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Resumo

As mudangas climaticas sdo um desafio-chave global no século XXl e o desenho
urbano pode potencializar esses impactos. Este trabalho tem como objetivo avaliar
a influéncia das mudangas climaticas nas condic¢8es térmicas internas de edificacdes,
considerando diferentes morfologias urbanas. O processo metodoldgico consiste em: i)
estruturacdo e definicdo de nove cendrios urbanos; ii) geracdo dos arquivos climaticos
futuros, utilizando como base o RCP4.5 e projecdo climatica de 2035; e iii) definicdo
dos limites de conforto e desconforto térmico por meio do modelo adaptativo. Os
resultados mostram que as mudancas climaticas irdo impactar as condi¢des interna
dos edificios, principalmente na aceitabilidade térmica dos usuarios. Em Cuiaba, os
cenarios urbanos 1, 2 e 3 ultrapassam o limite superior em setembro, apresentando
desconforto por calor no periodo histérico e em 2035. Em Floriandpolis o0 més de
maio no periodo histérico fica abaixo do limite inferior, em 2035 se enquadra dentro
da faixa de conforto, ou seja, tornando-se mais quente. Destaca-se que a influéncia
do sombreamento, como nos cenarios 1A, 2C e 3A do entorno reduz as horas em
desconforto por calor e aumenta as horas em conforto térmico no médulo.

Palavras-chave: Mudancas climéaticas; Conforto adaptativo; Cenarios urbanos.

Abstract

Atribuicdo-NaoComercial 4.0 Internacional

Climate change is a key global challenge in the 21st century and urban design can
potentiate these impacts. This work aims to evaluate the influence of climate change on
the internal thermal conditions of buildings, considering different urban morphologies.
The methodological process consists of: i) structuring and defining nine urban
scenarios; ii) generation of future climate files, using as a basis the RCP4.5 and climate
projection of 2035; and iii) definition of the limits of thermal comfort and discomfort
through the adaptive model. The results show that climate change will impact the
internal conditions of buildings, especially the thermal acceptability of users. In Cuiaba,
urban scenarios 1, 2 and 3 exceed the upper limit in September, presenting discomfort
due to heat in the historical period and in 2035. In Floriandpolis, the month of May in
the historical period is below the lower limit, in 2035 it falls within the comfort range,
i.e. becoming warmer. It is noteworthy that the influence of shading, as in scenarios 1A,
2C and 3A of the surroundings, reduces the hours of heat discomfort and increases the
hours of thermal comfort in the module.

Keywords: Climate changes; Adaptive comfort; Urban scenarios.
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Resumen

INFLUENCIA DA MORFOLOGIA URBANA NO DESEMPENHO TERMICO DOS EDIFiCIOS

El cambio climatico es un desafio global clave en el siglo XX| y el disefio urbano puede

potenciar estos impactos. Este trabajo tiene como objetivo evaluar la influencia del

cambio climatico en las condiciones térmicas internas de los edificios, considerando

diferentes morfologias urbanas. El proceso metodoldgico consiste en: i) estructurar y

definir nueve escenarios urbanos; ii) generacion de archivos de clima futuro, tomando

como base el RCP4.5 y proyeccién climatica de 2035; vy iii) definicidn de los limites de

confort térmico y malestar a través del modelo adaptativo. Los resultados muestran

que el cambio climatico impactara en las condiciones internas de los edificios,

especialmente en la aceptabilidad térmica de los usuarios. En Cuiaba, los escenarios

urbanos 1, 2 y 3 superan el limite superior en septiembre, presentando malestar por

calor en el periodo histérico y en 2035. En Floriandpolis, el mes de mayo en el periodo

histérico esta por debajo del limite inferior, en 2035 cae dentro del rango de confort,

es decir, se vuelve mas calido. Cabe destacar que la influencia de la sombra, como en

los escenarios 1A, 2C y 3A del entorno, reduce las horas de incomodidad térmica y

aumenta las horas de confort térmico en el médulo.

Palabras clave: Mudanzas climaticas; Confort adaptativo; Cenarios urbanos.

INTRODUCAO'

A resiliéncia, a habitabilidade e o bem-estar dos usuarios em nossas cidades
sdo influenciados pela continua densificagdo urbana, mudancas climaticas e
por eventos extremos, como ondas de calor. As altas temperaturas no futuro
levardo a um aumento na demanda energética de resfriamento nos edificios
para manter as condi¢des de conforto (VAN HOOF et al., 2016). Assim, essas
alteragdes impdem novos impactos sobre os edificios e cidades ndo sé pelo
aumento da temperatura média global, mas também por alteracBes nas demais
varidveis climatoldgicas em microescala, que consequentemente aumentam a
temperatura interna dos edificios.

Aurbanizacdorapida e descontrolada esta aumentando continuamente o consumo
de energia dos edificios e as emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera. O
uso de energia no ambiente construido é reconhecido mundialmente como uma
questdo-chave para o desenvolvimento urbano sustentavel (ARBOIT et al., 2010).
As cidades, como principais consumidores de energia, desempenham um papel
crucial na constru¢ao de um futuro energético mais sustentavel. Isso significa
que ha uma necessidade urgente de transformar a forma de planejar as areas
urbanas, com foco em modos de producdo e consumo de energia mais eficientes
e autossuficientes em geral (AMADO et al., 2018).

1
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Dessa maneira, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
publica relatérios com o objetivo de investigar o impacto das mudancas climaticas
considerando as atividades humanas e eventos extremos. O Quinto Relatério
de Avaliagdo das Mudancas Climaticas (AR5) (IPCC, 2014) apresenta quatro
cenarios de emissdes de gases de efeito estufa, sendo um cendrio de mitigacao
rigoroso (RCP2.6), dois cenarios intermediarios (RCP4.6 e RCP6.0) e um cenario
considerando altas emissdes (RCP8.5).

Além disso, as cidades sdo os principais contribuintes para as mudancgas climaticas,
mas, a0 mesmo tempo, as areas urbanas também estdo entre os lugares mais
vulneraveis do mundo (VUKMIRQVIC et al., 2019). Diante disso, no Brasil, mais de
dois tercos da populagdo é urbana, e esse nimero devera aumentar nos préximos
anos, potencializando os efeitos das alteracdes climaticas.

O desenho urbano pode ter um grande impacto nas mudancgas climaticas
(VUKMIROVIC et al., 2019). Sarralde et al. (2015) afirmaram que a forma de um
edificio tem um efeito consideravel na variacao da temperatura do ar interno
dos edificios, principalmente quando estdo no contexto urbano. Assim, planejar
a morfologia urbana do ambiente construido em escala urbana é uma questdo
fundamental para uma adaptacdo ao clima (MARTINS et al., 2016).

A relacdo entre forma urbana e sustentabilidade ambiental tem sido discutida
entre estudiosos e profissionais que trabalham no campo do planejamento e
design urbano. Um dos principais focos da andlise foi investigar se a forma das
cidades e de bairros esta relacionada a sua eficiéncia energética, principalmente
em termos da intensidade energética dos edificios e dos transportes (MARTINS et
al., 2016 e ZHANG et al., 2019). No entanto, para analisar o desempenho energético
global de um sistema urbano, pode-se avaliar o consumo e a geragao de recursos
(SARRALDE et al., 2015).

A aplicabilidade das tecnologias de economia de energia para tornar as cidades
mais ambientalmente sustentaveis pode ser fortemente influenciada pela forma
da cidade, pelos usos dos edificios e por seu padrdo de densidade. Nas préximas
décadas, o planejamento urbano sustentavel deve enfrentar dois grandes
desafios: promover medidas de adaptacdo para mitigar os efeitos locais das
mudancas climaticas e avancar em dire¢ao a um novo paradigma energético.

Muitas cidades, hoje, estdo empenhadas em aumentar a eficiéncia energética
dos edificios e a fracdo de energias renovaveis, especialmente em novos
empreendimentos urbanos. No entanto, dados quantitativos sobre o desempenho
energético de edificios em func¢do da densidade urbana, compacidade do edificio
e orientacdo, uso de construcdo e opgdes de abastecimento raramente estdo
disponiveis durante o projeto de novas cidades ou analise de cenario inicial para
bairros urbanos existentes, tornando dificil para as cidades avaliarem efetivamente
quais conceitos funcionam hoje e no futuro (EICKER et al., 2015).
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Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar ainfluéncia das mudancas
climaticas nas condi¢des térmicas internas de edifica¢des, considerando diferentes
morfologias urbanas.

MeToboLoGIA

O processo metodolégico consiste em:

i) estruturagdo e definicdo dos cendrios urbanos;
i) elaboracdo dos cenarios climaticos futuros;

iii) simulagdo do desempenho térmico da edificagdo na condi¢cdo naturalmente
ventilada, para a avaliagdo das condi¢des internas por meio do modelo
adaptativo de conforto, considerando-se a morfologia urbana (Figura 1).

We' . 9 @& .. uﬁnt

Candrios Floriandpalis conforto &
Urbanos Cuiaba St desconforto

Figura 1: Processo metodoldgico.

Definicao dos cenarios urbanos

Os cenarios urbanos consistem em maodulos Unicos, sem divisdes internas em um
Unico volume. Esses moédulos foram considerados em quadras, totalizando nove
configura¢des, com volumes de 27 m3 (cendrios 1A, 1B e 1C) e 54 m> (cendrios 2A,
2B, 2Ce 3A, 3B e 3C) (Tabela 1).

O entorno apresenta a mesma caracteristica dos médulos, se diferenciando na
altura e tamanho da base. Assim, tém-se entorno de 27 m? (Cendrios 1A, 2B,
3B) e de 54 m? (Cendrios, 1B, 1C; 2A, 2C; e 3A, 3C) (Tabela 1). Os afastamentos
considerados entre os médulos e o entorno é fixo de 3 m, entre eles.

Os mddulos e os cenarios tém o objetivo de tornar as simula¢des mais préoximas
do contexto de quadras urbanas, principalmente no ambito do sombreamento
e alturas dos edificios. Esse tipo de simulagdo inspira-se em varias literaturas
que adotam tais variantes como forma de verificar as influéncias de maneira
simplificada do meio urbano (SARRALDE et al., 2015; FONSECA et al., 2016;
MARTINS et al., 2016; SAVVIDES et al., 2019; SHI et al., 2021).
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Tabela 1: Caracteristicas dos cendrios urbanos analisados. Fonte: Dos autores (2022).

Elaboracao dos arquivos climaticos futuros

Para geracdo dos arquivos climaticos futuros, a metodologia Morphing (BELCHER;
HACKER; POWELL, 2005) vem sendo amplamente utilizada nas literaturas atuais
(TRIANA; LAMBERTS; SASSI, 2018; GUARDA et al., 2020). Essa metodologia modifica
um conjunto de varidveis climaticas histéricas de 8.760 horas e incorpora os efeitos
das mudancas climaticas nos arquivos climaticos, permitindo a proje¢do do clima
em cenarios futuros. No entanto, com o intuito de otimizar e consolidar esse
processo de gera¢do dos arquivos climaticos futuros, o grupo de pesquisa Arup
North America e Argos Analytics desenvolveram a ferramenta WeatherShift™, a
qual utiliza como base a combinacdo de 14 Modelos Gerais de Circulagdo (GCMs).

Aferramenta disponibiliza o uso de dois cenarios de emissdes RCP 4.5 e RCP 8.5 do
Quinto Relatério (AR5) do IPCC e de trés projec8es climaticas futuras, divididas em
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fatias de tempo de 20 anos, sendo: 2035 (periodo de 2026-2045), 2065 (periodo de
2056-2075) e 2090 (periodo de 2080-2099), e apresenta como resultados arquivos
climaticos futuros no formato EPW, amplamente utilizados em simulac¢des de
desempenho térmico e energético de edificios e cidades.

Para esta pesquisa utilizou-se o cenario de emissdo RCP4.5 para a projegao
climatica de 2035, utilizando como periodo histérico o arquivo climatico SWERA
de 1975-2005.

Caracterizacao das regides de estudo

Tomou-se como objeto de estudo as cidades de Cuiaba-MT, localizada no Cerrado
brasileiro (regido central), e Floriandpolis-SC, localizada no sul do pais no bioma
da mata atlantica. Os perfis climaticos dessas cidades sdo classificados como
Tropical (Aw) e Tropical Umido (Cfa), respectivamente, conforme a classificacdo de
Koppen-Geiger (PEEL, 2007).

Para fins de andlise da evolugdo climatica, investigou-se as trés normais
climatolégicas disponiveis para os periodos de 1931-1960, 1961-1990 e 1981-2010
pelo Inmet. Segundo a Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM), definem-se
Normais como “valores médios calculados para um periodo relativamente longo
e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” (WMO, 1998).
Os arquivos climaticos do Inmet foram obtidos do banco de dado do BDMET para
os periodos de ano mais histérico e 2019 (INMET, 2020) (Figura 2).

Comparando-se os dados histéricos NC (1931-1960) e Inmet (2018 e 2019),
observam-se aumentos na média anual datemperatura do arde 0,57 °Cem Cuiaba
e de 1,43 °C em Floriandpolis, em um periodo de em torno de 60 anos. Esse fato
corrobora as proje¢des apresentadas pelo IPCC, cujo aumento da temperatura
média global € 0,15 °C a 0,30 °C por década (IPCC, 2014). Além disso, as regides de
estudo apresenta um perfil de clima quente em Cuiaba e ameno em Florianépolis,
se tornando interessante para a analise.
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Figura 2: Caracterizacdo climdtica das regibes de estudos. Fonte: Dos autores (2022).
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Caracterizacao dos sistemas construtivos dos médulos
e simulacdo computacional

Tomou-se como referéncia a Instru¢cdo Normativa Inmetro para a Classificagdo de
Eficiéncia Energética de EdificacBes Comerciais, de Servigos e Publicas (INI-C), para a
insercao das caracteristicas construtivas e padrao de uso dos moédulos em analise,
assim, consideraram-se os médulos como um edificio de escritérios na condigdo
de referéncia, conforme Anexo A da INI-C (BRASIL, 2021). As paredes sdao em
argamassa interna e externa (2,5 cm), tijolo ceramico (9 cm) e cobertura em telha de
fibrocimento (1 cm), atico com resisténcia > 5 cm e laje macica de concreto (10 cm)
como forro. A Transmitancia Térmica (U), a Capacidade Térmica (CT) e a absortancia
(a) das paredes e coberturas sdo descritas na Tabela 2. O Mddulos do entorno
foram considerados como sombreamento, sem a inclusdo de sistema construtivo.

Envoltéria a U (W/mZK) CT (kJ/m?K)
Paredgs externas e 0.5 239 150
internas
Cobertura 0,8 2,06 233

Tabela 2: Propriedades termofisicas do sistema construtivo dos médulos. Fonte: BRASIL (2021).

As aberturas sdo de correr em vidro simples incolor de 6 mm (Tabela 1), com peitoril
de 1,0 m. As propriedades termofisicas dos vidros foram consideradas como a
condicdo de referéncia, conforme Anexo A da INI-C (BRASIL, 2021). Assim, o Fator
Solar do vidro é de 0,82, a Transmitancia Térmica € de 5,7 W/m?K e ndo considerou
angulos de sombreamentos e obstrugao vizinha nas aberturas dos moédulos.

Os mddulos foram modelados no SketchUP por meio do Plugin OpenStudio
e as simulacgdes, realizadas no EnergyPlus, versdo 9.3. Foram considerados
260 dias do ano de ocupagdo e 10 horas por dia, e a densidade de ocupacgao
é de 10 m%pessoa (BRASIL, 2021). As densidades de poténcia de iluminacgdo e
equipamentos, sdo de 14,1 W/m? e de 15,0 W/m? (BRASIL, 2021) Além disso, as
temperaturas do solo foram consideradas do arquivo climatico EPW de cada
regido a 1,5 m de profundidade.

Indicador de conforto e desconforto térmico dos médulos

Os limites de conforto e desconforto térmico por calor e por frio foram baseados
nos critérios descritos por De Dear e Brager publicados e apresentados na ASHRAE
Standard 55 (ASRHAE, 2013), assim, tomaram-se esses limites como indicadores
de conforto e desconforto térmico, para edificios ventilados naturalmente.

Diante disso, computaram-se as horas de conforto e desconforto considerando
a média mensal de temperatura externa (30 dias) para Cuiaba e Florianépolis no
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periodo histérico e no RCP4.5 na projecdo climatica de 2035. Os niveis de conforto
sdo dados pela Temperatura Neutra (Tn) definhada pela Equacgao 1.

Apés definir a Tn, o método estabelece limites de aceitabilidade térmica de 80% e
90% dos usuarios satisfeitos, dado por Tn+3,5°Ce Tn % 2,5 °C, respectivamente
(ASRHAE, 2013). Dessa maneira, o limite adotado nessa pesquisa é de 80% dos
usudrios satisfeitos, conforme Equagéo 2 e 3.

Tn=17.8+0.31 x TEmed (1
Tsuperior =Tn + 3.5 2)
Tinferior =Tn - 3.5 (3)

Onde: TC - Temperatura Neutra (°C);

TEmed - Temperatura externa média mensal (°C);
Tsuperior - Limite Superior (°C);

Tinferior - Limite Inferior (°C).

REsuLTADOS

Andlise das condi¢des térmica interna dos médulos no cenério
histérico e nas proje¢oes climaticas futuras

As temperaturas neutras irdo aumentar frente as mudangas climaticas,
apresentando aumento de +0,42 °C em Cuiaba e de +0,80 °C em Floriandpolis,
consequentemente, elevando os limites superiores e inferiores de conforto
adaptativo (Tabela 3).

Cuiabéa
RCP 4.5 Histérico 2035
Tn (°Q) 26.01 26.43
Tsuperior 28.51 29.93
Tinferior 23.51 22.93

Florianépolis

RCP 4.5 Histérico 2035
Tn (°C) 21.00 21.80
Tsuperior 27.82 28.07
Tinferior 20.82 21.07

Tabela 3: Temperatura neutra e os limites de aceitabilidade térmica dos usudrios. Fonte: Dos
autores (2022).
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Em Cuiabd, no periodo histérico, observa-se que todos os cendrios urbanos
estdo dentro da faixa de aceitabilidade térmica, exceto o més de setembro que
ultrapassa o limite superior, ou seja, apresentando desconforto térmico por calor
(Figura 3a). Os cenarios 1, 2 e 3 em todas as condicBes ultrapassam o limite
superior em setembro com temperaturas médias internas superiores a 29,1 °C,
29,05 °C e 28,9 °C, respectivamente.

Considerando os impactos das mudancas climaticas, observa-se aumento
das temperaturas internas em todos os meses do ano e, consequentemente,
tornando setembro mais quente. No entanto, destaca-se que os limites
superiores aumentam em +1.42 °C, enquanto os inferiores reduzem em -0.58 °C.
No entanto, todos os meses se enquadram nas faixas de conforto, exceto
setembro (Figura 3b).
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Figura 3: Temperaturas médias mensais e os limites superior e inferior em Cuiabd: a) no periodo
histérico; b) RCP 4.5 no periodo 2035. Fonte: Dos autores (2022).

Em Floriandpolis, no periodo histérico, todos os cenarios urbanos obteve
desconforto por frio nos meses de maio a setembro, com temperaturas médias
mensais internas abaixo de 20,7 °C (Figura 4a). Nos demais meses 0s cenarios
ficaram dentro da faixa de aceitabilidade térmica.

Nas projecdes climaticas futuras, as temperaturas internas ficam mais quentes,
reduzindo os meses em que 0s cendrios estdo abaixo do limite superior, ou seja,
com os impactos das mudangas climaticas o més de maio se torna mais quente,
ficando dentro da faixa de conforto. Assim, os meses de julho a setembro situam-
se abaixo do limite inferior, com temperaturas médias mensais internas abaixo
de 21,07 °C (Figura 4b). Além disso, observa-se que os meses de fevereiro e
dezembro, apresentaram aumento médio em torno de +0,42 °C.
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Figura 4: Temperaturas médias mensais e os limites superior e inferior em Floriandpolis: a) no
periodo histérico; b) RCP 4.5 no periodo 2035. Fonte: Dos autores (2022).

Neste contexto, observa-se que os impactos das mudangas climaticas influenciardo
nas temperaturas internas dos edificios, aumentando os meses que estdo em risco
de desconforto térmico. Em Cuiabd, esse risco ocorre nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, os quais aumentaram cerca de 2 °C no RCP4.5 em 2035. Em
Florianépolis, o risco ocorreu em dezembro e fevereiro.

Além disso, ressalta-se que os cendrios urbanos apresentaram temperaturas
internas com pequenas diferengas, no entanto, o cendrio 3A mostrou menores
valores de temperatura interna, podendo ser justificado pelo fato de o médulo
estar mais sombreado pelo entorno. Os cendrios 1A, 1C e 2A e 2B apresentam
maiores valores de temperatura interna em todas as andlises, pois tém fachadas
expostas a radiacdo e pouca influéncia do sombreamento do entorno. Mesmo
esses impactos sendo considerados minimos, eles sdo acentuados nos meses
extremos podendo influenciar em até 0,5 °C na média mensal dentro da edificagdo.

Analise das condic¢des de conforto e desconforto dos médulos
no cenario histérico e futuro

Analisamos as condi¢cBes de conforto e desconforto térmico por meio das
temperaturas internas dos modulos e os seus formatos de cenarios urbanos.

O cenario 1A, em Cuiaba, apresentou mais dias em desconforto por calor, sendo de
92 dias no periodo histérico, passando para 136 dias em 2035, aumentando em
32%. Consequentemente, as horas em conforto reduziram em -18% em relacdo
ao periodo histérico, no cendrio 1A (Figura 5a). Além disso, destaca-se que em
todos os cendrios as horas em desconforto por calor aumentaram nas projecdes
climaticas futuras, como destaque para 0s cenarios que apresentam maiores
areas de fachada e aberturas expostas a radiagdo, como 1A, 2B, 3B e 3C.

CADERNOS DE P0OS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA E URBANISMO
v. 23 N. T JAN./JuN. 2023 - ISSN 1809-4120 |

65

http://editorarevistas.mackenzie.br/index.php/cpgau
DOI 10.5935/cadernospos.v23n1p55-69




EMELI LALESCA A. DA GUARDA; RENATA M. ALVES DOMINGOS; MARTIN ORDENES MIZGIER

400

Dias

Histdrico

Em Floriandpolis, os cendrios urbanos 1 e 2 apresentaram nimero maior de dias
em desconforto por frio, com 152 dias em média, no periodo histérico (Figura
5b). Esse fato pode ter ocorrido pelo fato do pé-direito do modulo ser de 3,0 m,
enquanto os moédulos 3 A, B e C possuem o pé-direito de 6,0 m. Ressalta-se que no
periodo histérico ndo ultrapassaram seis dias em desconforto por calor em todos os
cenarios. Considerando as mudancas climaticas, as horas em conforto aumentam
em torno de 14% nos cendrios 1 e 2, e de 15% no cenario 3 (Figura 5b). Os dias em
desconforto por frio reduzem e, consequentemente, os dias em desconforto por
calor aumentam em relagdo ao periodo histérico. Os cendrios 1 e 2 apresentaram
mais dias em desconforto por calor, sendo uma média de 14 dias.
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Figura 5: Dias em conforto e desconforto térmico: a) Cuiabd e b) Floriandpolis. Fonte: Dos
autores (2022).

Neste contexto, observa-se que em climas quentes, como Cuiabd, os dias em
desconforto térmico aumentam e os dias em conforto reduzem, em ambos os
cendrios urbanos. E em climas onde a predominancia no periodo histérico era
de desconforto por frio, com a influéncia das mudancas climaticas, isso se reduz,
elevando o desconforto por calor, como em Florianopolis.

CoNsIDERAGOES FINAIS

As mudancas climaticas irdo afetar as condi¢bes internas dos edificios,
principalmente nas questfes de aceitabilidade térmica dos usudrios. Assim,
observa-se que os limites de aceitabilidade aumenta nas projecdes climaticas
futuras, no entanto, mesmo considerando que o usudrio se adapte, os cenarios
urbanos 1, 2 e 3 ultrapassam o limite superior em setembro, apresentando
desconforto por calor, em Cuiaba no periodo histérico e em 2035.

Em Florianépolis, os impactos das mudancas climaticas elevam as temperaturas
externas, influenciando nas internas e, consequentemente, reduzem o
desconforto por frio. Assim, o més de maio, que no periodo histérico ficava
abaixo do limite inferior, em 2035 se enquadra na faixa de conforto, ou seja,
tornando-se mais quente.
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Além disso, em ambas as cidades, os cendrios ndo apresentaram diferencas
de temperaturas internas significantes entre si. No entanto, destaca-se que a
influéncia do sombreamento, como nos cenarios 1A, 2C e 3A do entorno, reduz
as horas em desconforto por calor e aumenta as horas em conforto térmico no
modulo, bem, como a influéncia do pé-direito como nos cenarios 3.

Este trabalho traz cenarios simplificados, o que também é um fator que deve
ser considerado. Quanto maior a exposicdo a radiagdo da cidade, maior o
impacto do sombreamento e, portanto, maior a carga térmica na cidade. Esse é
0 primeiro passo para otimizar o processo de aproveitamento da radiagdo solar
de acordo com a forma urbana das cidades brasileiras. Assim, a influéncia do
entorno urbano pode ser substancial para a mitiga¢do desses efeitos, por meio
do aumento do sombreamento e redug¢do das areas expostas. Nesse contexto o
planejamento urbano se torna mais uma ferramenta para se pensar no conforto
interno da edificacdo, para além das medidas consideradas de forma individual.
A concepc¢do do macro pode se tornar um importante aliado para reducao dos
efeitos das mudangas climaticas nas edificagdes.
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