessoas. E importante
observar que um unico elemento de projeto pode satisfazer varios principios simultaneamente.
Por exemplo, a drea de estar na figura 22 ilustra o Principio Um — Uso Equitativo, ao oferecer
elementos que servem a diversos usudrios. Se essa ideia fosse aplicada em um patamar de
escada ou rampa, também atenderia ao Principio Seis — Baixo Esfor¢o Fisico, proporcionando
um local de descanso e espago para aproximagao de pessoas em cadeiras de rodas ou carrinhos
de bebé. E importante notar que os sete principios sio complementares e, portanto, em muitos

casos, alguns exemplos podem abranger mais de um principio a0 mesmo tempo.

1.7 Estudos de Caso em Espacos Urbanos em Climas Quentes

1.7.1 “Definicdo de faixas de conforto e desconforto térmico para espacos abertos em
Curitiba, PR, com o indice UTCI”

O trabalho aborda a importancia de analisar o conforto térmico em espagos abertos como
parte do planejamento urbano. A andlise do conforto térmico pode melhorar a qualidade urbana,
influenciar o comportamento das pessoas e tornar areas urbanas mais atraentes. O artigo busca
definir faixas de conforto e desconforto térmico para a cidade, propondo essas faixas com base
no indice UTCI (Universal Thermal Climate Index) e nas condi¢des climaticas locais,
considerando um percentual aceitavel de pessoas insatisfeitas com o ambiente térmico em
espacos abertos. Para isso, foram analisados dados climaticos e informagdes pessoais obtidas
através de monitoramento de campo nessas areas (figura 23).

Os resultados indicam que o indice UTCI apresentou uma boa capacidade preditiva para
a amostra estudada, com pequenas variagdes entre os subgrupos de género, idade e indice de
massa corporal. A partir da andlise das respostas de sensagdo térmica, foram sugeridas as
seguintes faixas de conforto e desconforto térmico: desconforto por frio para Ta < 15°C,
conforto entre 15°C < Ta < 24°C, e desconforto por calor para Ta > 24°C. A analise do indice
UTCI evidenciou a necessidade de calibrar essas faixas para melhor adequagdo as condigdes
climéticas de Curitiba, resultando nas seguintes sugestoes: desconforto por frio para Ta < 15°C,
conforto entre 15°C < Ta <27°C, e desconforto por calor para Ta > 27°C (ROSSI et al, 2012).

O estudo conclui que a faixa de temperatura do ar para conforto em Curitiba ¢ estreita,
sugerindo a necessidade de ajustes para melhorar o conforto térmico em espacos abertos. Em

resumo, o artigo destaca a importancia do planejamento urbano considerando o conforto
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térmico, e oferece uma metodologia para definir faixas de conforto e desconforto térmico

usando o UTCI, com foco na cidade de Curitiba.

Figura 23: localizag@o dos pontos selecionados para o monitoramento das variaveis climaticas e aplicagdo
dos questionarios.
¢ E ] P S P —

Fonte: Rossi et a;i, 201.

1.7.2 "Conforto Térmico em Espacos Abertos ¢ o Estado da Arte do Universal Thermal
Climate Index (UTCI) no Brasil"
O artigo comegca introduzindo o Universal Thermal Climate Index (UTCI) como uma

ferramenta importante para avaliar o conforto térmico em espagos abertos. Ele ¢ amplamente
aceito como um indice robusto, que leva em consideragdo diferentes varidveis meteorologicas
e o impacto dessas condi¢des no bem-estar humano. O estudo destaca ainda a relevancia do
UTCI no contexto brasileiro, dado o clima diversificado do pais. O UTCI ajuda a mapear e
entender as diferentes condigdes térmicas nas varias regides do Brasil, o que ¢ crucial para o
planejamento urbano e a saude publica. O trabalho revisa estudos anteriores que aplicaram o
UTCI em varias partes do Brasil. Isso inclui pesquisas que avaliaram o impacto das condi¢des
térmicas no comportamento humano, na saude e no planejamento urbano.

Sao discutidos também os métodos utilizados para avaliar o UTCI e sua implementagao
pratica. O artigo também descreve as varidveis necessarias para calcular o UTCI, como
temperatura do ar, umidade, velocidade do vento e radia¢do solar. O trabalho apresenta os
resultados obtidos em diferentes regides brasileiras. Esses resultados mostram como o UTCI
pode variar significativamente dependendo das condigdes locais, destacando a importancia de
considerar as caracteristicas climaticas especificas de cada regido. O texto também aborda os
desafios e limitagdes na aplicacdo do UTCI no Brasil, como a falta de dados meteorolégicos

precisos e a necessidade de mais estudos regionais para melhorar a precisdo das avaliacdes.

1.7.3 “AInfluéncia da Vegetagao Sobre o Clima Urbano de Palmas — TO.”
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A dissertacdo intitulada "A Influéncia da Vegetacao sobre o Clima Urbano de Palmas-
TO", escrita por Luis Hildebrando Ferreira Paz, investiga como a vegetacdo afeta o clima
urbano na cidade de Palmas, Tocantins. A pesquisa parte da premissa de que a vegetacdo pode
melhorar as condigdes microclimaticas das cidades, especialmente em regides de clima quente,
ao reduzir a temperatura do ar. O estudo busca compreender a influéncia da vegetacdo no clima

urbano de Palmas, especialmente em relagdo a temperatura do ar (figura 24).

Figura 24: Localizacdo dos Setores de observacao.
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Fonte: PAZ, 2009.

4"  PONTOS DE MEDIGOES

A pesquisa foi baseada na teoria do Sistema do Clima Urbano de Monteiro (1976) e se
inspirou em trabalhos de Monteiro e Mendonga (2003). Os dados foram coletados por meio de
medi¢des de temperatura em diferentes pontos da cidade (figura 25), utilizando um transecto
movel. As temperaturas foram entdo analisadas e espacializadas em cartogramas isotermais
com a ajuda de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Os resultados mostraram
variagoes de até 8°C em diferentes pontos da cidade, indicando que a vegetagao tem um impacto
significativo na reducdo das temperaturas e na criagdo de microclimas mais favoraveis ao
conforto térmico. Areas com grande quantidade de vegetagdo apresentaram "ilhas de frescor",

enquanto areas menos arborizadas estavam mais sujeitas ao aquecimento.
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Figura 25: localizagdo dos Pontos de Medigao.
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Fonte: PAZ, 2009.

Os resultados indicam que a vegetagdo tem um impacto significativo na criagdo de
microclimas mais confortaveis, evidenciando a presenca de "ilhas de frescor" em areas com
grande massa de vegetacdo. Isso destaca a importancia das areas verdes como elementos que
amenizam os efeitos térmicos da urbanizagdo. Com base nesses achados, o estudo sugere que
os projetos urbanisticos devem valorizar a vegetagao para melhorar as condi¢cdes ambientais e

a qualidade de vida nas cidades, tanto para os moradores quanto para os visitantes (PAZ, 2009).



2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Procedimento ¢ a forma pela qual sdo coletados os dados essenciais para a realizagdo
da pesquisa. Nesse tralho foram utilizados dois métodos, pesquisa de fonte e pesquisa de campo.
Inicialmente, foi conduzida uma pesquisa bibliografica, os principais altores que estdo presente
nesse trabalho sao Douglas Farr, que fala sobre urbanismo sustentavel e o desenho urbano com
a natureza. Ricardo Cardim, discorrendo sobre o paisagismo sustentavel no Brasil. Raul
Canovas, que traz diversos tipos de plantas e o local adequado para cada uma delas. A ROSSI,
Francine Aidie; KRUGER, Eduardo Leite; BRODE, Peter. “Definicdo de faixas de conforto e
desconforto térmico para espacos abertos em Curitiba, PR, com o indice UTCI”, que foi a
calculadora usada para analise do presente trabalho. As pesquisas de Luis Hildebrando Pereira
Paz, "Ranyére Silva Nobrega; Thiago Vercosada Silva Lemos", "Fernandes, M. E, & Masiero,
E. (2020)", "Hérika Silva Vasques; Juliana Ramalho Barros; Keyla Vaz Silva" que tratam da
influéncia da vegetacdo sobre o clima em suas cidades respectivas, trazendo assim referéncias
praticas acerca do tema do trabalho em questdo. Além de Carol Bernardo e Tamires de
Alcantara, “Ana Carolina Alves; Ana Carolina Porto; Pryscila Ribeiro; Thais Fernandes"
dissertando sobre a relagdo entre paisagismo e conforto térmico.

Em seguida passamos para coleta de dados em campo, que foram analisados tanto de
forma quantitativa quanto qualitativa. Essa abordagem se fundamenta na observacao dos
eventos conforme acontecem na realidade, diretamente no local onde os fendmenos se
manifestam. No presente trabalho, essas observacgdes se deram em sete pracas de Pau dos Ferros
(figura 26).

Figura 26: Indicagdo da Localizagdo de Cada Praga
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Fonte: MapBox, editado pela autora.

49%



Em resumo, os procedimentos executados para os levantamentos de campo referentes
as variaveis ambientais, individuais e subjetivas, foram feitos levantamentos in loco durante 7
dias, em sete pracas diferentes com horario aproximado. Foi estabelecido previamente o horario
de 15 horas pois seria um dos horarios da tarde de maior calor e proximo ao horario de uso para
laser que € o fim da tarde. Além do Medidor de Estresse Térmico (IBUTG) que ¢ uma métrica
crucial para avaliar o conforto térmico e os riscos de exposi¢cdo ao calor em determinados
ambientes, foi utilizado também o Termo-higro anemometro luximetro para medir a velocidade
do ar e umidade.

No bairro Alto do Acude, o ponto de analise foi o 01, figura 27.
Figura 27: Pontos de medicao do bairro Alto do Acude

Fonte: MapBox, editado pela autora.

Ponto 01 — Rua 25 de Marco, uma das principais via de acesso do bairro, as medi¢des
foram realizadas ao longo do dia 18 de julho, uma quinta-feira. O equipamento foi fixado no
centro no local de maior acesso de pessoas, onde fica o parquinho para criangas € tem também

a maior concentragdo de bancos (figura 28).

Figura 28: Fotos dos equipamentos na Praca da Biblia.

Fonte: Acervo da autora
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No bairro Sao Benedito, os pontos de analise foram os 02 e 03, figuras 29 e 30.

Figura 29: Pontos de medi¢@o do bairro Sao Figura 30: Pontos de medicao do bairro Sao
Benedito. Benedito.

Fonte: MapBox, editado pela autora.

Ponto 02 — Avenida Senador Dinarte Mariz, uma das principais via de acesso do bairro,
as medicdes foram realizadas ao longo do dia 23 de julho, uma terca-feira. O equipamento foi
fixado na area do quiosque da praga onde fica proximo também aos bancos locais de maior

acesso de pessoas (figura 31).

Figura 31: Fotos dos equipamentos na Praca Israel Nunes (Cohab).

Fonte: Acervo da autora

Ponto 03 — Rua Sao Benedito, uma das principais via de acesso do bairro, as medi¢des
foram realizadas ao longo do dia 20 de julho, um sédbado. O equipamento foi fixado na area dos
quiosques da praca onde fica proximo também aos bancos locais de maior acesso de pessoas

(figura 32).
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Figura 32: Fotos dos equipamentos na Praca Ezequiel Fernandes (Sdo Benedito).

Fonte: Acervo da autora
No bairro Centro, os pontos de analise foram o 04, 05 e 06. Figuras 33 e 34.

Figura 33: Pontos de medi¢@o do bairro Centro. Figura 34: Pontos de medicao do bairro Centro.

Fonte: MapBox, editado pela autora.

Ponto 04 — Fica localizado na Rua 15 de Novembro, uma das principais via de acesso
da cidade, as medi¢des foram realizadas ao longo do dia 25 de julho, uma quinta feira.
Excepcionalmente essa praca teve duas medigdes, pois a praca € muito longa e pelo fato também
que a praga tem dois microclimas bem distintos o que corroborara efetivamente com a tese da
pesquisa de que vegetacdo ajuda na reducdo das temperaturas locais. Isso serd visto nas
medi¢des que serdo apresentadas no capitulo 4. O primeiro ponto escolhido dessa praga foi
entre os quiosques da praga local que tem fluxo intenso de pessoa durante todo o dia (figura
35). Ja o segundo ponto escolhido foi no local com maior vegetacao e arborismo, e at€ mesmo

uma fonte. O local concentra também a maior parte dos bancos da praca (figura 36).



Figura 35: Fotos dos equipamentos na Praca Figura 36: Fotos dos equipamentos na Praca
Monsenhor Caminha (Matriz) Ponto 01. Monsenhor Caminha (Matriz) Ponto 02.

Fonte: Acervo da autora

Ponto 05 — Fica localizado na Av. Getulio Vargas, uma das principais via de acesso da
cidade, as medi¢des foram realizadas ao longo do dia 24 de julho, uma quarta feira. O ponto
escolhido foi no centro da praga proximo os bancos (figura 37).

Ponto 06 — Fica localizado também na Av. Getulio Vargas, uma das principais via de
acesso da cidade, as medi¢des foram realizadas ao longo do dia 22 de julho, uma segunda feira.
O ponto escolhido foi no centro da praga proximo aos equipamentos da academia publica, local
que concentra o maior publico nos fins de tarde, quando tem aula de educagao fisica gratuita

para a comunidade, diariamente (figura 38).

Figura 37: Fotos dos equipamentos na Praga Dr. Figura 38: Fotos dos equipamentos na Praca José
Nelson Maia (Camara). Lopes Chaves (Polo da Academia).

Fonte: Acervo da autora
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No bairro Princesinha, o ponto de analise foi o 07. Figuras 39.

Figura 39: Ponto de medi¢do do bairro Princesinha.

Fonte: MapBox, editado pela autora.

Ponto 07 — Fica localizado na rua Alexandra Pinto, uma das principais via de acesso do
bairro princesinha e umas das principais ruas que da acesso também ao bairro Manoel Deodato.
As medigdes foram realizadas ao longo do dia 26 de julho, uma sexta. O ponto escolhido foi no

centro da praca proéximo aos equipamentos da academia publica (figura 40).

Figura 40: Fotos dos equipamentos na Praga Adalberto Henrique da Cunha.

Fonte: Acervo da autora
Apos a coleta de campo, foi passado todos os dados para uma planilha do Excel onde

foi calculado a Temperatura Média radiante e a Temperatura operacional, medidas esses
importantes para o proximo passo, que foi calcular o indice UTCI. Para o calculo de indice foi
usado uma calculadora online.

Ademais, foram usadas ferramentas com QGis, para manipulacao de algumas figuras.

Entre outros softwares online como MeteoBlue para obten¢do de metogramas.
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3 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO URBANO EM PAU DOS

FERROS/RN

3.1 Caracteriza¢ao do Municipio

A cidade escolhida para conduzir este estudo foi Pau dos Ferros, localizada no estado
do Rio Grande do Norte. A escolha se deu em fun¢do da escassez de pesquisas desenvolvidas
sobre o clima urbano nessa regido, bem como pela necessidade de compreender as diferentes
variagoes climaticas presentes na zona urbanizada no entorno das pragas existentes na cidade.
Pau dos Ferros, localizado no interior do Rio Grande do Norte (figura 41), ¢ um municipio com
uma area de 260 km? e esta a 389 km da capital estadual, Natal. Sua origem remonta ao século
XIX, quando se emancipou de Portalegre, e seu nome provavelmente faz referéncia a arvore
oiticica, que fornecia sombra para vaqueiros marcando gado na regido. Como principal cidade
da regido do Alto Oeste, Pau dos Ferros tem uma populag¢ao de 30.479 habitantes no censo de
2022, tornando-se o décimo oitavo municipio mais populoso do estado (IBGE). No entanto,

devido a sua influéncia regional, recebe cerca de cinquenta mil pessoas diariamente.

Figura 41: Localizagdo de Pau dos Ferros dentro do Estado do RN e no Pais
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Fonte: Autoral

O municipio abriga atrativos historicos e culturais, como o Ac¢ude Publico Pedro
Diogenes Fernandes, fonte de agua potavel para a cidade (mas comumente conhecida como
Barragem), e a Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceigdo, erguida em 1738 e que se tornou
matriz de uma freguesia em 1756. O Obelisco da Praga Monsenhor Caminha (comumente
conhecida como Praga da Matriz) também ¢ uma importante estrutura, construida em
comemoracao ao centenario da emancipagdo politica e ao bicentenério da pardquia. Entre os
eventos culturais destacam-se a Feira Intermunicipal de Educagao, Cultura, Turismo e Negocios
do Alto Oeste Potiguar (FINECAP), uma exposicdo cultural e econdmica, e as festividades da

padroeira Nossa Senhora da Conceicao, celebradas no final de novembro e inicio de dezembro.
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Sabe-se ainda através da Lei Complementar Municipal n° 16, de 30 de dezembro de 2021,
estabelecida o Plano Diretor Participativo do Municipio, que a zona urbana de Pau dos Ferros
¢ composta por 29 bairros, enquanto a zona rural ¢ dividida em diversas comunidades e sitios.

(figura 42)

Figura 42: LIMITE DE BAIRROS - SEDE URBANA DO MUNICIPIO DE PAU DOS FERROS
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Fonte: Plano Diretor de Pau dos Ferros.

As pracas que serdo estudadas no presente trabalho encontram-se nos quatro bairros
seguintes: Bairro Alto do Acude; Bairro Sdo Benedito; Bairro Centro; Bairro Princesinha do

Oeste.

3.2 Analise Ambiental

Partindo agora para uma analise das condi¢des climaticas de Pau dos Ferros, tomamos
como base o trabalho de GURGEL E MEDEIROS, 2018. Segundo as autoras a analise das
precipitacoes em Pau dos Ferros revelaram uma variabilidade interanual, com anos extremos
apresentando os maiores € menores acumulados pluviométricos. Os anos de 1973, 1974, 1975
e 1977 se destacam pelos maiores registros, enquanto 1983, 1990, 1993 e 1998 registram os
menores. O fendmeno E! Nifio é apontado como responséavel pelos anos de menor precipitagao.
A média anual de precipitagdo foi de 769,7 mm, superior a média das regides Semiaridas,

influenciada pela topografia da regido (figura 43). O primeiro semestre ¢ mais chuvoso, com
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fevereiro a maio representando a quadra chuvosa, enquanto setembro a novembro sdo os meses

mais secos. Esses padrdes sdo consistentes com os observados na mesorregido Oeste do Rio

Grande do Norte.

Ja com relagdo a caracterizacao térmica de Pau dos Ferros, as autoras citam que ao longo

do periodo de 1973 a 2002, o municipio de Pau dos Ferros registrou uma temperatura média de

26,9 °C. E que a variagdo ao longo desses anos foi relativamente pequena, variando de 26,3 °C

a 27,4 °C, resultando em uma amplitude térmica de apenas 1,1 °C. (figura 44)

Figura 43: Distribuigdo da Precipitagdo pluviométrica média anual do municipio de Pau Ferros-RN, no

periodo de 1973-2002.
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Fonte: GURGEL E MEDEIROS, 2018.

Figura 44: Temperaturas do ar médias anuais, no periodo de 1973 a 2002.
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Agora fazendo uma anélise do ultimo ano, a figura 45 mostra um meteograma para a
cidade de Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, abrangendo o periodo de 1° de janeiro de 2023

a 1° de janeiro de 2024. O meteograma apresenta quatro graficos principais:

Temperatura (°C) e Umidade Relativa (%)



e Temperatura:
A linha vermelha representa a temperatura minima didria, enquanto a linha azul indica
a temperatura maxima. Ao longo do ano, a temperatura minima varia de cerca de 20°C a 30°C,
com a temperatura maxima oscilando entre aproximadamente 25°C e 35°C. Os meses de marco
a maio apresentam temperaturas ligeiramente mais elevadas, com maximas frequentemente
acima de 30°C. (figura 45)
e Umidade Relativa:
Representada pela area sombreada em vermelho (figura 45), a umidade relativa varia
entre 50% e 80%. Os periodos de maior umidade sdo observados nos primeiros meses do ano,

coincidentes com a estagdo chuvosa, e diminuem nos meses mais secos, especialmente a partir
de julho.

Figura 45: Meteograma para a cidade de Pau dos Ferros - RN, abrangendo o periodo de 1° de janeiro de 2023
a 1° de janeiro de 2024.
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Fonte: https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/weatherarchive/pau-dos-
ferros_brasil 3392777?fcstlength=1y&year=2023 &month=8.

Precipitacdo (mm)

A barra azul mostra a quantidade de precipitacdo (chuva) em milimetros (figura 46).
Observa-se que a precipitagdo € mais concentrada entre fevereiro € maio, com picos em margo
e abril, atingindo até 40 mm em alguns dias. A partir de junho até dezembro, hd pouca ou

nenhuma precipitagao registrada, caracterizando um periodo seco.

Cobertura de Nuvens (%)

A cobertura de nuvens ¢ apresentada como uma série de barras verticais (figura 46),
onde as cores mais escuras indicam maior cobertura. Durante o periodo chuvoso (fevereiro a
maio), a cobertura de nuvens ¢ mais densa, com muitos dias registrando acima de 70%. Nos

meses mais secos, a cobertura de nuvens diminui significativamente, frequentemente ficando

abaixo de 40%.
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Figura 46:Meteograma - Precipitac@o
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Fonte: https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/weatherarchive/pau-dos-
ferros_brasil 3392777?fcstlength=1y&year=2023 &month=8.

Velocidade e Direcao do Vento (km/h)

A dire¢do do vento ¢ indicada pelos vetores circulares no topo do grafico (figura 47),
mostrando que os ventos predominam de leste a sudeste durante todo o ano. A velocidade do
vento, representada pela linha verde, varia de 10 a 30 km/h. Os meses com ventos mais fortes
sdo de agosto a novembro, enquanto os meses de marco e abril apresentam ventos mais
moderados.

Figura 47:Meteograma - Velocidade do vento
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Fonte: https://www.meteoblue.com/pt/tempo/historyclimate/weatherarchive/pau-dos-
ferros_brasil 3392777?fcstlength=1y&year=2023 &month=8.

O padrao climatico evidenciado, com uma estacdo chuvosa curta e concentrada
(fevereiro a maio) seguida de uma estagdo seca prolongada, ¢ tipico de regides semiaridas,
sendo possivel caracterizar Pau dos Ferros como Clima Tropical Semiarido. As altas
temperaturas combinadas com baixa umidade relativa nos meses secos pode gerar desconforto
térmico para a populacdo, impactando na qualidade de vida. Além disso, a variabilidade na
precipitacdo pode influenciar a disponibilidade de dgua e a agricultura local. Ja com relagdo aos
ventos predominantes: A predominancia ¢ de leste a sudeste, especialmente mais fortes no
segundo semestre, podendo afetar tanto o conforto térmico quanto a dispersao de poluentes.

Ja no que diz respeito ao tocante balango hidrico de pau dos ferros, continuamos usando
como base o trabalho de GURGEL E MEDEIROS, 2018, as autoras apontaram que o municipio

de Pau dos Ferros apresentou déficit hidrico na maior parte do periodo analisado, totalizando
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889,5 mm, exceto pelo més de abril, que registrou um excedente hidrico devido aos altos
acumulados pluviométricos. Os meses de fevereiro a junho revelaram os valores minimos de
déficit hidrico, enquanto agosto a dezembro representaram um periodo critico, com valores
maximos atingindo 140 mm em setembro e novembro. O més de margo foi caracterizado pela
auséncia tanto de excedente quanto de déficit hidrico. A evapotranspiragdo real atingiu 739 mm,
com aumento gradual nos quatro primeiros meses do ano, acompanhado por altas médias de
precipitacao pluviométrica e temperatura média do ar em torno de 26°C. A dgua armazenada
no solo mostrou uma situag¢do critica, com valores satisfatorios apenas entre margo e abril,
enquanto de maio a dezembro a evapotranspiracao real foi menor que a evapotranspiracao

potencial (figura 48).

Figura 48: Extrato do Balango Hidrico Climatoldgico do municipio de Pau dos Ferros, periodo de 1973-2002.

Balan¢o Hidrico de Pau dos Ferros - RN
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Mai | 260433 | 1053733333 1286 2532 | 132 | 599 |-20001255) 31 | o0
D | 255083 1770333333 1148 770 | 1003 | 228 |30 M7 [ 401 0p
| Jul | 2561 |2550333333) 1205 | 50 | 1983 | 70 |-159| 414 | 701 ] 00 |
Aso | 262857 6973333333 1333 263 | 3216 | 14 | -55 | 125 [1208] o0
Sel [ 272603 | 2,153333333 143.5 413 | 4629 |02 |12 ] 33 [a0a] oo
Ou |279W07| 34 | 1379 | 1345 | 5974 | 0D | 02 | 36 Ilf!_l.}_i 00 |
Nov zs__uq-lm,y_tsm]_é 1510 | .01 | 7375 | 00 | 0D | 109 1400 008 |
Der |282543| 12313 140.4 172 | 8547 | 00 | o0 | 231 [n72] oo
TOTAIS| 3230 | 7608 1.4286 -BSE6 | o0 | 7390 8895| 308

Fonte: GURGEL E MEDEIROS, 2018.

Portanto podemos constatar que de acordo com a classificagdo climatica de
Thornthwaite & Mather (1955), o municipio se classifica como Subumido Seco, simbolizado
por C1, com um Indice Efetivo de Umidade de -30,88%. O subtipo é d, caracterizado por
apresentar pequeno ou nenhum excedente hidrico. Quanto ao fator térmico, € do tipo

Megatérmico (A’), com uma evapotranspiracao potencial anual média de 162,8 cm.

3.3 Crescimento Urbano e Ocupacio do Solo

Ao longo do século XX, o Brasil passou por uma rapida urbanizacao, resultando em um
aumento significativo da populagdo urbana e problemas urbanos. Santos (1993) afirma que na

década de 1940 ocorreu o éxodo rural, com apenas 31% da populacdo vivendo em cidades. Esse
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percentual cresceu drasticamente a partir da década de 1950, chegando a 85% em 2010, segundo
o censo demografico. Costa e Mendonga (2008) destacam que essa urbanizacdo acelerada
trouxe problemas que exigiram intervengdes governamentais por meio de politicas publicas e
solucdes técnicas. Em resposta, o Brasil integrou aspectos juridicos, sociais € urbanos para
promover melhorias a longo prazo, resultando em leis importantes como a Constitui¢do de
1988, que aborda a politica urbana em seu Capitulo II. A Lei Federal da Politica Urbana n°
10.257 de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade, detalha os artigos 182 e 183 da
Constitui¢ao, focando na funcao social da propriedade urbana.

Harvey (1980) argumenta que o estudo das leis sobre espaco urbano ¢é essencial para
entender o urbanismo em uma sociedade, visto que o urbanismo reflete as relagdes sociais
estabelecidas. O planejamento urbano técnico mostrou-se crucial para o desenvolvimento das
cidades, e pesquisas no século XX comegaram a explorar mudangas econdmicas, politicas e
sociais nesse contexto. As discussdes sobre urbanizacdo, antes restritas a grandes ¢ médias
cidades, agora também envolvem pequenos centros urbanos. Enquanto no passado essas
pequenas cidades atendiam apenas a necessidades bésicas, hoje elas buscam integrar-se a redes
urbanas regionais e estaduais, oferecendo uma variedade maior de servigos e oportunidades
(MEDEIROS, 2006). Sposito (1994) aponta que as cidades ganham importancia a medida que
fornecem condicdes para o desenvolvimento capitalista.

No Brasil, pequenas cidades, definidas pelo IBGE como aquelas com menos de 50.000
habitantes, representam 5.037 municipios, ou 90,6% do total. A cidade de Pau dos Ferros-RN
exemplifica essas dindmicas, mostrando crescimento demografico e econdmico significativo
nos ultimos anos. Este topico analisa como Pau dos Ferros tem se comportado em termos de
planejamento urbano, utilizando uma analise institucional para identificar as estruturas que
influenciaram seu desenvolvimento, tornando-a a cidade mais importante de sua regido.
(NUNES, 2023).

De acordo com o IBGE, Pau dos Ferros contava com 24.758 habitantes em 2000, o que
exigia a elaboragdo de seu plano diretor em 2001, conforme a lei. No entanto, isso nao foi feito,
nem tratado como prioridade nos anos seguintes. Em 2021, o IBGE estimou que a cidade ja
possuia aproximadamente 31 mil habitantes, indicando um crescimento demografico de 22%
em 20 anos. Isso contrasta com cerca de 32 cidades no Rio Grande do Norte, especialmente no
interior, que sofreram perda populacional no mesmo periodo (NUNES, 2023). Atualmente,
cerca de 92,07% da populacdo de Pau dos Ferros vive em 4reas urbanas, representando
aproximadamente 28 mil pessoas. Esse aumento na populacdo urbana trouxe consequéncias

como a busca por moradia, intensificagdo do comércio e chegada de 6rgaos publicos. Monteiro
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(2020) analisou a quantidade de novas edificagdes no municipio entre 2009 e 2019,
classificando-as em quatro categorias: comerciais, residenciais, mistas (comercial + residencial)
e publicas. As informacdes estao detalhadas na tabela 01 abaixo:

Tabela 01: Edificagdes em Pau dos Ferros iniciadas entre 2009 ¢ 2019

Edificacio Quantidade Participacao
Comercial 204 6,69%
Residencial 2685 89,35%
Comercial-residencial 82 2,73%
Publica 34 1,13%
TOTAL 3005 100%

Fonte: Monteiro (2020), a partir de dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Tributagdo

A tabela 03 revela que Pau dos Ferros experimentou um significativo avango urbano,
com um numero consideravel de novas edificagdes comerciais e publicas, mas
predominantemente residenciais, representando quase 90% do total. Essas construgdes estdo
distribuidas tanto em bairros novos quanto antigos da cidade. Nos bairros antigos, as novas
edificagdes geralmente substituem as antigas, através de demoligdes e reformas. Nos novos
bairros, ¢ comum encontrar loteamentos, muitos dos quais serviram de base para as construgdes

residenciais

3.4 Legislacao Urbanistica

O Plano Diretor de Pau dos Ferros, implementado pela Lei Complementar 016/2021, ¢
um instrumento fundamental para o desenvolvimento urbano sustentdvel do municipio. Ele
estabelece diretrizes e normas para o uso e ocupacao do solo, promovendo um crescimento

ordenado e garantindo a qualidade de vida da populagao.

3.4.1 Objetivos e Diretrizes

Os principais objetivos do Plano Diretor incluem o ordenamento territorial, a prote¢ao
ambiental, a mobilidade urbana, e a promog¢do da habitacdo social. As diretrizes visam
equilibrar o desenvolvimento urbano com a preservacdo dos recursos naturais, além de
assegurar que as novas construcdes e projetos sejam realizados de forma sustentavel e integrada

com a infraestrutura existente.

3.4.2 Zoneamento

O Plano Diretor estabelece zonas especificas dentro do municipio, delimitando areas
para usos distintos, como residenciais, comerciais, industriais e de preservagdo ambiental. Cada
zona possui regulamentacoes especificas que determinam o que pode ou ndo ser construido,

bem como os pardmetros urbanisticos, como altura maxima dos edificios, coeficiente de
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aproveitamento, entre outros. O zoneamento ¢ uma parte fundamental do Plano Diretor de Pau
dos Ferros, que estabelece as regras para o uso do solo em diferentes areas do municipio,
promovendo o desenvolvimento sustentavel e ordenado da cidade. O zoneamento divide a
cidade em varias zonas, cada uma com caracteristicas especificas e regras de ocupagao
diferenciadas.

Zonas residenciais
Zonas de Baixa Densidade: Areas predominantemente residenciais, destinadas a

habitagdes unifamiliares e de baixa densidade populacional. Nessas zonas, ha restri¢gdes quanto
a altura das edificacdes e a densidade construtiva, visando preservar a qualidade de vida dos
moradores e garantir a infraestrutura adequada.

Zonas de Média e Alta Densidade: Destinadas a edificios multifamiliares, com maior
densidade populacional. Estas zonas sdo planejadas para suportar uma infraestrutura urbana
mais robusta, com servigos publicos € comerciais proximos.

Zonas Comerciais e de Servicos
Essas zonas sdo destinadas a atividades comerciais e de servigos que atendem tanto a

populacao local quanto a regional. Elas sdo estrategicamente localizadas para facilitar o acesso
e reduzir o impacto no trafego urbano.

Zonas Industriais
Areas reservadas para atividades industriais, localizadas geralmente em éareas periféricas

para minimizar o impacto ambiental e os transtornos urbanos, como o trafego pesado e a
poluicdo sonora. Nestas zonas, sdo permitidas constru¢des que atendam aos requisitos
industriais especificos, incluindo a possibilidade de armazenamento e fabricagao.

Zonas de Preservacao Ambiental
Areas dedicadas a protecao dos recursos naturais, como rios, florestas, e areas de recarga

de aquiferos. Nessas zonas, as atividades sdo rigorosamente controladas para minimizar o
impacto ambiental e preservar os ecossistemas locais. Sdo permitidas apenas atividades que ndo
comprometam a integridade ambiental, como turismo sustentavel e educa¢do ambiental.

Zonas Mistas
Areas que combinam diferentes tipos de uso, como residencial, comercial, e de servigos.

Estas zonas permitem uma maior flexibilidade de ocupacao, incentivando a diversidade de usos

e a dinAmica urbana.

3.4.3 PARAMETROS URBANISTICOS

Cada zona do Plano Diretor possui parametros especificos que regulam aspectos como:
Coeficiente de Aproveitamento: Define a quantidade de 4rea construida permitida em relagao

ao tamanho do terreno. Altura Méaxima das Edificacdes: Limita a altura dos edificios para
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garantir a harmonia paisagistica e a circulag@o de ar. Taxa de Ocupagdo: Determina o percentual
do terreno que pode ser ocupado pela edificagdo, deixando o restante para areas livres e de
permeabilidade do solo.

O zoneamento do Plano Diretor de Pau dos Ferros ¢ crucial para controlar a expansao
urbana desordenada, evitar a especulagdo imobilidria, e garantir que o crescimento da cidade
aconteca de forma sustentdvel e equilibrada. Ao definir zonas especificas para cada tipo de uso,
o Plano Diretor busca criar um ambiente urbano mais harmonioso, com areas bem definidas
para morar, trabalhar, e lazer, respeitando ao mesmo tempo a capacidade de infraestrutura e as
caracteristicas ambientais da cidade. A aplicagdo correta e o monitoramento continuo dessas
normas de zoneamento sdo fundamentais para garantir o sucesso do Plano Diretor e o bem-estar

da populagdo de Pau dos Ferros

3.4.4 Legislacdo Especifica

A legislagdo especifica do Plano Diretor de Pau dos Ferros ¢ o conjunto de normas que
orienta o uso do solo, o crescimento urbano ¢ a preservagdo ambiental no municipio. Essas
normas tém como base legal a Constitui¢do Federal, o Estatuto da Cidade (Lei Federal n°
10.257/2001), e outras legislacdes nacionais e estaduais pertinentes ao planejamento urbano.

Lei do Plano Diretor
O Plano Diretor ¢ regulamentado por uma lei municipal que estabelece as diretrizes,

objetivos e estratégias para o desenvolvimento urbano de Pau dos Ferros. Essa lei abrange
aspectos como zoneamento, uso € ocupacao do solo, protegdo ambiental, mobilidade urbana,
habitacdo, saneamento, entre outros. Ela ¢ a base para todas as outras leis e regulamentos
especificos relacionados ao planejamento urbano na cidade.

Lei de Uso e Ocupacio do Solo
Essa lei especifica detalha como o solo urbano pode ser utilizado, definindo regras para

construcdo, parcelamento, e ocupa¢do do solo em diferentes zonas da cidade. Ela regula
aspectos como densidade populacional, coeficiente de aproveitamento, gabarito (altura maxima
das edificacdes), e outras normas que visam garantir um crescimento urbano ordenado.

Codigo de Obras e Edificacoes
Estabelece os padrdes e normas para a constru¢do de edificagdes no municipio,

abrangendo desde a aprovagdo de projetos até a fiscalizagdo das obras. O cddigo especifica
requisitos técnicos para garantir a seguranga, acessibilidade, salubridade e conforto das
construgdes, além de regulamentar reformas e ampliacdes.

Legislacio Ambiental Municipal
As leis ambientais municipais integram o Plano Diretor para proteger os recursos

naturais de Pau dos Ferros. Essas normas estabelecem areas de preservagao permanente (APPs),
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regulamentam o uso sustentavel dos recursos hidricos e definem as diretrizes para a gestao de
residuos sélidos e o controle da polui¢do. Elas também contemplam a preservacdo da fauna e
flora locais e a recuperagdo de areas degradadas.

Legislacao de Mobilidade Urbana
Essa legislagdo especifica regula o transporte e a circulagdo viaria, promovendo a

integragdo dos diferentes modos de transporte (como o pedestre, ciclista, transporte coletivo e
veiculos motorizados). Ela visa melhorar a mobilidade urbana, reduzir congestionamentos e
promover o uso de transporte publico e modos sustentaveis de transporte.

Lei de Parcelamento do Solo Urbano
Regula o parcelamento do solo, como loteamentos e desmembramentos, assegurando

que as novas areas urbanizadas disponham de infraestrutura basica, como redes de dgua, esgoto,
energia elétrica, e vias de acesso. Essa lei visa evitar a ocupacao irregular e o surgimento de
areas sem infraestrutura.

Plano de Desenvolvimento Econémico
Embora ndo seja uma lei especifica, este plano faz parte do arcabougo do Plano Diretor

e estabelece estratégias para o desenvolvimento econdmico sustentavel de Pau dos Ferros. Ele
inclui incentivos fiscais, zonas de desenvolvimento econdmico, € parcerias publico-privadas
(PPP) para atrair investimentos e fomentar o crescimento industrial, comercial e de servigos na

cidade.

3.45 Leis de Uso do Solo e Leis Ambientais

As leis de uso do solo regem como as propriedades podem ser utilizadas, garantindo que
o desenvolvimento seja coerente com as diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor. As leis
ambientais, por sua vez, visam proteger areas verdes e corpos d'agua, além de regulamentar o
impacto ambiental das atividades urbanas e industriais.

O Plano Diretor de Pau dos Ferros ¢ uma ferramenta crucial para guiar o crescimento
da cidade de forma organizada e sustentavel, buscando atender as necessidades atuais sem
comprometer as futuras geracoes (https://camarapaudosferros.rn.gov.br) (Prefeitura de Pau dos

Ferros).
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4 ANALISE DO CONFORTO TERMICO EM PRACAS URBANAS DE
PAU DOS FERROS/RN

4.1 Selecao e caracterizacdo das Pracas Urbanas Estudadas

Foram selecionadas 7 pragas, como mostrado na tabela 02, o critério de escolha foram
pracas que tivesse maior fluxo de pessoas e pragas que um tamanho consideravel para que
pudesse ser feito de um projeto de paisagismo.

Tabela 02: Pracas de Pau dos Ferros e sua localizagao.

Nome da Praca Localizacao Bairro

Praga da Biblia Rua 25 de Marg¢o Alto do Agude

Praga Israel Nunes (Cohab) Av. Senador Dinarte Mariz Sao Benedito

Praga Ezequiel Fernandes Rua Sio Benedito Sdo Benedito
Pragca Monsenhor Caminha (Matriz) Centro Centro
Praca Dr. Nelson Maia (Camara) Centro Centro
Pracga José Lopes Cﬁaves (Polo da Av. Getilio Vargas Centro

Academia)
Pracga Adalberto Henrique da Cunha Princesinha do Oeste

Fonte: Prefeitura de Pau dos Ferros. Seinfra. 2024

4.1.1 Praga da Biblia

A Praca da Biblia (figuras 49 e 50), localizada na rua Vinte e Cinco de Mar¢o, no bairro
Alto do Agude. Um dos 17 bairros urbanos de Pau dos Ferro, faz fronteira com os bairros
Paraiso, Centro, Sdo Judas Tadeu e Riacho do Meio. Apesar de sua pequena extensdo, €
densamente urbanizado, destacando-se pela proximidade com o agude "25 de Mar¢o", que lhe
empresta o nome. A praca que foi reformada em 2012, ¢ um ponto de referéncia no bairro,
frequentemente utilizado para eventos religiosos como cultos € missas. Equipada com uma
quadra poliesportiva, bancos de madeira, playground e passeios para caminhadas, a praca
também conta com iluminacdo em Led, pisos tateis de alerta e rampas para acessibilidade.
Apesar dessas melhorias, algumas limitagdes persistem, como a escassez de sombra, o uso de
espécies exoticas inadequadas para o clima local e a falta de manutencao da quadra esportiva,

tornando o local menos confortdvel para os moradores e frequentadores. (NASCIMENTO,

2023)
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Fonte: Imagens do Google Earth, adaptada pela autora. 2024

Figura 50: Imagens da Praga da Biblia.

Font: Acervo da autora 2024.

4.1.2 Praga Isracl Nunes (Cohab)

Localizada no bairro Sao Benedito, originalmente chamada de Alto do Carrasco por
causa da vegetacdo caracteristica do local, esta comunidade atraiu um numero crescente de
novos moradores, principalmente negros vindos dos quilombos das areas proximas, como os da
cidade de Portalegre. Com o tempo, devido a predominancia da populagao negra, o local passou
a ser conhecido como Sao Benedito. A praga Israel Ferreira Nunes (figuras 51 e 52), localiza-
se entre a Avenida Senador Dinarte Mariz e as ruas Gal. André Fernandes, José Ferreira da
Costa e Israel Nunes, dispoe de uma quadra de esportes como seu principal atrativo, além de
bancos em alvenaria, blocos intertravados, grama esmeralda, um quiosque € uma caixa de areia.
No entanto, enfrenta diversos problemas de infraestrutura, incluindo a falta de vegetacao
adequada e acessibilidade precéria. A escassez de arvores torna a quadra inadequada para
atividades diurnas devido ao calor excessivo, enquanto a falta de rampas dificulta o acesso de

pessoas com deficiéncia fisica. (NASCIMENTO, 2023)
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Figura 52: Imagens da Praca Isracl Nunes (Cohab

Fonte: Acervo da autora 2024.

4.1.3 Praga Ezequiel Fernandes (Sao Benedito) e Praca José Lopes Chaves (Polo da
Academia)

Situada também no Bairro Sdo Benedito, a Praca Ezequiel Fernandes, também
conhecida como Praca do Benedito devido o bairro em que esta localizada, estd situada no
cruzamento entre a rua Hipolito Cassiano e a Avenida Senador Dinarte Mariz, em frente a igreja
de seu padroeiro. Antes da sua reforma (figura 53), realizada em 2018, a praca possuia amplos
canteiros com bastante arborizagado e piso com pedras pontiagudas que dificultava a mobilidade,
apos a reforma o espaco recebeu melhorias significativas, incluindo a instalacdo de dois
patamares com guarda-corpos em tubos de ago galvanizado, bancos metalicos com assentos de
madeira, canteiros com arbustos ornamentais, dois quiosques e dois banheiros (figura 57). A
praca ¢ bem conservada e frequentemente movimentada, especialmente devido as atividades
eclesidsticas da igreja local. No entanto apds a nova roupagem, a praca adquiriu uma
arborizagdo inadequada com espécies exoticas e invasivas, além da baixa cobertura vegetal, o

que limita seu uso durante o dia e a tarde. Quanto a acessibilidade, a praca é considerada



aceitavel, proporcionando autonomia para todas as pessoas transitarem livremente pelo espago.

Sua pavimentagdo ¢ feita com pedra portuguesa branca e vermelha, bem como bloquetes

intertravados. (NASCIMENTO, 2023)

Figura 53: Praca de Sdo Benedito no ano 2012.

Situada no bairro Centro que ¢ limitrofe do Bairro Sdo Benedito, Praga José Lopes Chaves
anteriormente conhecida como Praga do "N", estd situada na Avenida Gettlio Vargas (figura
55). Antes da reforma feita em 2014 (figura 54), a praca era bem arborizada, com arvores de
vegetacao densa, possuia uma fonte, no entanto mal iluminada. Durante a reforma passou por
diversas melhorias estruturais, incluindo a instalagdo de um polo da academia da satde, o
prolongamento de seu passeio e a modernizacdo de mobilidrios, como bancos, canteiros e
equipamentos da academia da saude. No que diz respeito a vegetagao foi suprida em nimero,
tornando a praga um local improprio para atividades durante o dia, mas bastante utilizada para
atividades esportivas e de lazer durante a noite (figura 56). A area estd em bom estado de
conservagdo e possui uma iluminagdo adequada, com postes de alto e médio porte. Quanto a
infraestrutura, destaca-se a boa pavimentacgao do piso, a presencga de rampas de acessibilidade
e pisos tateis de alerta em todas as faces, além de bancos em alvenaria, lixeiras e o suporte

oferecido pelo polo da academia da saide. (NASCIMENTO, 2023)
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Figura 54: Praca José Lopes Chaves no a
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Fonte: Imagens do Google Earth, adaptaa pela autora.

Figura 56: Praca José Lopes Chaves Figura 57: Praga Ezequiel
Fernandes (Sao Benedito

Fonte: Acervo da autora 2024.
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4.1.4 Praga Monsenhor Caminha (Matriz) e Praga Dr. Nelson Maia (Camara)

A Praga da Matriz de Pau dos Ferros, conhecida por diversos nomes, como Praga da
Juventude, Praga Monsenhor Caminha ou Praga do Centendrio, passou por varias
transformagdes ao longo dos anos. Inaugurada em 1941 (figura 58), durante a gestao do prefeito
Francisco Fernandes Sena (1939-1943), a praca se tornou um ponto de encontro popular ao lado
da Igreja Matriz de Nossa Senhora da Concei¢do. Ao longo do tempo, passou por reformas

estruturais, como a constru¢do do Pavilhdo em 1949, durante a gestdo do prefeito Licurgo

Nunes (1948-1953), e a erguimento do Obelisco em 1956, na gestao do Prefeito José Fernandes

(1953-1958). (LIMA, 2021)
Figura 58: Praca da Matriz entre as décadas de 40-50.

Fonte: Blog Cultura Pau-ferrense, acesso em 24 de abril de 2024. Disponivel em <
https://culturapauferrense.blogspot.com/search?q=pra%C3%A7a+da+matriz >

Em 1972, durante a gestdao do prefeito Jos¢ Edmilson de Holanda (1970-1973), a praca
passou pela primeira grande remodelagdo (figura 59), proporcionando mais espaco para a
circulacdo de pessoas, estacionamento e eventos publicos. Um anfiteatro em forma de concha
acustica foi construido, servindo como palco para eventos locais. Nessa época, a praga tornou-
se o epicentro das festividades do municipio. Em 2008, durante a gestao do prefeito Leonardo
Régo (2005-2012), a praga passou por uma segunda demoli¢do. Reinaugurada em 2009, perdeu
a cupula acustica e fundiu o Obelisco e o Pavilhdo em um Unico espago. Com um novo design
moderno, mais areas verdes € menos espagos para grandes eventos, a Praca da Matriz de Pau

dos Ferros continua sendo um local importante na cidade. (LIMA, 2021)
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Figura 59: Praca da Matriz em seu formato de 1972, apos sua primeira demolicao

Fonte: Fonte: Blog Cultura Pau-ferrense, acesso em 24 de abril de 2024. Disponivel em <
https://culturapauferrense.blogspot.com/search?q=pra%C3%A7a+da+matriz >

A praca foi erguida em 2004 e recebeu o nome de Dr. Nelson Benicio Maia Filho.
Localizada no coracdo da cidade, entre a Rua Pedro Velho e a Travessa Teofilo Régo (figura
60), a praca esta proxima da Camara Municipal, além de outros Espagos Livres de Pratica,
mercados, areas institucionais € zonas comerciais. Os principais elementos de infraestrutura
incluem bancos de madeira, iluminagdo eficiente, piso de pedra cariri e gramado de grama
esmeralda. Durante a maior parte do dia, o local serve como area de passagem, devido a
presenca de muitas vans e carros que fazem rotas para as cidades vizinhas e estacionam nas
proximidades. No entanto, a falta de arvores compromete o uso da praga, tornando-a pouco
atrativa para a permanéncia humana. Além disso, a acessibilidade é precaria, com rampas que
ndo seguem as inclinagdes adequadas e a auséncia de pisos tateis direcionais e de alerta,
contrariando as normas de acessibilidade. (NASCIMENTO, 2023)

Figur da Matriz em amarelo ¢ Praca da Camara em Laranja.

Ve

a 60: Imagens acres das Praca
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Fonte: Imagens do Google Earth, adapta ela autora.
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4.1.5 Praga Adalberto Henrique da Cunha

Localizada no bairro Princesinha, que foi construido a partir de 1986, a Praca Adalberto
Henrique da Cunha (figura 61) é delimitada pelas ruas Alexandre Pinto, Sérvulo Fernandes
Pimenta, Cicero Estevao e Vércio Torquato de Oliveira. Originalmente concebida como um
centro de esporte, lazer e polo de academia comunitéria, a praga fica em frente ao antigo Ginasio
de Esportes Prof. Jodo Faustino, demolido em 2012. O local esta bem conservado e possui uma
infraestrutura urbana adequada, contando com bancos de madeira, canteiros adornados com
grama esmeralda e arbustos de craibeira, além de uma quantidade consideravel de lixeiras e
uma academia da satde. Destacando-se como um dos Espacos Livres de Pratica mais
arborizados da cidade, a cobertura vegetal proporciona uma utilizagdo confortavel, inclusive
em determinados periodos do dia. Quanto a acessibilidade, a area dispde de rampas acessiveis
em todas as faces, sendo circundada por ruas largas e bem pavimentadas. No entanto, a
iluminagao ¢ insuficiente devido a falta de postes mais baixos, resultando em areas sombreadas

devido as copas das arvores. (NASCIMENTO, 2023)

Figura 61
. 3 ol

: Imagem acrea da Praca Adalberto Henrique da Cunha

Fonte: Iméges do Google Earth, adaptada pela autora.
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Figura 62: Praca Adalberto Henrique da Cunha

Fonte: Acervo da autora 2024.

4.2 Analise Comparativa do Conforto Térmico entre as Pracas Estudadas

Na tabela a seguir (Tabela 03) € possivel verificar os dados coletados de cada praga em
suas respectivas datas e horarios:

Tabela 03: Medig¢des.

TERMOMETROS
Va -
Rh - Ta - velocidade
PRACAS GIO‘P % Umidade temperatur do ar ao Data Hora
(C% o ado ar el d
0 °C) nivel do
globo (m/s)
Praga da Biblia 37,5 33,9 33° 0,6 18/07/24  15:05
Praga Israel )
Nunes (Cohab) 41,7 38,1 32 1,0 23/07/24  15:03
Praca Ezequiel
Fernandes (Sao 36,7 27 37,2° 1,0 20/07/24  15:05
Benedito)
Pra¢a Monsenhor
Caminha (Matriz) | 44,6 32,3 33,9° 1,7 25/07/24  15:10
ponto 01
Praca Monsenhor
Caminha (Matriz) | 39,5 28,8 35,8° 0,9 25/07/24  15:17
ponto 02
Praga Dr. Nelson | 4, 5 28,4 36,7° 0,9 24/07/24  15:00
Maia (Camara)
Pracga José Lopes
Chaves (Polo da 41,5 27,6 37,6° 1,7 22/07/24  15:16
Academia)
Praca Adalberto
Henrique da 34,1 34,8 33,5 1,5 26/07/24  15:10
Cunha

Fonte: Feito pela autora 2024.
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A tabela acima apresenta medi¢des de diferentes varidveis atmosféricas em varias
pragas, realizadas com termdémetros em momentos distintos. As variaveis medidas incluem:
e Temperatura do Globo (°C): Medida que considera a temperatura combinada do
ar, a radiagdo solar direta, e a radiag¢do infravermelha do ambiente.
e Umidade Relativa (Rh - %)
e Temperatura do Ar (Ta - °C)
e Velocidade do Ar ao Nivel do Globo (Va - m/s)

4.2.1 Praga da Biblia (18/07/24 as 15:05)
Globo: 37,5°C, Rh: 33,9%, Ta: 33°C, Va: 0,6 m/s
A temperatura do ar e a temperatura do globo sdo relativamente altas, e a umidade esta

baixa, indicando uma sensac¢do térmica elevada. A baixa velocidade do ar sugere que o

resfriamento pelo vento ¢ limitado.
4.2.2 Praga Israel Nunes (Cohab) (23/07/24 as 15:03)
Globo: 41,7°C, Rh: 38,1%, Ta: 32°C, Va: 1,0 m/s

A temperatura do globo ¢ alta, sugerindo forte radiacao solar. A umidade ¢ maior do que

na Praga da Biblia, mas a temperatura do ar ¢ menor, o que pode suavizar a sensagao térmica.
4.2.3 Praga Ezequiel Fernandes (Sao Benedito) (20/07/24 as 15:05)
Globo: 36,7°C, Rh: 27%, Ta: 37,2°C, Va: 1,0 m/s

Apesar da temperatura do globo ser a mais baixa até agora, a temperatura do ar ¢ a mais

alta, com a umidade relativa mais baixa, indicando condic¢des secas € muito quentes.
4.2.4 Praga Monsenhor Caminha (Matriz) ponto 01 (25/07/24 as 15:10)
Globo: 44,6°C, Rh: 32,3%, Ta: 33,9°C, Va: 1,7 m/s

Este ponto tem a temperatura do globo mais alta, sugerindo alta exposi¢do solar. A maior

velocidade do ar pode oferecer algum alivio, apesar da alta temperatura.
4.2.5 Praga Monsenhor Caminha (Matriz) ponto 02 (25/07/24 as 15:17)
Globo: 39,5°C, Rh: 28,8%, Ta: 35,8°C, Va: 0,9 m/s

Umidade mais baixa e alta temperatura, com uma leve diminui¢ao na velocidade do ar,

contribuem para uma sensagao térmica desconfortavel.

4.2.6 Praga Dr. Nelson Maia (Camara) (24/07/24 as 15:00)

Globo: 42,2°C, Rh: 28,4%, Ta: 36,7°C, Va: 1,0 m/s
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Temperaturas globais e do ar altas, e umidade baixa. A velocidade do ar ¢ média, o que

oferece um leve resfriamento.

4.2.7 Praga José Lopes Chaves (Polo da Academia) (22/07/24 as 15:16)

Globo: 41,5°C, Rh: 27,6%, Ta: 37,6°C, Va: 1,7 m/s
As temperaturas sao elevadas com umidade baixa e a maior temperatura do ar registrada,

enquanto a velocidade do ar ¢ alta, o que ajuda a reduzir a sensagdo de calor.

4.2.8 Praga Adalberto Henrique da Cunha (26/07/24 as 15:10)

Globo: 34,1°C, Rh: 34,8%, Ta: 33,5°C, Va: 1,4 m/s
A menor temperatura do globo registrada, com uma umidade e temperatura do ar

moderadas e velocidade do ar maior, indica um ambiente relativamente mais confortavel.

4.3 Identificacdo de Areas de Conforto Térmico e Desconforto Térmico

A tabela 04 mostra as medigdes de trés variaveis principais em diferentes pragas: MRT
- Temperatura Radiante Média (°C), To - Temperatura Operacional (°C), e o UTCI (Universal
Thermal Climate Index). Vamos interpretar cada uma dessas varidveis e os resultados

observados nas pragas.

4.3.1 MRT - Temperatura Radiante Média (°C)

MRT refere-se a temperatura média das superficies ao redor que irradiam calor para o
corpo. Altos valores de MRT indicam que as superficies ao redor sdo quentes e contribuem para
uma maior sensacao térmica. Para o calculo da MRT ¢ usado a seguinte equacao:

4 %1085V q06%(T g — 1
Trm:[(Tg+273,15) +2,5 10 Va%«(Tg-Ta)] _ 273,15 (Eq. 1)

Onde:

Trm = temperatura radiante média, em °C;
Tg = temperatura de globo, em °C;

Va = velocidade do vento, em m/s;

Ta = temperatura do ar, em °C.



Tabela 04: Temperaturas e indice UTCI

PRACAS MRT - Temperatura To -Temperatura UTCI
Radiante Média (°C) operacional (°C)
Praca da Biblia 44,19 38,59 35,39
Praca Israel Nunes
(Cohab) 59,55 45,77 36,28
Praca Ezequiel
Fernandes (Sao 35,64 36,42 36,72
Benedito)
Prag¢a Monsenhor
Caminha (Matriz) ponto 70,04 51,97 37,24
01
Praca Monsenhor
Caminha (Matriz) ponto 46,37 41,09 38,12
02
Praca Dr.ANelson Maia 52,02 4436 39.82
(Cdmara)
Praca José Lopes Chaves
(Polo da Academia) ol el s
Praca Adalberto
Henrigque da Cunha =51 af52 Sl

Fonte: Feito pela autora. 2024

A Praga Monsenhor Caminha (Matriz) ponto 01 possui o maior valor de MRT (70,04°C),
sugerindo que esta praga tem superficies muito quentes, provavelmente devido a alta exposigao
ao sol ou materiais que retém muito calor. O que pode ser explicado pela falta de vegetagdo no
local, e a concentracdo dos quiosques, quem tem janelas metalicas.

Praga Ezequiel Fernandes (Sao Benedito) e Praca Adalberto Henrique da Cunha tém as
MRTs mais baixas (35,64°C e 35,71°C, respectivamente), sugerindo superficies menos
aquecidas ou maior sombreamento. Sendo explicados por serem as duas pragas mais

arborizadas, dentre as analisadas.

4.3.2 To - Temperatura Operacional (°C)

Temperatura Operacional representa a temperatura que uma pessoa sente ao considerar
tanto a temperatura do ar quanto a temperatura das superficies ao redor. Para o célculo de 7o ¢é

usado a seguinte equagao:

Ta+Trm
fo=—%—

Na Praga Monsenhor Caminha (Matriz) ponto 01 tem a maior To (51,97°C),

confirmando que a sensagdo térmica ¢ muito alta nesta praga, o que € consistente com seu

~
~
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elevado MRT. Ja a Praca Ezequiel Fernandes (Sao Benedito) tem a menor To (36,42°C),

indicando que essa praga oferece uma sensacao térmica mais confortavel.

4.3.3 UTCI (Universal Thermal Climate Index)

UTCI ¢ um indice que avalia o conforto térmico considerando temperatura do ar,
radiacdo, umidade e vento. Valores mais altos indicam maior estresse térmico, enquanto valores
mais baixos indicam condigdes mais confortaveis. Os calculos de UTCI foram feitos na
calculadora online UTCI.org.

Analisando agora cada pragas, a Praca José¢ Lopes Chaves (Polo da Academia) e Praga
Dr. Nelson Maia (Camara) possuem os maiores indices UTCI (40,48 e 39,82, respectivamente),
indicando que sdo as areas com maior estresse térmico, onde as condi¢cdes sdo menos
confortaveis. Praca Jos¢ Lopes Chaves (Polo da Academia), apesar de ter uma MRT e To
intermediarias, apresenta um UTCI elevado, sugerindo que outros fatores, como umidade ou
vento, podem estar contribuindo para o desconforto térmico.

J& a Praca Adalberto Henrique da Cunha tem o menor UTCI (33,65), o que sugere que
¢ o local com melhores condi¢des de conforto térmico entre as pragas listadas. Com valores
mais baixos em MRT, To, e UTCI, indicando que as intervencdes urbanas e a vegetacao local
sdo eficazes para melhorar o conforto térmico.

A Praca Monsenhor Caminha (Matriz) ponto 01 ¢ destacada pela alta temperatura
radiante média e alta temperatura operacional, indicando condi¢des térmicas muito
desconfortaveis, corroboradas pelo alto UTCI.

Esses resultados sdo importantes para identificar areas que necessitam de mais
intervengodes para melhorar o conforto térmico, como a adi¢cao de vegetacao ou mudangas nos

materiais utilizados nas superficies urbanas.

4.4 Observacoes Gerais

Fazendo uma anélise geral de todos os parametros (figura 63), podemos perceber que a
Praca Monsenhor Caminha (Matriz) ponto 01 apresenta as maiores temperaturas de globo,
sugerindo alta exposicao solar, também apresenta altos valores de MRT (70,04°C), tornando-se
potencialmente o local mais desconfortavel em termos de calor radiante, esse fato poderia ser
explicado pelo fato que no local onde foi feita a medi¢do € no centro dos quiosques, esses tem
suas portas feitas de metal, tornando assim o local suscetivel e maior concentrac¢do de calor. Ja
Praca José Lopes Chaves (Polo da Academia) tem a maior temperatura do ar, indicando que

essa area pode ser uma das mais quentes. A Praga Dr. Nelson Maia (Camara) e a Praga José
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Lopes Chaves (Polo da Academia) também apresentam valores elevados de MRT, GT e UTCI,
indicando estresse térmico semelhante.

A Praca Adalberto Henrique da Cunha parece ser a mais amena, com as menores
temperaturas de globo e uma boa velocidade do ar. O que € possivel explicar devido a ser umas
das pragas com maior numero de vegetacdao. Os dados sugerem uma variacao significativa no
microclima das pracas, que podem ser influenciadas por fatores como a presenga de vegetacao,
sombra, e a urbanizagdao ao redor. A Praca Isracl Nunes (COHAB) apresenta a maior TRM
(59,55°C), indicando intensa exposi¢ao ao calor radiante. A Praga Monsenhor Caminha (Matriz
Ponto 01). A Praga Adalberto Henrique da Cunha apresenta valores comparativamente

moderados em todos os parametros, sugerindo condi¢des térmicas mais favoraveis.

Figura 63: Grafico de Barra Resumido dos Parametros de Conforto

PARAMETROS

mVa mTa mGT mRh ®mMRT mTo mUTCI
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Fonte: Feito pela autora 2024.

4.5 Justificativa para o Projeto Paisagistico na Praca Dr. Nelson Maia

Mediante todos os dados expostos acima podemos concluir que a praca que obteve pior
desempenho em todos os indices foi a praga Dr. Nelson Maia. A praga apresenta uma MRT de
52,02°C, que ¢ relativamente elevada em comparagdo com outras pragas. Isso sugere que a
praca estd exposta a altos niveis de radiag@o solar, o que pode aumentar significativamente a
sensacdo térmica dos frequentadores. J4 a Temperatura Operacional da praca ¢ de 44,36°C, que
também ¢ uma das mais altas da tabela. Isso indica que a praca possui poucas areas de sombra
ou elementos que contribuam para a reducdo da temperatura ambiente, como vegetacao

abundante ou estruturas que proporcionem sombra. Por fim o Indice de Conforto Térmico



Universal (UTCI) da Praga Dr. Nelson Maia ¢ de 39,82, o mais alto da tabela. Valores altos no
UTCI indicam que a praga proporciona um ambiente menos confortavel termicamente, o que
pode impactar negativamente o uso do espaco pelos moradores.

Dada a alta MRT, To e UTCI, a Praca Dr. Nelson Maia se destaca como uma das mais
desconfortaveis termicamente entre as pragas analisadas. Um projeto paisagistico nesta praca
deve focar em estratégias que reduzam a radiagdo solar direta e a temperatura ambiente, visando
melhorar o conforto térmico para os usuarios. Isso pode incluir:

Plantio de arvores de grande porte: Arvores com copas amplas podem fornecer sombra
e reduzir a incidéncia direta de radiagao solar, contribuindo para a diminui¢do da MRT e To.

Criacao de areas verdes: Gramados, jardins e outros elementos vegetais podem ajudar a
mitigar o efeito da radiacdo térmica e melhorar a percepcao de frescor na praga.

Instalacdo de estruturas sombreadas: Pergolados, pérticos e outras estruturas podem
oferecer sombra adicional e criar espagos mais confortaveis para a permanéncia das pessoas.

Uso de materiais reflexivos: A escolha de materiais para pavimentagdo que possuam alta
refletividade pode reduzir a absor¢ao de calor, contribuindo para uma temperatura operacional
mais baixa.

Implementar essas mudangas nao apenas ajudara a melhorar o conforto térmico na Praga
Dr. Nelson Maia, mas também tornard o espago mais atraente e utilizavel para a comunidade

local, promovendo a satide e o bem-estar dos moradores.
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5 PROPOSTA DE PAISAGISMO PARA A PRACA DR. NELSON MAIA

Intervengdo urbana ¢ uma pratica que envolve uma modificagdo ou requalificacdo de
espagos publicos, por meio de agdes artisticas, arquitetonicas ou urbanisticas. O principal
objetivo dessas intervencdes ¢ melhorar a qualidade de vida dos habitantes, revitalizar areas
degradadas, promover o uso sustentavel do espago urbano e estimular a convivéncia social. Elas
podem se manifestar de diversas formas, como a instalacio de arte publica, projetos de
reurbanizagdo, a criagdo de areas verdes, ou a revitalizagdo de pragas e edificios histdricos.

Intervengdes urbanas buscam transformar o ambiente urbano ao interagir com sua
estética, funcdo e infraestrutura, muitas vezes destacando a importancia da inclusao social e
ambiental dentro do planejamento urbano. Além disso, podem atuar como ferramentas de
resisténcia, ao questionar politicas urbanas e propor solugdes criativas para problemas como a
falta de areas de lazer ou a exclusdo de determinadas comunidades.

Essa proposta foi desenvolvida com base em principios de principios de inovacgao,
sustentabilidade e colaboragdo, com o objetivo de melhorar o conforto térmico na praca Dr.
Nelson Maia e no seu entorno, criando assim um microclima agradavel para os usudrios da
praga e para a circunvizinhanga. O objetivo ¢ criar diretrizes adaptaveis para o planejamento
urbano, promovendo uma relagdo harmoniosa entre as pessoas € o meio ambiente. A proposta
incluira um diagnostico das condi¢des urbanas e climaticas locais, seguido pela implementagao
de estratégias de paisagismo sustentavel para melhorar o conforto térmico e a qualidade de vida

na cidade.

5.1 Diagnostico Urbano do entorno

Ao abordar o entorno de uma edificagdo e os equipamentos urbanos proximos, €
essencial considerar como esses elementos interagem e influenciam a qualidade de vida dos
usuarios. O entorno de uma edificacdo abrange ndo apenas a sua localizagdo, mas também a
infraestrutura e os servicos disponiveis nas imediacdes, como transporte, areas verdes,
comeércio e espacos publicos. Equipamentos urbanos, como pragas, parques, escolas e centros
de saude, desempenham um papel fundamental no desenvolvimento social e ambiental de uma
area. Eles promovem a convivéncia comunitaria, oferecem oportunidades de lazer e conforto
para a satde fisica e mental dos moradores.

Além disso, a qualidade do ambiente estd diretamente relacionada a sustentabilidade

urbana. Um planejamento que integra as edificacdes com equipamentos urbanos, garantindo
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acessibilidade e conectividade, resultados em comunidades mais coesas e resilientes. Por
exemplo, a criacdo de calgadas acessiveis e ciclovias que conectam diferentes equipamentos
pode promover um estilo de vida mais saudavel.
Sobre o Bairro - Centro
A organizagdo espacial de Pau dos Ferros reflete as transformacgdes historicas na
condicdo urbana da cidade, cuja area central preserva formas e elementos construidos
diretamente ligados a origem do municipio. Entre esses elementos, destacam-se areas de uso
coletivo, monumentos € marcos importantes, como a Praga Monsenhor Caminha, que abriga o
pavilhdo Cénego Caminha e o Obelisco de Pau dos Ferros, além da capela, construida em 1738
por iniciativa popular a pedido do fazendeiro Francisco Margal, que mais tarde se tornou a
Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceigao.

Por essa razdo, historicamente, essa area se configura como um ponto estratégico nao
apenas para manifestagdes religiosas, mas também para expressoes culturais, artisticas, sociais,
econdmicas e politicas do municipio, com maior concentragdo no bairro Centro (FARIAS,
2015). No que diz respeito ao bairro, como ocorre em outras cidades de pequeno porte de médio
porte no Nordeste, o setor de servicos exerce uma influéncia significativa na dindmica urbana
do Centro (DANTAS, 2014). O bairro concentra atividades institucionais e administrativas, mas
a maior parte dos lotes ¢ destinado ao setor terciario, caracterizado por uma ampla oferta de
servicos, como hospitais, clinicas especializadas, servicos bancérios, entre outros (FARIAS,
2015, p. 49). Dessa forma, o Centro se destaca pela sua diversidade funcional, com especial
énfase na Avenida Getllio Vargas, uma importante via coletora que abriga clinicas, escritorios
e estabelecimentos comerciais de relevancia econdmica, além de edificacdes residenciais.

(figura 64)

Figura 64: Equipamentos Urbanos
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Fonte: Feito pela autora 2024.
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Vias
Os elementos que compdem o sistema urbano sdo essenciais para o seu funcionamento

(CASTELLO, 2008, p. 88). A area central da cidade apresenta condigdes de acessibilidade
bastante desenvolvidas (FARIAS, 2015, p. 36). O Centro ¢ estruturado por uma via arterial,
além de vias coletoras e locais. A via arterial, representada pela Avenida Independéncia, tem
um papel crucial na distribuicao do trafego da cidade, atravessando todo o perimetro urbano e
apresentando o maior volume de transito. (figura 65)

As principais vias coletoras — Avenida Getulio Vargas, Rua 15 de Novembro e 7 de
setembro, que circundam a Praga Monsenhor Caminha — recebem um grande fluxo de veiculos,
distribuindo-o para as vias locais, que, por sua vez, ttm um transito mais leve e sirva
principalmente as atividades residenciais e comerciais. Com um menor fluxo de veiculos, as
vias locais garantem acessos diretos a servigos e atividades, como a Travessa Senador Jessé
Freire, Travessa Teofilo Rego e Rua Jodo de Aquino. No geral, as ruas do bairro sdo
pavimentadas, com superficies de asfalto ou paralelepipedo (CAVALCANTE et al., 2022, p.
442). A maior parte das ruas do Centro ndo tem leis especificas de criagdo, com exce¢do da

Avenida Independéncia (Lei n.° 854/2001), Travessa Te6filo Rego (Lei n.° 845/2001).

Figura 65: Caracterizagdo de Vias no entorno da praga Dr. Nelson Maia
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Fonte: Feito pela autora 2024.

Uso e ocupacgio do solo
O comércio tem desempenhado e continua a desempenhar um papel fundamental na

estruturacdo urbana do municipio, influenciando o uso e a ocupagdo do solo na area central



(FARIAS, 2015, p. 34). Um exemplo disso € que todos os lotes especiais para a Travessa Tedfilo
Régo, localizados proximos ao Mercado Publico Municipal, a Casa de Cultura Popular Joaquim
Correia e a Praga Monsenhor Caminha (figura 66), sao destinados a atividades comerciais, uma
caracteristica comum na maioria dos quarteirdes do bairro, diferenciando-o das demais areas
da cidade (FARIAS, 2015, p. 39).

Contudo, a infraestrutura urbana do Centro € ainda ideal ¢ ndo favorece de maneira
eficiente as relagdes produtivas locais (CAVALCANTE et al., 2022, p. 429), sendo necessaria
a qualificacao do espago urbano em alguns pontos. A predominancia de edifica¢des de uso misto
e comercial refor¢a o carater fortemente comercial da area, atraindo comerciantes e
consumidores tanto da cidade quanto da mesorregiao do Oeste Potiguar (FARIAS, 2015, p. 36-
54). No entanto, o movimento de pessoas ¢ mercadorias garante dinamismo ao bairro apenas

durante o dia, tornando-o, em geral, ocioso no periodo noturno.

Figura 66: Uso ¢ Ocupagao do Solo no entorno da praca Dr. Nelson Maia

.Comercial { Misto Servigo e Limite do Bairro

Lotes fora do
.Instituciunal Residéncial o
limite do bairro

Fonte: Feito pela autora 2024.

Gabarito

Esse mapa de gabarito, podemos identificar a volumetria das edificagdes, que ¢ de
extrema importancia, pois, evita interferéncias no entorno. Assim, identificamos poucos
edificios de grande porte no bairro Centro. Em sua maioria sdo edificacdes térreas, seguido por
de 1 pav. e poucas de 2 pav. ou mais. Fato esse que pode ser explicado pelo plano diretor da

cidade. (figura 67)
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Figura 67: Gabarito no entorno da praga Dr. Nelson Maia
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Fonte: Feito pela autora 2024.

Cheios e Vazios
Atualmente, essa area do Centro ¢ bastante densa, com poucos lotes vazios, um cenario
que pode mudar devido a especulagao imobiliaria, que tem impulsionado tanto a demanda

quanto ao valor do solo urbano na regido. (figura 68)

Figura 68: Cheios e Vazios no entorno da praca Dr. Nelson Maia.

Cheios

.
e OVazms

Lotes fora do

limite do bairro

- Limite do Bairro

Fonte: Feito pela autora 2024.

5.2 A proposta

Nesse contexto, a proposta de paisagismo serd apresentada por meio das pranchas
técnicas, as pranchas incluem, levantamento fisico, demoli¢des, paisagismo, iluminagao, vistas
e perspectivas. As pranchas técnicas, além de humanizadas, contam com imagens foto realistas
da area de intervencao. Todas essas pranchas podem ser visualizadas de forma mais clara no

caderno de projeto.
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Para possibilitar o desenvolvimento da proposta, foi realizado um levantamento fisico
da érea, incluindo as dimensdes dos canteiros, passeios, iluminagdo e mobiliarios existentes
(Figura 69).

Figura 69: Levantamento fisico da praga Dr. Nelson Maia
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Fonte: Feito pela autora 2024.

O projeto atual mostra uma praga pobre em vegetagcdo com apenas trés mudas de plantas
de pequeno porte, uma bem distante da outra.com bancos no sol. A praga tem espaco para ser
mais bem aproveitada e contemplada com paisagismo e passeios melhores.

Levando em conta o levantamento fisico realizado, foi elaborada a nova proposta de
paisagismo para a praca (Figura 70). O projeto se destaca por suas formas organicas, em
contraste com os elementos atualmente presentes na area. Essa abordagem ¢ refletida em todo

o ambiente, desde passeios, espelhos d’agua e pérgolas.

Figura 70: Nova Proposta paisagistica para praga Dr. Nelson Maia

Fonte: Autora 2024.

5.3 Escolha da Vegetacao

Escolher terreno nativo para projetos de paisagismo ou reabilitagdo urbana ¢ uma
decisdo inteligente e sustentavel por varias razdes. Em primeiro lugar, as plantas nativas sao
naturalmente adaptadas ao clima, apenas e aos ecossistemas locais, o que significa que as
observagdes sdo de menos privacidade, fertilizacdo e manutengdo. Isso resulta em uma

economia significativa de recursos, como agua e energia, além de reduzir a necessidade de
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insumos quimicos. Além disso, sua maior resisténcia a pragas e doengas locais diminuem o uso
de pesticidas, promovendo um ambiente mais saudavel e equilibrado

Outra vantagem importante ¢ a preservagao da biodiversidade. As espécies vegetais
nativas sustentam a fauna local, fornecendo habitat e alimento para passaros, insetos e outros
animais que dependem dessas plantas. Isso ajuda a manter o equilibrio ecolégico, favorecendo
um ciclo natural sustentavel. Além disso, ao valorizar as espécies nativas, os projetos
importantes para a preservagao da identidade e do patrimonio natural da regido, mantendo uma
paisagem auténtica e culturalmente significativa.
As espécies escolhidas para o projeto foram:
Oiticica;
Cassia-do-Nordeste;
Feijao-bravo;
Mangueira;
Pata de Vaca;
Lavanda;
Clusia;
Primavera;

Dracena Guarda Chuva.
Essas espécies sdo 6timas escolhas para o paisagismo no Rio Grande do Norte por suas

adaptagdes ao clima semiarido e sua resisténcia a seca. A Oiticica (Licania rigida) (figura 71),
por exemplo, ¢ uma arvore nativa da Caatinga, capaz de suportar longos periodos de estiagem
e ainda fornecer sombra densa. Sua copa larga contribui para o conforto térmico em espagos
abertos, tornando-a ideal para parques e areas urbanas. Além disso, sua presenga contribui para

a preservacgao das espécies nativas da regido.

Figura 71: Oticica

Fonte: Imagem retirada do Canva e manipulada pela autora 2024.

A Cassia-do-Nordeste (Senna spectabilis) (figura 72), também adaptada ao clima arido,
oferece flores amarelas vibrantes, trazendo beleza e contraste ao paisagismo. Essa planta possui

baixo consumo de dgua, o que a torna sustentdvel em areas com pouca volatilidade. Além de
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seu valor ornamental, as flores da Cdassia atraem polinizadores como abelhas, ajudando a

biodiversidade local.

Figura 72: Céssia do Nordeste

Fonte: Imagem retirada do Canva ¢ manipulada pela autora 2024.

A Mangueira (figura 73), além de ser uma frutifera de grande porte, oferece sombra e
uma estética tropical muito apreciada em areas publicas e privadas. No contexto do clima do
Rio Grande do Norte, que apresenta caracteristicas semidridas, a mangueira se adapta bem
devido a sua capacidade de resistir a periodos de seca moderada. Embora precise de agua para
frutificar com maior qualidade, uma vez estabelecida, a arvore tem um sistema radicular
profundo que permite buscar 4gua nas camadas mais baixas do solo. Essa caracteristica se torna

uma excelente opgdo para a regido, desde que receba prote¢ao adequada em areas mais aridas.

Figura 73: Mangueira

Fonte: Imagem retirada do Canva e manipulada pela autora 2024.

J4 a Pata de Vaca (Bauhinia forficata) (figura 74) e o Feijao-bravo (Capparis flexuosa)
(figura 75) sdo outras espécies nativas que apresentam resisténcia a seca e tém valor ornamental.
A Pata de Vaca, com suas folhas em forma de coragdo, e o Feijado-bravo, com sua estrutura
espinhosa, adicionam diversidade de formas e texturas ao paisagismo, criando um ambiente
visualmente interessante e funcional. Além disso, essas plantas tém raizes profundas que

auxiliam no controle da erosdo, melhorando a qualidade do solo em areas urbanas e rurais.
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Figura 74: Pata de Vaca Figura 75: Feijao Bravo

Fonte: Imagem retirada do Canva ¢ manipulada pela autora 2024.

A Lavanda (Lavandula) (figura 76), Clusia (Clusia fluminensis) (figura 77), Primavera
(Bougainvillea) (figura 78) e a Dracena Guarda-Chuva (Dracaena reflexa) (figura 79)
conectam-se ao paisagismo tropical, proporcionando cores vibrantes, formas variadas e aromas
vibrantes. A Lavanda, com suas fragrancias suaves, pode criar ambientes relaxantes, enquanto
a Primavera, com suas flores coloridas, d4 um toque exuberante. Essas espécies, quando
combinadas com as arvores nativas, criam um paisagismo harmonioso e sustentavel,

aproveitando ao maximo a flora adaptada ao clima do Rio Grande do Norte.

Figura 76: Lavanda

Fonte: Imagem retirada do Canva e manipulada pela autora 2024.
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5.4 Escolha dos pisos

PISO DE MADEIRA - MACARANDUBA

A madeira macaranduba (figura 80) ¢ uma escolha excelente para pisos e decks devido
a sua combinacao de durabilidade, resisténcia natural e estética elegante. Originaria de florestas
tropicais, essa madeira ¢ conhecida por ser extremamente densa e resistente ao desgaste, o que
a torna ideal para areas de trafego intenso e exposicdes ao ar livre, como em decks e pisos
externos. Sua resisténcia € superior a muitas outras madeiras, sendo capaz de suportar
intempéries ¢ mudancas de temperatura, ou que se torna especialmente adequada para regides
com clima quente e imido, ou até mesmo litoraneas.

Apesar de ser uma madeira densa e muito resistente, a magaranduba mantém qualidades
de isolamento térmico, o que € uma vantagem significativa em regides com clima quente.
Durante os dias de calor, a madeira ndo aquece tanto quanto as superficies mais duras, o que
ajuda a manter uma sensagdo de frescor nos ambientes. Além disso, nas noites mais frias, a
madeira retém parte do calor gerado durante o dia, suavizando as opg¢des térmicas e mantendo

uma temperatura mais agradavel ao toque.

Figura 80: Piso de Madeira

Fonte: Imagem retirada do Canva e manipulada pela autora 2024.

PISO INTERTRAVADO

Tipo de piso feito com blocos de concreto pré-fabricados, assentados sobre uma camada
de areia e travados entre si por contencdo lateral e por atrito entre as pegas. Por ndo aplicar
argamassa entre as pegas, o piso intertravado (figura 81) de concreto possui uma capacidade
maior de drenagem de 4gua. Uma das maiores vantagens do piso intertravado ¢ sua capacidade
menor de reflexdo de calor em comparacdo com superficies continuas, como asfalto ou
concreto. Por ser constituido de blocos individuais com espagos entre eles, ele ndo retém tanto
calor, resultando em uma superficie mais fresca ao toque. Isso ¢ particularmente importante em
areas externas, como calcadas e patios, onde o excesso de calor pode tornar o ambiente

confortavel.



Figura 81: Piso Intertravado

Fonte: Imagem retirada do Canva ¢ manipulada pela autora 2024.

GRAMA ESMERALDA

A grama esmeralda (figura 82) ¢ uma das mais utilizadas nos jardins brasileiros e
caracteriza-se pelas folhas finas e estreitas. Ela ¢ indicada em regides com clima mais quente,
pois tem boa tolerancia ao sol e a seca e ndo precisa de muita dgua para se desenvolver.
Superficies verdes, como gramados, refletem menos calor do que pavimentos duros como
concreto ou asfalto. A grama absorve uma parte da radiagdo solar, mas ndo se transforma em
calor da mesma forma que as superficies escavadas, o que resulta em temperaturas superficiais
mais baixas. Além disso, a vegetagdo cria sombra e previne a formagao de "ilhas de calor"
urbanas, areas onde o calor se acumula devido a grande presenca de materiais impermeaveis e
construidos.

A grama, como outras plantas, realiza o processo de transpiragdo, onde a agua
armazenada em suas folhas ¢ liberada para a atmosfera. Esse processo ajuda a resfriar o ar ao
redor, pois a evaporacgdo da agua retira calor do ambiente. Assim, areas com grandes gramados
ou vegetagdo densa tendem a ser mais frescas, especialmente em dias quentes. Esse efeito de
resfriamento evaporativo ¢ fundamental para promover o conforto térmico em espagos

externos.

Figura 82: Grama Esmeralda

Fonte: Imagem retirada do Canva e manipulada pela autora 2024.
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ESPELHO D’AGUA

Os espelhos d'agua funcionam (figura 83) como grandes reguladores térmicos naturais,
uma vez que a dgua tem uma alta capacidade de absorver calor. Durante o dia, a 4gua absorve
parte do calor solar, retardando o aquecimento do ambiente ao redor. A noite, ela libera o calor
lentamente, mantendo as temperaturas mais benéficas e confortaveis. Além disso, a evaporacao
da dgua também contribui para o resfriamento do ar, gerando uma sensa¢do de frescor
semelhante a transpiragao das plantas, mas em uma escala maior. Portanto ¢ possivel entender
que o uso de grama e espelhos d'dgua ¢ uma estratégia eficaz para reduzir as temperaturas e

contribuir para o conforto térmico em ambientes urbanos e paisagisticos.

Figura 83: Espelho d’4agua

Fonte: Imagem retirada do Canva ¢ manipulada pela autora 2024.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos ao longo deste trabalho, pode-se afirmar que os
objetivos propostos foram atingidos. O estudo conseguiu identificar os principais desafios
urbanos enfrentados pela cidade de Pau dos Ferros/RN, relacionados a escassez de areas verdes
e a liberagdo de espacos publicos. O diagndstico realizado nas pragas urbanas demonstrou como
a auséncia de vegetacdo e a ma manutencdo reduzida para a intensificacdo do calor urbano,
impactando diretamente o conforto térmico da populagao.

Além disso, a proposta de paisagismo para a praga Dr. Nelson Maia apresentou solugdes
eficazes para reduzir a temperatura local e melhorar a qualidade do ambiente. A escolha das
espécies vegetais especificas e a adocdo de estratégias sustentaveis mostram-se promissoras
para mitigar o calor, promovendo maior conforto térmico para os usudrios e contribuindo para
a revitalizagao dos espagos publicos.

Portanto, a pesquisa cumpriu seu objetivo principal de proporcionar medidas que
promovam o conforto térmico e o bem-estar da populagao, ressaltando a importancia de projetos
paisagisticos bem planejados e que levem em consideracdo as particularidades climaticas e

ambientais locais.
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SObRE 0 ESCRIitORIO

O escritério de IF - Ingrid
Formiga  Arquitetura e
Urbanismo nasceu no ano
de 2019. Sempre foi um
sonho da Arquiteta | |
transformar sonhos em
realidade. Nada melhor que |
transformar espacos, casas e
edificios em algo tangivel.

PROpoOSsta PRojetual

Diante das mudancas climéticas globais e do aumento da temperatura, compreender o
conforto térmico urbano é crucial. A configuracio urbana, juntamente com a escassez
de vegetacdo, contribui para um aumento nas temperaturas locais, afetando
diretamente a qualidade de vida dos habitantes. E fundamental que a populacéo e os
6rgdos publicos reconhecam a importancia da vegetacdo para o equilibrio ecolégico e

o conforto térmico urbano.
REENG),
@@Q vy

Nesse contexto, este estudo visa propor um

projeto paisagistico para reduzir as 6\
D"W%

temperaturas nas pracas de pau dos ferros,

considerando aspectos como conforto térmico, O 6

escolha de espécies vegetais adequadas e

impacto da forma urbana. O objetivo é criar
diretrizes adaptdveis para o planejamento
urbano, promovendo uma relacio harmoniosa
entre as pessoas e o meio ambiente. O projeto
incluird um diagndstico das condi¢des urbanas e
climédticas locais, seguido pela implementacdo de
estratégias de paisagismo sustentdvel para
melhorar o conforto térmico e a

qualidade de vida na cidade.

Praca

Estudo Socio ECONOMICO

Pau dos Ferros é uma cidade localizada no Alto Oeste do Rio Grande do Norte, Brasil,
e possui uma economia diversificada, caracterizada principalmente pelos setores de
comércio, servigos, educacdo, e agricultura. A cidade é um importante polo regional,
atendendo a uma vasta drea que inclui vérias cidades vizinhas.

‘ Norte
Nordeste @

‘ Sudeste ST E
) -7y

Centro Oeste

Mapa do Rio Grande do Norte

Sul

Mapa de Pau dos Ferros
Mapa do Brasil

O nome "Pau dos Ferros" tem origem na existéncia de uma drvore de grande porte que,
segundo a tradicdo oral, era um ponto de referéncia para tropeiros e viajantes que
cruzavam a regido. A drvore, um pau-ferro, destacava-se pela sua resisténcia e
durabilidade, caracteristicas associadas ao povo que habitava a regido.

A formacdo do povoado comegou a se consolidar em meados do século XVIII, em torno
de uma capela dedicada a Nossa Senhora da Concei¢do. Com o passar do tempo, o
povoado cresceu devido ao fluxo constante de comerciantes e & posicdo geogréfica
favordvel, servindo como ponto de passagem e comércio entre outras cidades da
regido.

Em 1856, Pau dos Ferros foi elevada a categoria de vila, desmembrando-se de
Portalegre, e, em 1857, recebeu o titulo de municipio. A vila se desenvolveu
principalmente em func¢do do comércio de gado e da agricultura de subsisténcia, que
foram as principais atividades econdémicas da regido por muitos anos.

Ao longo dos séculos XIX e XX, Pau dos Ferros passou por diversas transformacdes
socioecondmicas. O desenvolvimento da cidade foi impulsionado pela construcdo de
estradas e pela melhoria na infraestrutura, facilitando o comércio e o intercAmbio
entre outras localidades.

Comércio e Servigos:

o Pau dos Ferros é considerada um dos principais centros comerciais do Alto Oeste
Potiguar. O comércio local é dindmico e variado, atendendo tanto & populacio
urbana quanto as 4reas rurais circundantes.

« A cidade possui vdrias lojas de varejo, supermercados, farmdcias, lojas de
vestudrio, eletrodomésticos, mdveis, além de servicos como restaurantes, hotéis,
pousadas e clinicas de satde. A cidade conta com grandes supermercados como o
Nosso Atacarejo, Rede Queiroz, SuperQ. Conta ainda com loja de departamento
Américas. Lojas de casa como Casas Bahia e Magazine Luiza. Farmdcia
nacionalmente conhecida a Pague Menos.

Pau dos Ferros realiza eventos como feiras e exposi¢ées como a FINECAP que atraem
comerciantes e consumidores de diversas regides, fortalecendo ainda mais o setor.

Educacio e Sadde:

« Pau dos Ferros se destaca como um polo educacional, abrigando diversas
institui¢cBes de ensino superior, incluindo o campus da Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte (UERN) e o Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN). Essas institui¢des atraem estudantes de toda a regifo, impulsionando o
setor de servigos, como aluguel de imdéveis, alimentacgéo e transporte.

7

« O setor de satide também é relevante, com o municipio oferecendo servigos
médicos que atendem ndo sé aos moradores locais, mas também & populacdo de
cidades vizinhas. Pau dos Ferros possui hospitais, clinicas especializadas e

unidades de satde publica.

Agricultura e Pecudria:

« Embora o setor agricola ndo seja o mais dominante na economia de Pau dos Ferros,
ele ainda desempenha um papel importante, especialmente nas zonas rurais. A
agricultura é caracterizada pela producdo de culturas de subsisténcia, como milho,
feijdo, e mandioca, além da fruticultura, com destaque para o cultivo de melancia.

o A pecudria é uma atividade complementar, com criacdo de gado bovino, caprino, e
ovino, principalmente em pequenas propriedades rurais. A producdo de leite
também é significativa, contribuindo para o abastecimento local e regional.

SObRE 0 BaiRRO - CENIRO

A organizacdo espacial de Pau dos Ferros reflete as transformacdes histéricas na
condi¢do urbana da cidade, cuja drea central preserva formas e elementos construidos
diretamente ligados & origem do municipio. Entre esses elementos, destacam-se dreas
de uso coletivo, monumentos e marcos importantes, como a Praca Monsenhor
Caminha, que abriga o pavilhdo Cénego Caminha e o Obelisco de Pau dos Ferros,
além da capela, construida em 1738 por iniciativa popular a pedido do o fazendeiro
Francisco Margal, que mais tarde se tornou a Igreja Matriz de Nossa Senhora da
Conceigdo. Por essa razdo, historicamente, essa drea se configura como um ponto
estratégico ndo apenas para manifesta¢des religiosas, mas também para expressdes
culturais, artisticas, sociais, econémicas e politicas do municipio, com maior
concentragdo no bairro Centro (FARIAS, 2015). No que diz respeito ao bairro, como
ocorre em outras cidades de pequeno porte de médio porte no Nordeste, o setor de
servigos exerce uma influéncia significativa na dindmica urbana do Centro (DANTAS,
2014). O bairro concentra atividades institucionais e administrativas, mas a maior
parte dos lotes é destinado ao setor tercidrio, caracterizado por uma ampla oferta de
servigos, como hospitais, clinicas especializadas, servicos bancdrios, entre outros
(FARIAS, 2015, p. 49). Dessa forma, o Centro se destaca pela sua diversidade
funcional, com especial énfase na Avenida Getulio Vargas, uma importante via
coletora que abriga clinicas, escritdérios e estabelecimentos comerciais de relevancia
econdmica, além de edificacdes residenciais.

Clima de Pau dos FERROS

O padrdo climdtico evidenciado, com uma estagdo chuvosa curta e concentrada
(fevereiro a maio) seguida de uma estacdo seca prolongada, é tipico de regides
semidridas, sendo possivel caracterizar Pau dos Ferros como Clima Tropical
Semidrido. As altas temperaturas combinadas com baixa umidade relativa nos meses
secos pode gerar desconforto térmico para a populacdo, impactando na qualidade de
vida. Além disso, a variabilidade na precipita¢do pode influenciar a disponibilidade de
dgua e a agricultura local. J4 com relacdo aos ventos predominantes: A predomindncia
é de leste a sudeste, especialmente mais fortes no segundo semestre, podendo afetar
tanto o conforto térmico quanto a dispersdo de poluentes.

Pau dos Ferros
5.42°S, 37.72°W (81 m snm)

meteoblue’

Modelo: NEMSGLOBAL, 2023-01-01 / 2024-01-01 (366 dias)
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LEis E DiREtRiZES dE Pau dos FERROS

TAXA DE AREA PERMEAVEL

Art. 134

§1° A taxa de drea permedvel minima
permitida serd de 20% (vinte por
cento);

PLANO DE ARBORIZACAO URBANA

IX -estimular e incentivar o uso de
espécies frutiferas e nativas em dreas
publicas, em recantos protegidos, no
interior de parques, pracas e &reas
verdes institucionais, e espacos
publicos de menor fluxo de veiculos,
promovendo a diversidade arbdrea,
bem como a atracio da fauna em
meio urbano;

EquipamMENtos URbaNos

Igreja Praca Monsenhor Caminha

‘ Prefeitura Praca Dr. Nelson Maia
Banco Santander . Mercado Publico
Supermercado Centro Cultural

Shopping

Supermercado

------- Limite do Bairro

ChEios E Vazios

Atualmente, essa drea do Centro é bastante densa, com poucos lotes
vazios, um cendrio que pode mudar devido & especulacdo imobilidria,
que tem impulsionado tanto a demanda quanto ao valor do solo urbano

na regido.

Vias

Os elementos que comp&em o sistema urbano sdo essenciais para o seu funcionamento
(CASTELLO, 2008, p. 88). A drea central da cidade apresenta condi¢des de acessibilidade
bastante desenvolvidas (FARIAS, 2015, p. 36). O Centro é estruturado por uma via
arterial, além de vias coletoras e locais. A via arterial, representada pela Avenida
Independéncia, tem um papel crucial na distribui¢cdo do trédfego da cidade, atravessando
todo o perimetro urbano e apresentando o maior volume de trinsito.

As principais vias coletoras -
Avenida Getulio Vargas, Rua
15 de Novembro e 7 de \
Setembro, que circundam a - \ \
Praca Monsenhor Caminha - , \
recebem um grande fluxo de
veiculos, distribuindo-o para
as vias locais, que, por sua vez,
tém um trAnsito mais leve e
sirva principalmente as
atividades residenciais e
comerciais. Com um menor
fluxo de veiculos, as vias locais
garantem acessos diretos a
servicos e atividades, como a 7J
Travessa Senador Jessé Freire,
Travessa Tedfilo Rego e Rua
Jodo de Aquino. No geral, as
ruas do bairro sdo

pavimentadas, com superficies Rilishaa
de asfalto ou paralelepipedo H
(CAVALCANTE et al., 2022, p.

442). A maior parte das ruas do
Centro ndo tem leis especificas
. Arterial
------- Limite do Bairro

p———— !

de criacdo, com excecio da
Avenida Independéncia (Lei n.°
854/2001), Travessa Tedfilo
Rego (Lei n.° 845/2001).

Coletora Local

Gabarito

Nesse mapa de gabarito,
podemos  identificar a
volumetria das edificacées,
que ¢é de

importancia, pois, evita

extrema

interferéncias no entorno.
identificamos
poucos edificios de grande
porte no bairro Centro. Em
sua maioria sdo edificacdes
térreas, seguido por de 1
pav. e poucas de 2 pav. ou

Assim,

mais. Fato esse que pode ser
explicado pelo plano diretor

da cidade.

Térreo

1 Pavimento

.2 ou mais Pavimentos

Lotes fora do

L f . . .
otes fora do limite do bairro

limite do bairro

B e Limite do Bairro
Limite do Bairro

Uso E Ocupacao do Solo

O comércio tem desempenhado e continua a desempenhar um papel fundamental na
estruturacdo urbana do municipio, influenciando o uso e a ocupagio do solo na drea central
(FARIAS, 2015, p. 34). Um exemplo disso é que todos os lotes especiais para a Travessa
Tedfilo Régo, localizados préximos ao Mercado Publico Municipal, & Casa de Cultura
Popular Joaquim Correia e & Praca Monsenhor Caminha, sdo destinados a atividades
comerciais, uma caracteristica comum na maioria dos quarteirdes do bairro , diferenciando-

o das demais dreas da cidade (FARIAS, 2015, p. 39).

Contudo, a infraestrutura
urbana do Centro € ainda ideal e
nio favorece de maneira
eficiente as rela¢des produtivas
locais (CAVALCANTE et al.,
2022, p. 429), sendo necessdria a
qualificacio do espaco urbano Y
em alguns pontos. A
e A v il
predominéncia de edifica¢des de ’
uso misto e comercial reforca o
cardter fortemente comercial da
drea, atraindo comerciantes e I
consumidores tanto da cidade |
quanto da mesorregido do Oeste
Potiguar (FARIAS, 2015, p. 36- ]
54). No entanto, o movimento
de pessoas e mercadorias
garante dinamismo ao bairro
apenas durante o dia, tornando-
o, em geral, ocioso no periodo
noturno.

Misto Servico
Lotes fora do o )
‘Institucwnal Residéncial L. L mmmenas Limite do Bairro
limite do bairro
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PISO DE MADEIRA - MACARANDUBA

A madeira de magaranduba é uma madeira brasileira, pesada, dura e

resistente, com diversas aplicagdes na construgdo civil e na decoragdo:
o - E muito resistente ainsetos, fungos e decomposicdo.

- Eresistente & umidade, pois a dgua ndo consegue atingir o seu meio com
I tanta facilidade.

- E uma opgéio sustentdvel, proveniente de dreas de manejo sustentavel.
rt 1 - E muito utilizada em construgdes pesadas, como pontes, estacas, vigas e
dormentes ferrovidrios.
I - E também utilizada na decoracdo de dreas externas e intemnas, e para a
producdo de mobilidrio de alta qualidade.

PISO INTERTRAVADO

tipo de piso feito com blocos de concreto pré-
fabricados, assentados sobre uma camada de areia e
travados entre si por contengdo lateral e por atrito
entre as pecas. Por ndo aplicar argamassa entre as
pecas, o piso intertravado de concreto possui uma
capacidade maior de drenagem de dgua.

-
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GRAMA ESMERALDA

A grama esmeralda é uma das mais utilizadas nos
jardins brasileiros e caracteriza-se pelas folhas finas e
estreitas. Ela é indicada em regides com clima mais
quente, pois tem boa toler@ncia ao sol e & seca e
ndo precisa de muita dgua para se desenvolver.

~

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
ORIENTADOR: Dr. Eduardo Raimundo Dias Nunes
CO-ORIENTADOR: Dr. Antdnio Carlos Leite Barbosa
AUTORA DO PROJETO: Ingrid Lorena de Lima Formiga
CONTEUDO: Planta Téenica do Paisagismo

ESCALA: Como especificado
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CASSIA DO NORDESTE
Familia: Chrysobalanaceae

LAVANDA

Familia: Lamiaceae FEIJAO BRAVO

Origem: Mediterr@neo, principalmente regices Origem: Brasil (nativa das regides Familia: Fabaceae (Leguminosae)
da Europa Meridional, como Franca, Espanha e Nordeste e Norte) Origem: Nativa do Brasil PRIMAVERA _ _ _ _
Itdlia. Ciclo de Vida: Perene (vive por rincipalmente regides da Caatinga \/ . —
Ciclo de vida: Perene (vive por varios anos). muitos anos) (epMQfOp Afléntica) ° ° Familia: Nyctaginaceae @ Oiticica - Implantada _ Bl i
Altura maxima: Pode atingir até 1 metro de Altura mdxima: Pode atingir até Ciclo de Vida: Perene Origem: America do Sul,
altura, mas em condicdes ideais, pode crescer 15 metros Altura maxima: Pode atingir até 30 especiaimente do Brasil, mas @ Mangueira - Implantada _ Sul e Sudeste Asidtico _ el
um pouco mais. ' Tipo de Sol: Sol pleno (necessita metros de altura omglomentg cylhvodo em
_ Tipo de sol: Sol pleno. Alavanda necessita de ' de alta exposicdo solar) Tipo de Sol: Sol pleno regioes TFOP|CO|S e subtropicais Cassialdo Nordeste - Implantada _ Brasil _ Grande
FEIJAO BRAVO PATA DE VACA bastante luz solar para florescer bem. / Tipo de Solo: Solo bem drenado, Tipo de Solo: Prefere solos férteis e Ciclo de’VI.dCIZ Perene L
| | Tipo de solo: Bem drenado, preferencialmente / argiloso ou arenoso, de bem drenados, mas pode crescer A”]UOFO mTOXImeI Podg ofgwgléde 2 G Pata de Vaca - TR _ Brasil _ Médio
| ‘ arenoso ou calcdrio, com baixa fertilidade. A preferéncia rico em matéria em solos arenosos e pedregosos gondrig%;cs)saeizlet:/oen o das
\ \ lavanda ndo tolera solos encharcados. orgdnica. Género: Apuleia : = P— _ Coande
| e Género: Lavandula Género: Licania Rega: Resi‘sDTenTe & seca, com regas PESPECTIVA BANCOS |T|po de SO|:E)OI fle?o;l preflere 0 Feijéo Bravo - Implantada _ el
‘ s (% Rega: Moderada, tolera bem a seca e deve ser Rega: Moderada, mas resiste esporddicas apds o estabelecimento 1. ocais com bastante luz solar Austrdlia, Nova Guiné _ .
‘ : | ggogg com pouca frequéncia, evitando be%'\ & seca, necessitando de ® ® ESC:1:2 \ Tipo de Solo: Solo bem drenado, @D"“‘ma Guarda Chuva - Implantada _ b Médie
.) excessb de agua. pouca dgua apds o BANCO MONOLITICO M i i leve e fértil; pode tolerar solos
— estabelecimento. Banco monolitico em PDM (Pedras Reconstituidas). O elemento pode ser colocado I mais pobres, mas a drenagem é @ Lavanda - Implantada _ Europa Meridional — Pequeno
no chdo de trés formas diferentes, uma das quais permite a sua utilizagcdo como ,/ essencial
chaise longue. Uma pedra deste tipo surge na mistura inertes de rochas naturais _| Género: Bougainvillea @ Clusia - Implantada _ América Central e do Sul _ Riedio
RUA PEDRO VELHO / calcdrias e de ligantes hidraulicos de alta resisténcia. Nesta elaboracéo feita pelo // Rega: Moderada; requer rega
/ Homem, é possivel modelar e personalizar & medida de cada projeto ou ideia. As va freguente durante o CreSCImenTO @ Primavera - Implantada _ T~ _ Médio
/ pedras exibem fielmente todos os aspetos da auténtica pedra natural, tal como a / atfivo, mas deve-se evitar
sua granulometria, tonalidade e forma, até as suas mais subtis iregularidades. E, / encharcamento.

assim, um produto com um acabamentos mais suaves € menos porosos do que a 2
sua pedras naturais.

onNelson Agg,,

PISO DE MADEIRA - MACARANDUBA
A madeira de macaranduba é uma madeira brasileira, pesada, dura e resistente, com diversas
aplicagdes na construgcdo civil e na decoragdo:
- E muito resistente a insetos, fungos e decomposicdo.
- Eresistente & umidade, pois a dgua n&o consegue atingir o seu meio com fanta facilidade.
/ - E uma opgdo sustentdvel, proveniente de dreas de manejo sustentavel.
- E muito utilizada em construcdes pesadas, como pontes, estacas, vigas e dormentes

/ ferrovidrios.
/ - E também utilizada na decoracdo de dreas externas e internas, e para a producdo de (
——————— mobiligrio de alta qualidade.

ay

PISO DE MADEIRA

OITICICA B PISO INTERTRAVADO E URBANISMO
Familia: Chrysobalanaceae tipo de piso feito com blocos de concreto pré-fabricados, assentados sobre uma camada de areia Tt et o
Origem: Brasil (nOﬁVG das regiées Nordeste e Norfe) e fravados enfre si porlcomencéo lateral e por atrito emre as pecas. Por ndo'opliccr argamassa
. . . . enfre as pegas, o piso interfravado de concrefo possui uma capacidade maior de drenagem de
Ciclo de Vida: Perene (vive por muitos anos) &gua.
Altura mdéxima: Pode atingir até 15 metros
Tipo de Sol: Sol pleno (necessita de alta exposicdo solar) -
Tipo de Solo: Solo bem drenado, argiloso ou arenoso, de preferéncia
rico em matéria orgdnica.
Género: Licania GRAMA ESMERALDA
Rega: Moderada, mas resiste bem A secq, necessitando de pouca A grama esmeralda é uma das mais utilizadas nos jardins brasileiros e caracteriza-se pelas folhas finas ot

e estreitas. Ela € indicada em regides com clima mais quente, pois fem boa foleréncia ao sol e &

agua apos o estabelecimento. seca e ndo precisa de muita dgua para se desenvolver.

PATA DE VACA

Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Origem: Brasil, especialmente nas
regidoes Cenfro-Oeste e Sudeste
Ciclo de Vida: Perene

CLUSIA

Familia: Clusiaceae

Origem: América tropical, com destaque para
o Brasil e regides tropicais da América Central e
do Sul.

" RUA PEDRO vELHBRACENA GUARDA CHUVA
T, Familia: Araliaceae

Origem: Regides tropicais da

Austrdlia, Nova Guiné e sudeste da

Asia

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
ORIENTADOR: Dr. Eduardo Raimundo Dias Nunes
CO-ORIENTADOR: Dr. Antonio Carlos [ eite Barbosa

MAGUEIRA
Familia: Anacardiacece ;
Origem: Sul e Sudeste Asidtico, especialmente India e

y Mianmar. ” . o L - . . i
Ciclo de vida: Perene (pode viver por mais de 100 Ciclo de,v[do: Perene ) Alfura mdxima: Pode atingir de 4 a Ciclo de’v[do: Perene (Ylvg por muitos anos) AUTORADOPRO]ETQ Ingrid Lorenade[irnaFonrn'ga
anos). Altura mdxima: Pode alcangar até 10 10 metros Alfura méxima: Pode atingir até 6 metfros em _ -
Altura méxima: Pode atingir até 30 metros de altura em metros na natureza, mas em Tipo de Sol: Sol pleno; prefere locais ambientes naturais, mas em jardins CONTEUDO: PlantadePa]saglsmo
condicaes ideais. ambientes internos geralmente com boa exposicdo solar paisagisticos, geralmente chega a 3 metros. CALA:C o
Tipo d(c;a sol: Sol pleno, precisa de bastante luminosidade atinge entre 2 a 3 metros Tipo de Solo: Solos bem drenados, Tipo de sol: Prefere sol pleno ou meia sombra. ES
e : para um bom desenvolvimento e frutificacdo. Tipo de sol: Pleno sol ou meia- férteis e ricos em matéria orgénica; Tipo de solo: Bem drenado, rico em matéria ==
,,,,,,,,,,,,, ‘ . i ‘ | Tipo de solo: Bem drenado, profundo e fértil, com boa sombra; prefere luz indireta em adapta-se a diferentes tipos de orgdnica, mas também tolera solos arenosos e o
3 G ’ ) quantidade de matéria orgdnica. A mangueira se ambientes internos solo, incluindo os mais polbres pobres.
‘ adapta a diferentes fipos de solo, desde que tenham Tipo de solo: Solo bem drenado, fértil, Género: Bauhinia Género: Clusia MAGUEIRA CASSIA DO NORDESTE OITICICA FEIJAO BRAVO PATADEVACA  CLUSIA DRACENA GUARDA  LAVANDA
boa drenagem. com mistura de matéria orgdnica Rega: Moderada; deve-se evitar Rega: Moderada, tolera periodos curtos de
PLANTA PAISAGISMO \, Género: Mgngifero Género: Schefflera encharcamento, principalmente seca, mas é importante que o solo ndo fique ESCALA PLANTAS
ESC: 1:100 ' ‘ Rega: Moderada. Apés estabelecida, a mangueira é Rega: Moderada; deve-se regar em solos que retém umidade. encharcado. ESC: 1:200 PRANCHA: P O
— relativamente tolerante & seca, mas precisa de quando a camada superficial do
[ y, imigacdo regular nos periodos secos, principalmente soloheshveé secd. NGo gosta degolo . . ”~ 4 : \ ) 7 ~ : , , p . o g p - X \
=S . o P ~Z ’ E A A S : N N\ = ~ 7 __durente’afrufificag@o’ A = encharcado. £ __ 2 L L <. NN \ S = L A S\ NN D S W ' A £ VL N\ NN A U o7 Nt e v L <. X NN . = £ 2~ 2 v L N N\ : S
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CIGARETTE 5 ] SIMES

I I POSTE BALIZADOR - 5 unidades utilizadas
= Cigarette € uma lumindria modelo tipo poste
el e DI LTl et O I desenvolvida especificamente para aplicacdes
urbanas que nasce da unido de uma seccdo de
aluminio extrudido. e um difusor de policarbonato.
A combinacdo dos dois materiais confere um
I design extremamente limpo. A dtica proporciona
uma distribuicdo vertical difusa da luz, o Cigarro é
adequado para criar efeitos de iluminacdo
I ambiente particularmente apropriados em
aplicagcdes urbanas e paisagisticas. O difusor de
| policarbonato é resistente aos raios UV ao impacto
e garante uma distribuicdo de luz uniforme em todo
ks e e s | o seu comprimento total. Corpo composto
_ I dispositivo modular baseado em duas extrusdes de
I ) I aluminio diferentes e dois tipos de difusores de
N policarbonato fornecem diferentes solugoes
estéticas e de desempenho.
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SPOT PROJETOR LED - 10 unidade |
ultilizadas

Projetor LED arquitetdnico e |
paisagistico e arquitetébnico com

luz branca sélida I :
eW Burst Powercore gen2 é uma
lumindria LED de alto rendimento

e classificacdo externa projetada | 1
para iluminagcdo de realce e

local. As versdes de arquitetura e |
paisagem oferecem saida de luz
branca de alta qualidade em I
2700 K, 3000 K, 3500 K e 4000 K

para suportar uma variedade de
aplicacdes de iluminacdo |
ascendente, holofote e

iluminacdo decorativa. | '

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
ORIENTADOR: Dr. Eduardo Raimundo Dias Nunes
CO-ORIENTADOR: Dr. Antdnio Carlos I eite Barbosa
AUTORA DO PROJETO: Ingrid Lorenade Lima Formiga
CONTEUDO: Planta de Iuminagio

ESCALA: Como especificado

BURST GEN2 LANDSCAPE WITH TRIM RING | |

BURST GEN2 POWERCORE
'n | PRODUCT DOCUMENT DRAWING
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Oiticica
Licania rigida

Familia: Chrysobalanaceae
Origem: Brasil (nativa das regides Nordeste e Norte)

Ciclo de Vida: Perene (vive por muitos anos)

Altura mdxima: Pode atingir até 15 metros

Tipo de Sol: Sol pleno (necessita de alta exposigdo solar)

Tipo de Solo: Solo bem drenado, argiloso ou arenoso, de preferéncia rico em
matéria organica.

Género: Licania

Rega: Moderada, mas resiste bem a seca, necessitando de pouca dgua apds o
estabelecimento.

Copa: Copa densa e arredondada, com ampla

drea de sombra

Folha: Folhas grandes, coridceas (grossas), de
coloracdo verde escura e brilhante

Fruto: Fruto drupdceo (tipo de baga), ovalado,
com uma Unica semente, de coloracdo amarelada
ou esverdeada quando madura; utilizado para
extracdo de dleo (Sleo de oiticica)




Cassia-do-Nordeste
Senna spectabilis var. excelsa

Familia: Chrysobalanaceae
Origem: Brasil (nativa das regides Nordeste e Norte)

Ciclo de Vida: Perene (vive por muitos anos)

Altura maxima: Pode atingir até 15 metros

Tipo de Sol: Sol pleno (necessita de alta exposi¢do solar)

Tipo de Solo: Solo bem drenado, argiloso ou arenoso, de preferéncia rico em
matéria organica.

Género: Licania

Rega: Moderada, mas resiste bem a seca, necessitando de pouca dgua apds o
estabelecimento. ¥
Copa: Copa ampla e arredondada, com boa

sombra, especialmente durante a floragdo
Folha: Folhas compostas, bipinadas, com
numerosos foliolos de coloracio verde
clara

Fruto: Vagens alongadas e cilindricas, de
coloragdo marrom escura quando maduras,
contendo vdrias sementes




Feijao-brave, Timburil, Juca-bravo
Apuleia molaris, Apuleia leiocarpa

Familia: Fabaceae (Leguminosae)

Origem: Nativa do Brasil (principalmente
regides da Caatinga e Mata Atlantica)

Ciclo de Vida: Perene

Altura mdxima: Pode atingir até 30 metros de
altura

Tipo de Sol: Sol pleno

Tipo de Solo: Prefere solos férteis e bem
drenados, mas pode crescer em solos arenosos e
pedregosos

Género: Apuleia

Rega: Resistente & seca, com regas esporddicas
apds o estabelecimento

Copa: Densa, com formato arredondado e
ampla, proporcionando boa sombra

Folha: Compostas, imparipinadas, com foliolos
pequenos e brilhantes

Fruto: Vagem lenhosa, achatada e dura,
contendo  sementes  aladas (semeadura
anemocorica).




Mangueira
Mangifera indica

Familia: Anacardiaceae

Origem: Sul e Sudeste Asidtico, especialmente India e Mianmar.

Ciclo de vida: Perene (pode viver por mais de 100 anos).

Altura maxima: Pode atingir até 30 metros de altura em condicdes ideais.
Tipo de sol: Sol pleno, precisa de bastante luminosidade para um bom
desenvolvimento e frutificacio.

Tipo de solo: Bem drenado, profundo e fértil, com boa quantidade de matéria
orgédnica. A mangueira se adapta a diferentes tipos de solo, desde que tenham
boa drenagem.

Género: Mangifera

Rega: Moderada. Apds estabelecida, a mangueira é relativamente tolerante a
seca, mas precisa de irrigacdo regular nos periodos secos, pr1nc1palmente
durante a frutificacio. 30

Copa: Ampla, densa e arredondada, com ramos longos e
espalhados.

Folhas: Lanceoladas, brilhantes e coridceas, geralmente de
cor verde escura, podendo variar para tons avermelhados
quando jovens.

Frutos: Grandes, carnosos, conhecidos como mangas,
variando em forma, tamanho e cor. Geralmente tém polpa
amarela, doce e fibrosa, e um caroco central.




Pata de Vaca, Canafistula, Mororo
Bauhinia angustifolia, Bauhinia variegata

Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Origem: Brasil, especialmente nas regides Centro-Oeste e Sudeste

Ciclo de Vida: Perene

Altura maxima: Pode atingir de 4 a 10 metros

Tipo de Sol: Sol pleno; prefere locais com boa exposicdo solar

Tipo de Solo: Solos bem drenados, férteis e ricos em matéria orgénica;
adapta-se a diferentes tipos de solo, incluindo os mais pobres

Género: Bauhinia

Rega: Moderada; deve-se evitar encharcamento, principalmente em solos que
retém umidade.

Copa: Copa ampla e arredondada,
proporcionando boa sombra

Folha: Folhas grandes, em formato de
“coracdo” ou “bico de pato”, de coloracio
verde intensa

Fruto: Vagens longas e achatadas, que
podem conter de 3 a 5 sementes, de
coloracdo marrom quando maduras




Lavanda
Lavandula angustifolia

Familia: Lamiaceae
Origem: Mediterridneo, principalmente regides da Europa Meridional, como
Franca, Espanha e Itdlia.

Ciclo de vida: Perene (vive por vdrios anos).

Altura mdxima: Pode atingir até 1 metro de altura, mas em condi¢des ideais,
pode crescer um pouco mais.

Tipo de sol: Sol pleno. A lavanda necessita de bastante luz solar para
florescer bem.

Tipo de solo: Bem drenado, preferencialmente arenoso ou calcdrio, com baixa
fertilidade. A lavanda nédo tolera solos encharcados.

Género: Lavandula

Rega: Moderada, tolera bem a seca e deve ser regada com pouca frequéncia,
evitando excesso de dgua.

Copa: Arbustiva, com ramificacdes densas e

compactas, formando uma copa arredondada.
Folhas: Pequenas, alongadas e cinzentas, com
textura aveludada e um leve aroma.

Frutos: Nio sdo chamativos. Os frutos da
lavanda sdo pequenos e secos, com pouco valor
ornamental.




Clusia
Clusia fluminensis

Familia: Clusiaceae

Origem: América tropical, com destaque para o Brasil e regides tropicais da
América Central e do Sul.

Ciclo de vida: Perene (vive por muitos anos)

Altura mdxima: Pode atingir até 6 metros em ambientes naturais, mas em
jardins paisagisticos, geralmente chega a 3 metros.

Tipo de sol: Prefere sol pleno ou meia sombra.

Tipo de solo: Bem drenado, rico em matéria orgdnica, mas também tolera
solos arenosos e pobres.

Género: Clusia

Rega: Moderada, tolera periodos curtos de seca, mas é importante que o solo
nio fique encharcado.

Copa: Densa, arredondada e compacta,

conferindo a planta um formato ornamental.
Folhas: Carnudas, rigidas e brilhantes, de cor
verde escura, com uma disposicdo oposta nos
ramos.

Frutos: Pequenos, arredondados, inicialmente

verdes e depois amarelados ou avermelhados

quando maduros, ndo comestiveis.



Primavera
Bougainvillea spectabilis

Familia: Nyctaginaceae
Origem: América do Sul, especialmente do Brasil, mas amplamente cultivada
em regides tropicais e subtropicais

Ciclo de Vida: Perene

Altura mdxima: Pode atingir de 2 a 10 metros, dependendo das condigGes de
cultivo

Tipo de Sol: Sol pleno; prefere locais com bastante luz solar

Tipo de Solo: Solo bem drenado, leve e fértil; pode tolerar solos mais pobres,
mas a drenagem ¢é essencial

Género: Bougainvillea

Rega: Moderada; requer rega frequente durante o crescimento ativo, mas
deve-se evitar encharcamento.

Copa: Planta trepadeira ou arbustiva, com ramos
longos e flexiveis que podem se espalhar e se agarrar
a suportes

Folha: Folhas ovais, de coloracio verde brilhante; as
bricteas coloridas (geralmente rosas, roxas ou
brancas) sdo as que atraem a atencdo

Fruto: Pequenas cdpsulas que contém sementes, mas
geralmente ndo sdo destacadas em relacdo as

bracteas ornamentais




Dracena Guarda Chuva
Schefflera actinophylla

Familia: Araliaceae
Origem: Regides tropicais da Austrélia, Nova Guiné e sudeste da Asia

Ciclo de vida: Perene

Altura mdxima: Pode alcancar até 10 metros na natureza, mas em ambientes
internos geralmente atinge entre 2 a 3 metros

Tipo de sol: Pleno sol ou meia-sombra; prefere luz indireta em ambientes
internos

Tipo de solo: Solo bem drenado, fértil, com mistura de matéria orgénica
Género: Schefflera

Rega: Moderada; deve-se regar quando a camada superficial do solo estiver
seca. Ndo gosta de solo encharcado.

Copa: Densa e arredondada, com ramifica¢des abertas
Folhas: Folhas compostas, com foliolos em forma de
guarda-chuva, geralmente verdes brilhantes, mas
algumas variedades apresentam variegadas (com tons
amarelados)

Frutos: Pequenos frutos esféricos, que aparecem em
cachos, geralmente de cor vermelha quando maduros
(mais comuns em seu habitat natural)







