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RESUMO

A pesquisa objetivou avaliar a influéncia da ocupagdo do solo no microclima do Hospital
do Acgucar, em Maceid - Alagoas, Brasil. O procedimento metodoldgico consistiu em
simulacdo computacional com software ENVI-met 4. Foi feito monitoramento de dados
microclimaticos — temperatura, umidade relativa e velocidade do ar — em quatro pontos
dentro da area do hospital que foram adotados como referéncia. Posteriormente, analisou-
se dois cenarios de ocupacdo: o atual, com presenga de vegetacdo, e outro, substituindo
parte da vegetacdo por area de estacionamento. Os resultados mostraram que a presenca da
pavimentacdo no segundo cendrio proporcionou acréscimo na temperatura do ar de até
0,8°C, e reducao de até¢ 3,8% na umidade relativa do ar, além de incremento na velocidade
do vento. As simulagdes monstraram que a eliminacdo da area arborizada para ampliagdo
do estacionamento e consequente impermeabilizagio do solo, trard prejuizos ao
microclima das areas externas do hospital, propicias para fins terapéuticos.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento desordenado das cidades e a falta de planejamento tém gerado fortes
impactos que se refletem na qualidade ambiental e na modificagdo do microclima de
determinados lugares e regides. Segundo OKE (1996), o clima urbano ¢ a modificagao
substancial de um clima local como resultado do meio ambiente construido.

O aumento das temperaturas nas areas urbanas se deve, entre outras coisas, a
impermeabilizagdo do solo com constru¢do de edificagdes e pavimentagdo de ruas,
dificultando a retencdo de agua na solo, alterando os fluxos de vento, além da supressdo da
vegetacdo em dareas urbanas, que possuem um importante papel, influenciando o
comportamento térmico dos ambientes. Segundo Givoni (1998):

Green areas around buildings are effective in modifying the
thermal environment to which the buildings are exposed, and hence
on the thermal performance of the buildings' (GIVONI, 1998, p.
304).

Encontramos uma grande diversidade de enfoques na literatura sobre clima urbano,
no entanto ha consenso no que diz respeito ao papel benéfico exercido pela vegetacao
no controle da incidéncia de radiacdo solar e do ganho de calor, da umidificacdo e
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“As areas verdes ao redor de edificios sdo eficazes para modificar o ambiente térmico ao qual os edificios
estdo expostos, e consequentemente, o desempenho térmico dos edificios”. Tradugdo nossa.



depuracao do ar, evidenciando seus efeitos sobre o microclima urbano e a qualidade
do ambiente construido, relacionada com o conforto térmico em espacgos externos.

Serra (1999, p.10) afirma que o entorno proximo é tdo ou mais importante que o
clima da regido, pois é ele quem gera o microclima de um lugar. Nesse sentido, as
areas verdes urbanas e a vegetacdo existente em estabelecimentos privados, tem um
grande efeito na qualidade de vida dos usuarios, seja na melhoria da qualidade do ar,
efeito estético, como também psicologico.

Uma das maiores preocupag¢des da arquitetura é o conforto, que se intensifica em
construcoes relacionadas a prestacao de servicos de saude, devido ao valor social que
estd agregado. Segundo o arquiteto Joao Filgueiras Lima, “a ventilacdo natural é um
aspecto fundamental a ser considerado no projeto de um edificio hospitalar e
comprovadamente eficiente no combate a infec¢des hospitalares, evitando ambientes
herméticos” (Lima apud MOURA, 2002).

O presente trabalho propds verificar os beneficios da presenca da vegetacdo no
microclima do Hospital do Aglicar, em comparacao a um cenario proposto de uma
futura ampliagcdo do estacionamento do hospital em area atualmente ocupada pela
vegetacdo, através de simulacdo no programa ENVI-met 4. A analise foi feita em
carater experimental, na cidade de Maceio, capital do Estado de Alagoas, durante o
periodo da primavera.

2 OBJETIVO

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da vegetagdo no microclima do Hospital
do Agucar, na cidade de Macei0, através de simula¢do no programa ENVI-met 4.

3 MATERIAIS E METODOS

O procedimento adotado para o desenvolvimento dessa investigacdo compreende trés
etapas distintas. Na primeira etapa buscou-se definir a drea de estudo e selecionar os
pontos com diferentes arranjos espaciais para realizagdo da coleta de dados. A escolha
baseou-se nos seguintes critérios: presenca ou auséncia de vegetacdo arborea; presenca ou
auséncia de edificagdes; tipo de pavimentacao.

Na segunda etapa, houve o monitoramento dos valores de temperatura, umidade relativa do
ar e velocidade do vento com o termohidroanemdmetro, por trés dias, em quarto pontos
distintos, nos horarios de 9h00, 15h00 e 21h00.

A terceira e Ultima etapa consistiu em duas simulag¢des no programa ENVI-met 4, usando
os dados do INMET do dia 26/11/2014, sendo a simulagdo 1 com a implantagdo atual, e a
simulagdo 2 do cenario proposto — com a ampliagio da 4rea de estacionamento,
substituindo as areas vegetadas, usando os dados INMET do dia 26/11/2014.

3.1 Area de estudo

O Hospital do Actlcar esta localizado a 9°37'26.5” de latitude sul e 35°44'09.5” de
longitude Oeste, na cidade de Maceio, Estado de Alagoas. Foi inaugurado no ano de 1949,



no bairro do Farol, situado em uma area de 116.734,61 m2, das quais 14.226,72 m2
corresponde a area construida e 28.596 m2 de areas verdes, aproximadamente (ver Fig. 1).
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Fig. 1 Area de estudo.
Fonte: Google earth.

3.2 Unidades amostrais

Foram coletados dados em quatro pontos da area de estudo com diferentes arranjos
espaciais e caracteristicas fisicas bem distintas, com o objetivo de investigar a influéncia
destes arranjos nos valores de temperatura, umidade e velocidade do vento aferidos durante
as medigdes. (ver Fig. 2)
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Fig. 2 Pontos escolhidos para medicoes.
Fonte: Google earth.




As caracteristicas das quatro unidades amostrais sdo apresentas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas das unidades amostrais.

SOLO
PONTO | 5cUPAGAO|COBERTURA ;:;g;ts:z;lg;?sAS \T,Ef;ffo%m VEGETAGAO
1 B Solo nu B — B — Presente
2 Intensa Calcamento| 3 Pavimentos | Moderado Ausente
3 | — Solo nu — Fraco Ausente
4 Baixa Asfalto Térreo Intenso Ausente

3.3 Periodo de monitoramento

Com a defini¢do da area de estudo e a selecdo dos pontos de coletas nos diferentes arranjos
espaciais foi realizado o monitoramento dos valores da temperatura, umidade relativa do ar
e a velocidade do vento, dando inicio a segunda etapa da pesquisa, que se baseou em
Monteiro (1976) “a pesquisa do clima da cidade implica obrigatoriamente em observagao
complementar fixa permanente, bem como o trabalho de campo com observagdes moveis e
episodicas”.

A cidade de Maceid encontra-se na zona climatica intertropical, com baixas latitudes, forte
incidéncia da radiagdo solar e grande influéncia da maritimidade. Devido a isso, apresenta
um clima quente e Umido com duas estacdes do ano bem definidas: verdo com
temperaturas elevadas em torno de 27,9°, geralmente nos meses de outubro a margo, com
baixa pluviosidade, e inverno normalmente nos meses de abril a setembro, com
temperaturas médias a amenas, e alta pluviosidade, de acordo com a andlise das Normais
Climatolégicas de 1961-1990 do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (BRASIL,
1992).

Para a realizagdo das medicdes fez-se uso do equipamento denominado Termo-higro-
anemoOmetro digital portatil com ventoinha (ver Fig. 3) posicionado a 1,10m de altura do
terreno conforme recomendacdo de MAYER, HOPE (1987) para o monitoramento da
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento, nos dias 24, 26 € 27 no més de
novembro de 2014, nos horarios: 9h00, 15h00 e 21h00.

Fig. 3 Termo-higro-anemometro digital portatil
Fonte: http://www2.ciashop.com.br/instrutherm

Os registros foram realizados em boas condi¢des do tempo, tais como: céu limpo e
auséncia de precipitagdes, e tomou-se também o cuidado com o sombreamento dos



sensores no momento das medic¢des, evitando a incidéncia da radiagdo solar direta sobre o
equipamento, a fim de prevenir possiveis erros na coleta de dados. As medic¢des serviram
como referéncia microclimatica da area, e foram comparadas aos dados do INMET do dia
26 de novembro de 2014 (ver Tabela 2) constatando-se que apesar das diferengas entre os
valores, a variacdo ao longo do dia entre as duas fontes de dados ¢ compativel no que diz
respeito a variagao ao longo do dia.

Tabela 2 Dados obtidos no local em comparac¢io com os dados obtidos no INMET.

09h00 15h00 21h00
26/11/2014 Media das|,\ppp |Media das), o pp | Média das| gy pp

medicoes medicoes medicoes
Temperatura 29.45°C 27,5°C 28°C 27,8°C 25,37° C 21,4°C
g;“:iade Relativa| o, 1o, pir| 63% RH | 56% RH | 57% RH | 67.7% RH | 84% RH

Velocidade do Ar 1,2 m/s 1,2 m/s 2,3 m/s 3,3 m/s 0,87 m/s 2,2 m/s
Fonte: INMET, 2014.

Deve-se considerar que os dados obtidos nas medigdes sdo especificos da area do Hospital
do Acucar em seus diferentes arranjos e foram comparados aos dados gerais do INMET da
cidade de Macei6. Além de ndo desprezar os dados técnicos apresentados no manual do
Termo-higro-anemometro utilizado para coleta, onde diz que a precisdo para temperatura ¢
de aproximadamente +/- 0,8 °C, para umidade ¢ de +/-3% e +/- 2 % para velocidade do
vento.

A partir dai definiu-se que a simulagdo seria realizada utilizando dados do INMET
referentes ao periodo de 24 horas que se iniciou as 21h00Omin do dia 26 de novembro de
2014

3.4 O Software ENVI-met 4

O software ENVI-met 4 realiza simula¢cdes de modelagem do tecido urbano, através de
interagdes entre a superficie, a vegetacdo e a atmosfera, permitindo inserir vegetacao,
pavimentacdo e outros elementos construtivos alterando a morfologia da area a ser
estudada.

A data de inicio da simulagdo foi 26 de novembro de 2014, as 21h00Omin e o tempo total de
simulagdo foi de 24 horas, e o intervalo de saida de dados tomada a cada 60 minutos, a
velocidade do vento a 10 metros de altura considerada foi de 2.3m/s, e a dire¢do de 28°. A
rugosidade no local 0.01, a temperatura atmosférica inicial de 23°C, a umidade relativa de
79%.

A vegetacdo inserida no modelo consistiu em arvores de 6 a 15 metros de altura,
compativeis com as encontradas no local, bem como foram inseridos a pavimentacio, o
solo, asfalto e edificagdes também compativeis com o existente no local.

3.5 Analise computacional utilizando o programa ENVI-met 4

A simulacdo 1 representa o cenario atual do Hospital do Acgucar, onde ha uma grande area
vegetada proxima no lado esquerdo do terreno. A simulagdo 2 mostra o cendrio proposto,



substituindo a area vegetada por uma ampliacdo do estacionamento, a fim de analisar a
influéncia da vegetacao no microclima do Hospital. (ver Fig. 4 e 5)

Fig. 4 Simulacio 1 - Cenario atual. Fig. 5 Simulacio 2 - Cenario proposto

A mudanca do material utilizado no revestimento do piso na substitui¢do da area vegetada
por estacionamento, aliada a remocdo das arvores aumentou a quantidade de calor
absorvido, acarretando aumento da temperatura do ar. O efeito ¢ constatado na comparagao
entre as simulagdes 1 e 2, as 9h, na qual a primeira apresentou temperaturas do ar mais
baixas nas areas vegetadas em comparagdo a segunda, sendo a diferenga de até 0,8 °C em
alguns pontos. Na edificacdo principal, ndo houve diferenca significativa. (ver Fig. 6A e
6B)
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Fig. 6 (A) Simulacio 1 e (B) Simulac¢io 2 — temperatura do ar as 9h.

As 15h, as simulagdes 1 e 2 apresentaram cenarios parecidos, ndo havendo diferenca
significativa entre as duas simulagdes. A substituicdo da vegetacdo e do solo permeavel por
pavimento ndo provocou alteracdo relevante na temperatura nesse hordrio. O aumento da
temperatura do ar na simulagdo 2, as 9h, devido a insercdo do estacionamento, ocasionou
uma diminui¢io da umidade relativa com diferenca de até 3,8% em algumas areas. As
15h00min, as duas simulagdes apresentaram umidades baixas, sendo o maior valor 41% na
simulagdo 1, na drea em estudo. (ver Fig. 7A, 7B, 7C e 7D).
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Fig. 7 (A) Simulacao 1 e (B) Simulac¢io 2 — umidade relativa do ar as 9h.
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Fig. 8 (C) Simulacao 1 e (D) Simulacio 2 — umidade relativa do ar as 15h.
A velocidade do vento, as 9h, na simulagdo 1 aparece cerca de 0,4m/s menos intensa que a
simulagdo 2, devido a presenca de vegetacdo. No periodo da tarde, o cenario permanece,
sendo a diferenca de 0,9m/s. (ver Figuras 8A, 8B, 8C e 8D)
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Fig. 9 (A) Simulacao 1 e (B) Simulacio 2 — velocidade do vento as 9h
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Fig. 10 (C) Simulacdo 1 e (D) Simulacio 2 — velocidade do vento as 15h.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com as simulagdes computacionais realizadas através do programa
ENVI-met 4 demonstraram que no cendrio atual, simulagdo 1, a presenca da vegetagdo
contribui para melhoria dos indices de conforto térmico. No Cendrio da simula¢do 2, com a
substituicao da area de vegetagdo por uma ampliagdo do estacionamento (ver Fig. 4 e 5) e a
consequente impermeabilizagdo do solo, verificou-se um aumento da temperatura de até 0,8°C,
associado a uma redu¢@o da umidade relativa em até 3,8 % neste mesmo cenario.

A andlise dos indices de conforto térmico mostrou que a presenca da area de vegetagdo macica
que se observa no cendrio atual, a simulagdo 1, ao ser comparada com o cenario proposto na
simulagdo 2, beneficia o0 microclima nas areas vegetadas e em seu entorno préximo. Embora os
resultados das simulacdes demonstrem que as alteracdes constatadas ndo beneficiem
diretamente o edificio do hospital, o uso das areas arborizadas com a finalidade de terapia,
seria uma oportunidade no sentido de proporcionar o aproveitamento dessa area, que apresenta
melhores condi¢des de conforto, podendo minimizar o estresse dos pacientes e auxiliar a
prestacao de servicos da equipe, influenciando, inclusive, o comportamento e auxiliando na
cura.

Por fim, o estudo de cenarios de ocupagdo do solo por meio de simulagcdes computacionais
apresenta-se como uma ferramenta importante na busca da melhoria da qualidade de vida
urbana, auxiliando nos processos de tomada de decisdo, a fim de identificar as melhores
solugdes e as possiveis zonas de intervengoes.
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