VIRTUS IMPAVID A
L A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE ARTES E COMUNICAGAO
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO URBANO

Artur Paulo Schimbergui Sandes de Melo

Avaliacdo de parametros urbanisticos, a luz dos principios do urbanismo bioclimético:

um caso recifense

Recife
2020



Artur Paulo Schimbergui Sandes de Melo

Avaliacdo de parametros urbanisticos, a luz dos principios do urbanismo bioclimatico:

um caso recifense

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Desenvolvimento Urbano, da
Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial a obtencdo do Titulo de Mestre
em Desenvolvimento Urbano.

Area de Concentragao:
Desenvolvimento Urbano.

Orientador:
Professor Doutor Ruskin Fernandes Marinho de
Freitas.

Coorientadora:
Professora Doutora Jaucele de Fatima Ferreira
Alves de Azerédo.

Recife
2020



Catalogacao na fonte
Bibliotecéaria Jéssica Pereira de Oliveira — CRB-4/2223

M528a

Melo, Artur Paulo Schimbergui Sandes de
Avaliacéo de pardmetros urbanisticos, & luz dos principios do urbanismo
bioclimético: um caso recifense / Artur Paulo Schimbergui Sandes de Melo.
— Recife, 2020.
164p.:il.

Orientador: Ruskin Fernandes Marinho de Freitas.

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. Centro
de Artes e Comunicagdo. Programa de Pdés-Graduagdo em
Desenvolvimento Urbano, 2020.

Inclui referéncias.
1. Forma urbana. 2. Parametros urbanisticos. 3. Urbanismo

biocliméatico. 4. Desempenho climético. I. Freitas, Ruskin Fernandes
Marinho de (Orientador). Il. Titulo.

711.4 CDD (22.ed.) UFPE (CAC 2021-143)




Artur Paulo Schimbergui Sandes de Melo

Avaliacdo de parametros urbanisticos, a luz dos principios do urbanismo bioclimético:

um caso recifense

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Desenvolvimento Urbano, da
Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial a obtencdo do Titulo de Mestre
em Desenvolvimento Urbano.

Aprovada em: 27/11/2020.

BANCA EXAMINADORA

Professor Doutor Ruskin Fernandes Marinho de Freitas (Orientador)

Universidade Federal de Pernambuco

Professora Doutora Jaucele de Fatima Ferreira Alves de Azerédo (Coorientadora)

Universidade Federal de Pernambuco

Professora Doutora Norma Lacerda Gongalves (Examinadora Interna)

Universidade Federal de Pernambuco

Professora Doutora Simone Carnauba Torres (Examinadora Externa)

Universidade Federal de Alagoas



AGRADECIMENTOS

Finalizar um ciclo ndo é das tarefas mais faceis, principalmente, quando se trata de uma historia
que teve inicio ha quase 10 anos, fruto de um desejo antigo, esbo¢ado ainda na graduacéo. Ao
longo desse tempo, muitos foram os que contribuiram para 0 meu desenvolvimento pessoal,
académico e profissional — pessoas importantes nos momentos de felicidade e essenciais nos
momentos de dificuldade. A escolha de abracar a vida académica e, bem mais do que tornar-se,
ser mestre, € um ato de luta que demanda amor, entrega e dedicacdo. Amor ao que se faz.
Entrega, do corpo e da alma. Dedicacdo aqueles que precisam do bem existente mais precioso,
o conhecimento. Aqueles que tive o prazer de conhecer durante esse caminho, partilhando de
risadas e de noites adentro, seja pela diversao de encontros casuais ou pela constru¢do de um
novo projeto, que dividiram comigo as mais diversas reflexes e que me ofertaram palavras de
incentivo, auxiliando no meu processo de formacao, contribuindo, direta ou indiretamente, para

a construcao dessa pesquisa, meus sinceros agradecimentos. Em especial:

A um Ser Supremo, representante maximo de amor, de compreensdo e de capacitacdo. A um
Ser que ndo julga e que ndo oprime, mas que abraca, cuida e alivia dores e angustias, das mais
diversas escolhas, dos mais variados caminhos. Obrigado por ter me escutado e qualificado; por
ter me oferecido repouso nos momentos de cansaco — que ndo foram poucos; por ter me cercado

de pessoas dispostas a me ajudar; por me fazer confiar.

A minha familia pelo inquestionavel acompanhamento, compreensdo, suporte e amor. A0S
meus pais, que abdicaram de si, por mim, em tantos momentos. Que sempre me impulsionaram
a acreditar nos meus sonhos, incentivando-me a lutar para torna-los realidade. Os meus pais sao
0 meu maior exemplo de forca e de superagdo. A minha conquista é, antes, de vocés, a quem

ofere¢o toda a minha devocao.

A Ruskin Freitas e Jaucele Azerédo. Ndo ha palavras que sejam suficientemente capazes de
expressar a admiracdo que tenho por vocés. Mais do que professores e orientadores, amigos.
Obrigado por compartilharem tanto comigo: orientacOes, corre¢des, exigéncias e incentivos.
Ao longo de toda a nossa relagdo, mais precisamente, um terco da minha vida, aprendi e
amadureci, desconstrui para reconstruir — academicamente, profissionalmente e pessoalmente.
Agradeco por terem sido pacientes e compreensivos. Essa pesquisa ndo é minha, mas nossa. E

o resultado de um trabalho em equipe, desenvolvido com amor e dedicacao.



A minha companheira Marilia Ribeiro, com quem partilho a vida. Obrigado por ter me
auxiliado, compreendido e incentivado nos momentos em que mais necessitei. Por ter sido a
minha racionalidade, quando apenas fui sentimento. Pela paciéncia e apoio incondicional. A
sua importancia no fechamento desse ciclo € inquestiondvel. Que compartilhemos diversos

outros.

Aos meus companheiros de curso, alunos e professores, pela constante troca de conhecimentos.
Um agradecimento mais do que especial a Itallo Marques de Santana, por todos os momentos
que compartilnamos, e as professoras Norma Lacerda, Simone Torres e Jaucele Azerédo, pela
participacdo na banca de defesa do projeto de dissertacdo e pelas importantes contribuicGes a

minha pesquisa.

A Warton Matheus, amigo de longa data, geograficamente distante, por quem nutro um
sentimento inestimavel. Simbolo de inspiracdo, de admiracdo e de respeito. Das pessoas

responsaveis pelas minhas conquistas, vocé figura entre as principais.
A Marcus Arthur, amigo e companheiro. Sempre disposto a me ajudar.

Ao Programa de Poés-graduacdo em Desenvolvimento Urbano — MDU, em nome dos

funcionarios. Em especial, a Renatinha, sempre solicita e inquestionavelmente eficiente.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), pela concessio da

bolsa de mestrado.

A equipe de pesquisa do Laboratério de Conforto Ambiental — Lacam/DAU/UFPE, e alunos do
curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPE, sem os quais teria sido inviabilizada a pesquisa de
campo: Alan Santos, Carolina Lins, Danielly Pimenta, Julia Medeiros, Lara Viana, Leticia

Gomes, Luciana Nelson, Matheus Novaes, Renato e Thatianne Ferreira.



RESUMO

O atual processo de urbanizacdo tem interferido no ambiente natural, negativamente, gerando
significativos problemas de ordem ambiental. Dentre esses problemas, os impactos no clima,
através de alteracdes das varidveis climéticas, ttm modificado a vida cotidiana nas cidades,
interferindo no equilibrio do meio e sobre o conforto e a salubridade das populagdes urbanas.
A forma urbana € um dos aspectos que pode ser planejada para evitar 0s impactos negativos da
urbanizacdo. Os parametros urbanisticos contidos na Lei do Uso e da Ocupacéo do Solo de
Recife séo alguns dos principais fatores de alteracdo do ambiente, auxiliando a producdo de
novas formas urbanas. Em clima tropical litoraneo quente e imido, as principais estratégias no
sentido de promover o conforto ambiental sdo a ventilacdo e 0 sombreamento. Tais estratégias
podem ser alcancadas a partir de solucBes urbanisticas, a exemplo de afastamentos entre as
edificacOes, a promocédo de arborizagdo urbana e de permeabilidade do solo. Apresenta-se a
hipotese geral de que pardmetros urbanisticos que considerem os principios do urbanismo
bioclimatico promovem espacos adequados as caracteristicas fisicas e ambientais locais e
contribuem para um satisfatorio desempenho climatico, em recintos urbanos. O objetivo geral
visou avaliar a contribuicdo dos parametros urbanisticos existentes na Lei dos 12 Bairros, para
a qualidade climatica, de recintos urbanos, na cidade do Recife. Utilizou-se o método
hipotético-dedutivo, através de: pesquisa bibliografica e documental, observacGes, tomadas de
fotografias e medi¢cbes microclimaticas. O resultado das medi¢des microclimaticas
(temperatura do ar, umidade relativa do ar e direcdo e velocidade dos ventos), realizadas em
setembro e em dezembro de 2019, e no inicio de janeiro de 2020, nos bairros do Poco da Panela,
Casa Forte, Casa Amarela, Tamarineira e Rosarinho, revelou que os maiores valores médios de
temperatura do ar (31,2°C e 31,1°C) e os menores valores médios de umidade relativa do ar
(62,0% e 63,8%), foram observados proximos a vias com grande fluxo de veiculos (Av. 17 de
Agosto, em Casa Forte, e Av. Norte, no Rosarinho), em areas com maior quantidade de solo
impermeavel, baixa densidade de vegetacdo e menor quantidade de solo natural. O menor valor
médio de temperatura do ar (27,6°C) e 0 maior valor médio de umidade relativa do ar (69,2%),
foi observado as margens do rio Capibaribe, no Poco da Panela, em area com maior presenca
de vegetacao, velocidade dos ventos, alternancia de altura das edificagdes e gabaritos instituidos
em razdo da largura da via. O maior acumulo de calor registrado em relacdo a Estacdo
Automatica de Referéncia — Inmet ocorreu em setembro de 2019, igual a 3,3°C. Quanto a
ventilagdo, os maiores valores médios de velocidade dos ventos e direcdo constante, foram

observados nas areas com alternancia de altura das edificaces, em razdo da largura da via, e



maior afastamento entre as construgdes. A pesquisa realizada em Recife comprovou que o
respeito as caracteristicas fisicas e ambientais, a diversidade de altura das edificagdes em
relacdo a largura da rua e a definicdo de maiores percentuais de solo natural para as construcdes

produziram influéncias positivas sobre os elementos climéatico-ambientais.

Palavras-chave: Forma urbana. Pardmetros urbanisticos. Urbanismo bioclimético. Desempenho

climético.



ABSTRACT

The current urbanization process has negatively interfered with the natural environment,
generating significant environmental problems. Among these problems, impacts on the climate,
through changes in climatic variables, have changed everyday life in cities, interfering in the
balance of the environment and on the comfort and healthiness of urban populations. The urban
form is one of the aspects that can be planned to avoid the negative impacts of urbanization.
The urban parameters contained in the Land Use and Occupation Law in Recife are some of
the main factors in altering the environment, helping to produce new urban forms. In a hot and
humid tropical coastal climate, the main strategies to promote environmental comfort are
ventilation and shading. Such strategies can be achieved through urban solutions, such as
distances between buildings, the promotion of urban afforestation and soil permeability. The
general hypothesis is presented that urban parameters that consider the principles of bioclimatic
urbanism promote spaces adequate to the local physical and environmental characteristics and
contribute to a satisfactory climatic performance, in urban areas. The general objective was to
evaluate the contribution of the existing urban parameters in the Law of the 12 Neighborhoods,
to the climatic quality, of urban areas, in the city of Recife. The hypothetical-deductive method
was used, through: bibliographic and documentary research, observations, photographs taken
and microclimatic measurements. The result of microclimate measurements (air temperature,
relative humidity and wind speed and direction), carried out in September and December 2019,
and in early January 2020, in the neighborhoods of Pogo da Panela, Casa Forte, Casa Amarela,
Tamarineira and Rosarinho, revealed that the highest average values of air temperature (31.2°C
and 31.1°C) and the lowest average values of relative air humidity (62.0% and 63.8%), were
observed close roads with a large flow of vehicles (Av. 17 de Agosto, in Casa Forte, and Av.
Norte, in Rosarinho), in areas with a greater amount of impermeable soil, low vegetation density
and less natural soil. The lowest average value of air temperature (27.6°C) and the highest
average value of relative humidity (69.2%), was observed on the banks of the Capibaribe River,
in Pogo da Panela, in an area with a greater presence of vegetation, speed of the winds,
alternation of height of the buildings and templates established due to the width of the road.
The largest accumulation of heat recorded in relation to the Automatic Reference Station -
Inmet occurred in September 2019, equal to 3.3°C. As for ventilation, the highest mean values
of wind speed and constant direction were observed in areas with alternating height of
buildings, due to the width of the road, and greater distance between buildings. The research

carried out in Recife showed that respect for physical and environmental characteristics, the



diversity of height of buildings in relation to the width of the street and the definition of higher

percentages of natural soil for buildings produced positive influences on the climatic-
environmental elements.

Keywords: Urban form. Urban parameters. Bioclimatic urbanism. Climatic performance.



Figura 1 -

Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -
Figura 16 -

Figura 17 -
Figura 18 -

Figura 19 -

LISTA DE FIGURAS

A adequacdo as caracteristicas fisico-ambientais de cada local gera
distintas formas de cidades. (a) Granada, Espanha; (b) Paris, Franca;
(C) FIOrenga, IAlIa........ccoeiveiiiiiiceeeee e
Bairro de Boa Viagem, em RecCife-PE..........c.cccovveviiiiiciccceece
Desenho do problema de PeSQUISA.........c.evveveiierieerie e
Escalas climaticas, em Barcelona, Espanha: macroclima, mesoclima e
0ol £ T0d 1104 - SRRSO
Diferentes tipos de ocupacdo de uma mesma quadra, mantendo-se uma
densidade SemMelNaNte..........ccccuviiiiiiee
AIDed0 das SUPEITICIES ......ciieieiiierieee e
A influéncia de construgdes no fluxo de ar e na dispersdo da poluicao ...
A influéncia de formas urbanas no regime de fluxo dos ventos. (a) fluxo
com rugosidade isolada; (b) fluxo com interferéncia de esteira; (c) fluxo
L0 010 =] 01 (o PSSR
Estratégias para incrementar a circulagdo dos ventos na estrutura urbana
Alteracdes do ciclo hidroldgico de acordo com o nivel de urbanizacao ..
TrOCAS tEIMICAS ...cvvevveeete ettt enes
Diagrama Bioclimatico de Olgyay .........ccocevirininieiiienec e
Carta bioclimatica de Givoni adaptada ao Brasil e estratégias correspon-
deNteS & CAAA ZONA.......ccueieeiieeieieeeie e
Formas urbanas distintas, em Recife-PE. (a) Atividades antropicas, na
Boa Vista. Os materiais emitem calor e a forma conserva o calor emitido;
(b) Efeitos da vegetacdo, em Casa Forte. O metabolismo absorve calor e
a forma dispersa 0 calor emitido...........ccevvereiiinieiie e
Edificac0es em RECITE-PE ..........ccoooiiiiieiiee s
Esquema de Taxa de Solo Natural, Coeficiente de Utilizacdo (u) e
ATAStAMENTOS (AF) e
RD Metropolitana do Estado de Pernambuco............cccoceveniiiiiinnnnnnne,
(a) Parque dos Manguezais - Unidade de Conservacdo da Natureza
(UCN), em Boa Viagem, Recife-PE; (b) Espago natural sob dominio
privado, na Varzea, ReCIfe-PE...........c.ccccooveieiiieii e

Relevo e hidrografia metropolitana .............ccocovvrininiiienenee,

21
23
26

33

39
40
41

42
42
44
48
50

o1

52
54

56

58

59
60



Figura 20 -
Figura 21 -

Figura 22 -
Figura 23 -
Figura 24 -
Figura 25 -
Figura 26 -
Figura 27 -

Figura 28 -
Figura 29 -
Figura 30 -
Figura 31 -

Figura 32 -
Figura 33 -

Comparativo das areas aterradas, em Recife-PE ............ccccooveviiieieennnn,
(a) Alagamentos na Av. Caxangd, em Recife-PE; (b) Deslizamento em
Dois Unidos, emM RECITE-PE ...
Edificagdes em ReCITE-PE ...
Engenho de agucar. Reproducdo de pintura de Frans Post, século XVII .
Sobrados na Rua dos Judeus, atual Rua do Bom Jesus, em Recife-PE....
Planta do RecCife de 1932 ...
Planta do RecCife de 1951 ........cov i e
Edificio Acaiaca, construido no ano de 1957, em Boa Viagem/PE.
Marca temporal da transicdo das casas residenciais para os prédios de
APAMAMENTOS ....vevveviiieiereeie ettt e te st eneere s
Planta da cidade do Recife, segundo zoneamento de 1919 ......................
Avenida Guararapes, na década de 1950, em Recife-PE..........c.c..ccvnen.
Planta da cidade do Recife, segundo zoneamento de 1936 ......................

llustracdo de construcdo regulada pelas caracteristicas geométricas da

Planta da cidade do Recife, segundo zoneamento de 1961 ......................

llustracéo a partir do Codigo de Urbanismo e Obras, de 1961.................

Figura 34 - Construcdo contemporanea com 0s primeiros pavimentos utilizados

Figura 35 -
Figura 36 -

Figura 37 -

Figura 38 -

Figura 39 -
Figura 40 -

como garagem. Reflexo das influéncias exercidas por antigas legislacdes
UFDANTSTICAS ...veveiecieceieieic et reene e
Zoneamento proposto na Lei N° 16.176, de 1996 ...........cccccvvevvveeieeinnene,
Tipos arquiteténicos contrastantes, em Recife-PE. (a) Edificacdo eclética,
da primeira metade do séc. XX; (b) Edificacdo moderna, da segunda
metade do séc. XX. Ao fundo, edificacdes contemporaneas, viabilizadas
pela Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo N° 16.176, de 1996 ..........c.cceeueeee.
Panfleto de autoria de Cavani Rosas, incitando a populacdo residente
no Poco da Panela e adjacéncias a se posicionar frente as iminentes
transformac0es fisicas e ambientais............cccccvevevivevie e
Microrregifo 3.1, os 12 bairros e os 3 setores da Area de Reestrutu-
racdo Urbana (ARU) .....ccoiiiiieiiee e e
Simulacgdes com a aplicacao de diferentes parametros urbanisticos.........
Delimitacdo da cidade do Recife e localizacdo dos pontos de medicéo

0aS VAT AVEIS AIMIDIENTANS. . .vvvvveeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeeneeennnennes

61

62
64
65
66
69
70

71
74
75
76

77

79
80

84
85

87

89

90
97

99



Figura 41 -

Figura 42 -

Figura 43 -

Figura 44 -

Figura 45 -

Figura 46 -

Figura 47 -

Figura 48 -

Figura 49 -

Figura 50 -

Figura 51 -

Figura 52 -

Figura 53 -

Figura 54 -

Figura 55 -

Figura 56 -

Figura 57 -

Figura 58 -

Figura 59 -

Trajeto desenvolvido para a realizagdo das medigoes ...........ccovervvervennens 100
Medicéo das variaveis climaticas, em Recife-PE ............c.cccccovvveinennnn. 102
O rio Capibaribe visto do bairro do Pogo da Panela, em Recife-PE ........ 104

() Localizagdo dos pontos de medicdo, no Pogo da Panela, Recife-PE;
(b) Vista aérea do DAIMTO .........cccviieieieieece e 106
Localizagao e entorno do ponto “A” de medicao, no Pogo da Panela,
RECITE-PE ..o 106
Localizagdo e entorno do ponto “B” de medi¢do, no Pogo da Panela,
RECITE-PE ... s 107
(a) Localizacdo dos pontos de medicdo, em Casa Forte, Recife-PE; (b)
ViSta @€rea do DAIMTO ........ooviieiiiice e 108
Localizagdo e entorno do ponto “C” de medi¢ao, em Casa Forte, Recife-

P 109

P et 110
Localizacdo dos pontos de medicdo, em Casa Amarela, Recife-PE.
Vistas aéreas do DAIIMO ..........cuiireiiiiee e 111
Localizagdo e entorno do ponto “E” de medi¢do, em Casa Amarela,
RECITE-PE ..o 112
Localizagdao e entorno do ponto “F” de medi¢ao, em Casa Amarela,
RECITE-PE ... 113
(@) Localizacdo dos pontos de medigdo, na Tamarineira, Recife-PE;
(b) vista aérea do DAIMTO ........cccvevieiiiie e 114
Localizagdo e entorno do ponto “G” de medi¢do, na Tamarineira,
RECITE-PE ... 115
Localizagdo e entorno do ponto “H” de medi¢do, na Tamarineira,
RECITE-PE ... 116
(@) Localizacdo dos pontos de medicdo, no Rosarinho, Recife-PE;
(b) vista aerea do DAIMTO ......c.ccveveee e 117

Localizagdo e entorno do ponto “I” de medicdo, no Rosarinho,

RECITE-PE ... 118
Localizagdo e entorno do ponto “J” de medi¢do, no Rosarinho,

RECITE-PE ... 119
PONtO O i 123



FIQUIA B0 - PONLO “G7.ieiieieciie ettt bt 124

Figura6l - (a) Vista a partir do ponto “G”; (b) Ponto “B” ........ccccccevivevviieieernenene 125
Figura 62 -  Entorno do Ponto “I” .......c.cccveieiieiiiie e 126
Figura 63 - Espacializagdo dos elementos climéatico-ambientais, em Recife-PE -
equindcio de primavera de 2019 .......cccovvvieiiiiieeeee e 127
FIQUIRA B4 - PONLO “D7 ittt ae e nrs 130
Figura65-  (a) Ponto “E”; (b) Entorno do ponto “E”........ccccccvvevviiiiiiiieiie e 132
Figura 66 - Espacializacdo dos elementos climatico-ambientais, em Recife-PE —
periodo proximo ao solsticio de verdo de 2019 ..........ccceeveveiieieecieceene. 133
Figura 67 -  Possibilidades de afastamentos............ccccevveveiieii v 138
Figura68 -  Representacao dos gabaritos basico e maximo............ccccceveviveieevnenenne. 139

Figura69 -  Representacdo de pavimento vazado como incremento a fluidez dos
VENtOS Na eSTrULUIa UrDANA.........cviieieieieiee e 140

Figura 70 - Representacdo sintese dos Parametros Basicos de Qualificacdo Am-

DIBNTALL ... e 141
Figura71-  Modelo de CoDOGrama .........ccceieiiiiiieiie e 143
Figura72 -  Uso da vegetagdo na composicao de fachada, em S&o Paulo-SP ............. 144

Figura 73 - Tipos de vegetacdo. (a) Vegetacdo arborea, em Casa Forte, Recife-

PE; (b) Vegetacdo arbustiva, sobre o Palacio Gustavo Capanema, no Rio

de JANBITO-RU....c.eiiie e 145
Figura 74 - (a) Representacdo de permeabilidade visual entre o lote e o0 passeio pu-

blico; (b) Representacéo de faixa de amenizagao .........cccevververeerirsnnnne. 147
Figura 75 - Representacdo do papel das galerias no conforto ambiental nos

eSPACOS A€ USO PUDIICO.......civeieeiiecieeie et 149
Figura76 -  Representacdo do TErreo ViSItAVEl ..........ccovviiiiiiieneiineseeese s 149
Figura 77 - Representacdo de utilizacdo das margens do rio Capibaribe para

promogéo da vitalidade urbana..............cccooeieieiiii i 150
Figura 78 - Representacdo da area de Fruicdo Publica, direcionada a livre cir-

culacéo de pedestres entre as quadras e areas publicas...........c.c.cceeverenee. 151



LISTA DE GRAFICOS

Grafico1-  Area construida por microrregifo, em m2 — Até 1982 e 1983 a 2000....... 91

Grafico2 - Area construida por agrupamento de bairros — 1982-2000-2014 ............. 92

Grafico 3 - Area construida por conjunto urbano e numero de pavimentos —
1982-2000-2014 ......ooieieieiieiee et 93

Gréfico 4 Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura

do ar e umidade relativa do ar, em Recife-PE — periodos manha e tarde —
equindcio de primavera de 2019 .......cccocceiieieiicce e 122
Gréafico 5

Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura
do ar e velocidade do vento, em Recife-PE — periodos manha e tarde —
equindcio de primavera de 2019 .........cocoeiiiniinee s 122
Grafico 6

Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura
do ar e umidade relativa do ar, em Recife-PE — periodos manha e tarde —
proximo ao solsticio de verao de 2019.........cccccvevveieiieie e 129
Grafico 7

Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura
do ar e velocidade do vento, em Recife-PE — periodos manha e tarde —

proximo ao solsticio de verdo de 2019..........ccccceeveiiiieeie e 129



Tabela 1 -
Tabela 2 -
Tabela 3 -

Tabela 4 -

LISTA DE TABELAS

Area e densidade CONSEIUTTA. ...........ccevrvreeereeeeieeeeeieestes st
Area construida, em m2, por conjunto urbano e niimero de pavimentos...
Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais em Recife-PE —
periodos manha e tarde — equindcio de primavera de 2019.....................

Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais em Recife-PE —

periodos manha e tarde — proximo ao solsticio de verdo de 2019 ............

91
94

121



Quadro 1 -
Quadro 2 -
Quadro 3 -

Quadro 4 -
Quadro 5 -

Quadro 6 -

Quadro 7 -

LISTA DE QUADROS

Sintese norteadora da elaboracdo da disSertagao...........c.cevvvvereervesennnnnn
ANEXO 2B
Pardmetros urbanisticos da Lei N° 16.176/96 (Lei de Uso e Ocupagao
d0 SOI0 dO RECITE) ..ouveeeiicc e
12 bairros: parametros urbanisticos da Lei n® 16.719/2001 ......................
Sintese das caracteristicas dos pontos de MediGa0...........coerveerereierennn,
Pardmetros de ocupagdo previstos no Caderno de propostas da Lei
de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do Sol0.........cccceveeeieeiesiiececceee
Coeficiente de aproveitamento atual (Lei N° 16.176/96) x Coeficiente
de aproveitamento proposto (Caderno de propostas da Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupagdo do SOI0) ........ccevverveieieieieniieieeeen

Quadro 8 - Afastamentos atuais (Lei N° 16.176/96) x Afastamentos proposto

(Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do

Quadro 9 - Taxa de Solo Natural atual (Lei N° 16.176/96) x Taxa de Solo

Natural proposta (Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso

€ OCUPACAD dO SOI0) ..ecuviieiiciieece e

31
82

86

95

120

135

136

137



1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2
2.3
24

3.1
3.2

3.3

3.4

4.1

4.2

SUMARIO

INTRODUGAO .......ooiiieteeeeteeieeeeeeeeseseeeses e ses s eseasnas s
PROBLEMATIZACAO .....ooieeeeeeeeeeeeee e
HIPOTESES ...ttt
OBUIETIVOS ..ot
METODOLOGIA ......ooooveveeeeeeeeeeseeeseseesees s snsess s

FORMA, CLIMA E CONFORTO: AS CONTRIBUICOES DO
URBANISMO BIOCLIMATICO AO PROCESSO DE
URBANIZACAOQ .....oooieeeeeeeeeeeeeeeee et

CLIMA E CIDADE ...
FORMA URBANA E CLIMA URBANO ......cccooiiiiieiinc e
CONFORTO TERMICO ......ocoiieiieeieeee e

PRINCIPIOS DO URBANISMO BIOCLIMATICO APLICADOS AO
PROCESSO DE PLANEJAMENTO URBANO........cccooviiiiiiiiiiicnns

O PROCESSO DE URBANIZACAO DO RECIFE: HISTORIA,
CAUSA E EFEITO ...

CARACTERIZACAO FISICO-AMBIENTAL.......oovverererereerereeienees

A EVOLUCAO DO RECIFE: A HISTORIA DA SUA FORMA
URBANA .

A DINAMICA ESPACIAL DO RECIFE: A CAUSA DA SUA FORMA
URBANA .

A LElI DOS 12 BAIRROS: O EFEITO A FORMA URBANA
RECIFENSE ..o s

A AREA DE REESTRUTURACAO URBANA: A EFICIENCIA
DOS PARAMETROS URBANISTICOS PARA A PRODUCAO DE
ESPACOS TERMICAMENTE CONFORTAVEIS.......cccooovveieieeans

DA IDENTIFICACAO DA AREA AOS PONTOS DE MEDICAO.......

CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE MEDICAO...........cccccoeunnae,

19
19
27
27

28

32
32
38
45

53

58
58

65

73

89



4.3

4.4

A INFLUENCIA DOS PARAMETROS URBANISTICOS SOBRE O

CLIMA URBANOD ... ..o oo er e e e e es e e ees s ar e 121
AVALIACAO DA PROPOSTA DE REVISAO DA LUOS.................... 134
CONCLUSAOD ..o e et e e et e e e e e r e e e er e e er e 152

REFERENCIAS .....oooiiiieeteeiete e 157



1 INTRODUCAO

1.1  PROBLEMATIZACAO

Percebe-se na atualidade uma intensa urbanizacdo das cidades brasileiras, iniciada em meados
do século XX, sob a influéncia de diversos fatores, tais como a migracdo rural-urbana e o
aumento da industrializacdo (ABIKO; MORAES, 2009, p. 06), marcada pela constante busca
por melhores condi¢fes de vida. No entanto, essa urbanizagdo tem sido acompanhada de
impactos decorrentes dos padrdes de producdo e de consumo de um modelo de
desenvolvimento urbano ineficiente, que, desassistido por politicas de controle e de ocupacéo
do solo adequadas, interfere negativamente no ambiente natural e gera significativos problemas

de ordem ambiental.

A urbanizacdo abriga uma série de dicotomias e, quando intensificada e descontrolada,
contribui para uma inversdo de valores. Por um lado, o crescimento dos centros urbanos é
atraente pelas oportunidades de melhoria da qualidade de vida, pelas opc¢des de contato humano,
de cultura e de servicos (FREITAS, 2008, p. 13). Em contrapartida, os impactos negativos
relacionados ao processo de urbanizagdo sdo inumeros e estdo atrelados a diferentes
abordagens, como a ocupacdo de areas inadequadas, a destruicdo de recursos ecoldgicos e a
poluicdo do meio ambiente (TORRES, 2017, p. 01).

Diante dos impactos que o processo de urbanizacdo pode exercer sobre 0 meio ambiente,
evidencia-se que o crescimento das cidades deve ser sempre acompanhado de uma estrutura
urbana capaz de proporcionar aos habitantes uma melhor qualidade de vida. Para isso, a
ordenacdo deste crescimento se faz necessaria, de modo que os efeitos da expansdo urbana

sobre 0 meio ambiente ndo se tornem prejudiciais aos habitantes.

Com o objetivo de se alcancar o equilibrio entre as formas de ocupacdo e a producdo do
ambiente urbano, Barbirato et al. (2012, p. 02) indicam que a busca por melhores condic¢des
que propiciem qualidade de vida aos citadinos é o grande desafio, o que revela a necessidade
de adequacbes do modelo de desenvolvimento que interfere negativamente no ambiente, a
sistemas que valorizem a busca pelo equilibrio do ecossistema urbano e que controlem os

impactos negativos da expansao urbana.
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Segundo Odum (1988, p. 09), ecossistema refere-se a qualquer unidade espacial que abranja
todos os organismos que funcionam em conjunto, interagindo com o ambiente fisico de tal
forma que um fluxo de energia produza estruturas claramente definidas e uma ciclagem de
materiais entre as partes vivas e ndo vivas. A cidade é um ambiente no qual ocorre um complexo
e ininterrupto sistema de alteragdes bioticas e abidticas, influenciadas pelas atividades do ser
humano (MUCELIN; BELLINI, 2010, p. 19).

O ecossistema urbano, ao realizar trocas de matéria, consumir energia e descartar rejeitos, €
associado a um sistema cujos elementos séo dependentes de outros componentes de um meio,
finito e limitado, em que se esté inserido. Diante da rede de inter-relacdo e interdependéncia
dos seus elementos e processos, medidas de conservacao integrada do ambiente devem ser

admitidas no processo de crescimento urbano.

Partindo-se do principio de que, no contexto urbano, as a¢Ges humanas sdo as maiores
consumidoras de recursos naturais e que elas geram muitos residuos, destaca-se a necessidade
de se planejar espacos com respeito ao ambiente natural, considerando a dindmica de inter-
relaces entre os seus elementos (MARTINS; CANDIDO, 2013, p. 01). Nesse sentido, torna-

se relevante falar sobre a sustentabilidade no contexto urbano.

O Relatorio Brundtland (1991) relaciona o conceito de sustentabilidade a um desenvolvimento
capaz de atender as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as futuras
geracdes atenderem as suas proprias necessidades. De uma maneira mais objetiva, Dovers e
Handmer (1992, p. 275) apresentam ndo uma definicdo, mas uma abordagem pratica e mais
realista para a sustentabilidade, ao indica-la como a capacidade de um sistema humano, natural
ou misto, resistir ou adaptar-se as transformacBes inerentes ao ambiente, por tempo

indeterminado, respondendo as necessidades da populacdo de sua epoca.

Uma vez que se refere a um presente ainda insuficientemente conhecido e a um futuro incerto,
0 conceito de sustentabilidade é dinamico e um tanto quanto utopico. Diante de incertezas e
possibilidades diversas de abordagem, ou seja, considerando a auséncia de um discurso
hegemonico, Acselrad (1999) destaca que a nocdo de sustentabilidade esta submetida & l6gica
das préticas, estabelecida na articulacdo entre os efeitos desejados e as acdes que o discurso
pretende tornar realidade objetiva. Para isso, a sustentabilidade deve ser entendida como uma
condicgdo essencial a sobrevivéncia e a permanéncia da vida na Terra, estabelecida em novas
formas de apropriacéo do espaco (SACHS, 1993; ACSELRAD, 2009).
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No dmbito urbano, a sustentabilidade € definida por Farr (2013, p. 28) como aquela com “um
bom sistema de transporte publico e com a possibilidade de deslocamento a pé integrado com
edificacOes e infraestrutura de alto desempenho”, onde a densidade e 0 acesso humano a
natureza sejam valores centrais do planejamento. Para Romero et al. (2019, p. 43), uma cidade
sustentavel é o assentamento humano constituido por uma sociedade com consciéncia de seu
papel de agente transformador dos espacos e cuja relagdo se d& por uma acgdo sinérgica entre

prudéncia ecoldgica, eficiéncia energética e equidade socioespacial.

A aplicagdo de principios relacionados aos tecidos urbanos e ao uso do solo, a volumetria, a
forma do espaco e as avaliagfes de equilibrio ambiental, podem contribuir para restabelecer o
equilibrio do ecossistema urbano e alcancar a sustentabilidade ambiental urbana (ROMERO,
1988, p. 10-11). Um tratamento adequado do sitio deve incluir as dimensdes desses itens e 0
uso e a ocupacdo do solo devem estar necessariamente condicionados as caracteristicas do meio
(figura 1). Para isso, faz-se necessaria a organizacdo e a instrumentalizagdo das informacoes

fisico-ambientais, em especial, sobre o clima.

Figura 1 - A adequacdo as caracteristicas fisico-ambientais de cada local gera distintas formas de
cidades. (a) Granada, Espanha; (b) Paris, Franca; (c) Florenga, Itélia.

rae ZAN S

Fonte: Artur Schimbergui (2016).
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Diversos autores (GIVONI, 1976; OKE, 1987; ROMERO, 1988; OLGYAY, 1998; FREITAS,
2008) abordam a influéncia do clima sobre o meio urbano, expressando-se pela variacdo no
comportamento dos elementos climaticos, tais como temperatura, umidade, precipitacdo e
velocidade e direcdo dos ventos. Givoni (1976) aborda a interrelagdo entre o homem, o clima e
a arquitetura, analisando tanto os elementos de troca de calor entre 0 homem e o seu ambiente
térmico, quanto as modifica¢Ges impostas pelas edificagbes nas variaveis climaticas locais. Oke
(1987) relaciona os efeitos das atividades humanas sobre o meio ambiente, demonstrando como
as agdes humanas influem nas condicdes climaticas da cidade em suas diferentes escalas.
Romero (1988) aborda a relagdo entre formas urbano-regionais, associando-as as exigéncias de
conforto para diferentes condi¢bes de clima. Olgyay (1998) realiza uma analise regional de
elementos do clima e relaciona conforto aos estudos do urbano e do edificio, associando clima,
biologia, tecnologia e arquitetura. Freitas (2008) destaca as influéncias reciprocas entre formas

urbanas e climas urbanos.

Segundo Duarte e Serra (2003, p. 10), nos estudos referentes aos fendbmenos climaticos urbanos,
trabalham-se os seguintes parametros: tamanho da cidade, a partir da densidade construida e
possiveis interferéncias na velocidade regional dos ventos; relacdo entre a altura e a largura das
vias urbanas, ou fator de visdo de céu, nos corredores urbanos; balanco de energia, com
variaveis familiares aos climatologistas, mas ndo diretamente aplicaveis ao planejamento
urbano, ja que variaveis semelhantes assumem diferentes interacGes, a depender do nivel de

densidade construtiva urbana.

As possiveis interferéncias destes parametros, entdo modificados pelos fatores do conjunto
edificado, tais como, a rugosidade, a ocupacgdo, 0os materiais construtivos e a permeabilidade
(OKE, 1987, p. 272-273), constituem modificacfes sobre o comportamento dos elementos
climaticos, originando os climas urbanos. O clima urbano é definido por Monteiro (2003, p. 19)

como o clima de um dado espaco terrestre modificado pelo processo de urbanizacao.

O processo de urbanizacdo tem a capacidade de alterar o comportamento das variaveis
climéaticas que elimina a condi¢do natural e concentra elementos artificiais no meio. Os
impactos negativos ao clima local podem ser minimizados quando houver um planejamento em
relacdo a adequacdo do conjunto edificado, sendo possivel neutralizar condi¢des adversas do

clima.
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Oke etal. (2017, p. 12) afirmam que uma cidade bem planejada, projetada sob uma perspectiva
climatica, seria sustentavel, ao gerenciar de modo eficiente o uso de recursos, e seria resiliente,
ao proteger pessoas e infraestrutura de eventos climaticos extremos. A forma urbana € um dos

aspectos que pode ser planejada para evitar os impactos negativos da urbanizagéo.

No Brasil, o atual modelo de planejamento e de gestdo dos principais centros urbanos tem
buscado solugdes pontuais e fragmentadas, conduzidas mais por oportunidades de mercado do
que por razdes técnicas e sisttémicas. A pratica urbana tem se dado sem levar em conta 0s
impactos que provocam no clima, repercutindo, negativamente, ndo s6 no equilibrio do meio,

como também, sobre a salubridade dos ambientes e sobre o conforto das populag¢@es urbanas.

As implicacdes no clima podem ocorrer por diversos fatores, através de: substituicdo de areas
permeaveis por superficies pavimentadas, que absorvem mais calor; formas urbanas, que
podem servir como barreiras a circulacdo dos ventos; atividades de carater antropico, que
produzem calor e ocasionam alteragfes no comportamento da temperatura do ar e da umidade
relativa do ar (figura 2) (MOTA, 1981, p. 19; RIVERO, 1985, p. 158; ROMERO et al., 2019,
p. 13). Os principais efeitos negativos referem-se aos impactos na vida cotidiana nas cidades,

baixando a qualidade do ar e elevando a temperatura no meio urbano.

Figura 2 - Bairro de Boa Viagem, em Recife-PE.

Fonte: Artur Schimbergui (2019).
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Tais consequéncias implicam a necessidade de adequacdes desse modelo de desenvolvimento
a sistemas que valorizem a busca pelo equilibrio entre as agdes humanas e 0 meio ambiente e
que controlem os impactos da expansdo urbana. Barbirato et al. (2012, p. 2) identificam que a
busca por melhores condicGes que propiciem qualidade de vida aos citadinos é o grande desafio,
no processo de urbanizagdo, de modo que os impactos da expansdo das cidades, uma vez

inevitaveis, sejam minimizados.

Baseando-se na equidade no sistema urbano, Freitas (2008, p. 113) destaca que a
sustentabilidade de uma cidade estaria mais préxima, quanto menor fosse o fluxo de entrada e
saida de energia, materiais e residuos de sua area. A manutencdo adequada dos recursos
ambientais pode ser promovida atraveés de medidas de conservacao integrada do ambiente,

conhecendo-se os limites e adaptando-se as exigéncias do espaco a ser modificado.

O conceito de bioclimatismo, fundamentando-se na adequacdo dos elementos construidos ao
meio, ganhou importancia dentre os principios de sustentabilidade. Utilizando-se dos elementos
favoraveis do clima a partir das especificidades de cada local, € possivel se atender as condi¢bes
de conforto ambiental no espaco construido e se reduzir os impactos negativos que exerce a
urbanizagdo sobre o meio. Por esse ponto de vista, 0 bioclimatismo seria um elo de ligacao
entre aspectos bioldgicos e geogréaficos, entre necessidades humanas e caracteristicas do
ambiente, focando na conectividade entre ambiente, usuarios, servicos, na tecnologia das

construcdes e na forma e distribuicdo das edificages no meio urbano.

Nesse contexto, insere-se 0 conceito de urbanismo bioclimatico, enquanto o estudo das
aglomeracdes urbanas, considerando a relagdo entre o ser humano e as caracteristicas da regido,
em especial, o clima, atribuindo um carater local ao planejamento urbano. Como afirma

Higueras (2006, p. 15) “Para cada local, um planejamento”.

A adequacdo da estrutura urbana as condicdes fisicas e ambientais locais diminui a
probabilidade de formacdo de climas urbanos relacionados ao processo de alteracdo negativa
das variaveis climaticas. Com isso, reduzem-se 0s impactos ocasionados pelo consumo de

energia e elevam-se a qualidade ambiental e as condigdes de saude e de conforto humano.

Na contramao de um desenvolvimento pautado na definicdo de estratégias e politicas que
favorecam a otimizacdo humana com o meio natural, Sachs (2008) indica que o planejamento
urbano moderno esta pautado no crescimento econémico como principal objetivo. A atual

producdo do espago encontra-se fundamentada na apropriacdo privada e é revelada através da
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configuracdo de suas formas urbanas, sob respaldo das politicas de gestdo e de planejamento
urbano (AZEREDO; FREITAS, 2011, p. 02). Falta s cidades um planejamento estruturado de
forma adequada, que seja capaz de minimizar os gastos energéticos e desacelerar a trajetéria da
irreversibilidade (ACSELRAD, 1999, p. 82; REGO et al., 2013, p. 555).

Segundo Freitas (2008, p. 124), a legislacdo urbanistica, do Plano Diretor a Lei do Uso e
Ocupacdo do Solo, exerce influéncias que podem ser decisivas para a orientacdo do
desenvolvimento urbano e de suas condi¢cdes ambientais, condicionando a expansao urbana a
densidade e a distribuicao de corpos d’agua, vegetacdo, como também, a geomorfologia do

terreno, a permeabilidade do solo natural e a permeabilidade do ambiente construido aos ventos.

A partir da consideracdo da relacao entre edificacdes e as caracteristicas fisico-ambientais do
seu entorno proximo, se chega a salubridade urbana e a preservacao do ambiente, contribuindo
para a qualidade ambiental urbana. Assim, o uso do solo é revelado como um dos principais
fatores de alteracdo do ambiente, auxiliando a producgdo de novas formas urbanas especificas

quanto a densidade e a verticalizacao.

Os parametros urbanisticos sdo os caminhos que vinculam a legislacdo e o urbanismo
biocliméatico, podendo interferir, positiva ou negativamente, a partir de seus valores, na
circulacdo dos ventos e na reducdo do acumulo de calor; na ventilagdo natural ou na insercédo
de vegetacdo de porte arbdreo, mediante o afastamento entre as edificagdes; na preservacdo de

areas com vegetacdo, por meio do percentual de solo natural.

A legislacdo urbanistica emerge como uma ponte entre crescimento urbano e qualidade
ambiental. Diante da importancia da legislacdao urbanistica para o crescimento urbano e para a
qualidade ambiental, surge, entdo, um desafio complexo ao planejamento urbano: a necessidade
de orientar a expanséo das cidades com base no desenho urbano e na configuracao dos espacos,

com o objetivo de minimizar os impactos na qualidade climatica urbana.

Em Recife, nos anos 1980 e 1990, a insatisfacdo de setores da sociedade frente a forma como a
legislacdo urbanistica vinha respaldando os processos de reconfiguracdo espacial da cidade,
impulsionou a alteracdo dos parametros de construgdo de 12 tradicionais bairros (LACERDA
et al., 2018, p. 13). Para se reduzir as implicacdes associadas a crescentes processos de
verticalizacdo e adensamento construtivo, estabeleceram-se parametros urbanisticos mais

restritivos quando comparados as demais zonas da cidade.
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A Lei N°16.719/01, ou Lei dos 12 Bairros, alterou a Lei N° 16.176/96, que dispde sobre o Uso
e Ocupacdo do Solo do Recife, criando a Area de Reestruturacdo Urbana (ARU). O
estabelecimento de novos indices, mais restritivos, destinados ao conjunto de bairros presentes
na Area de Reestruturacio Urbana (ARU), foi responsavel pela diferenciagdo entre as duas

normativas.

Partindo-se do pressuposto de que formas de ocupacdo, volumetria, altura e afastamentos
exercem influéncia sobre o clima, sobre os ventos e sobre a dispersdo dos poluentes, podendo
contribuir para a qualidade ambiental no espaco urbano, apresenta-se a questdo norteadora do
problema de pesquisa: Qual a influéncia exercida por parametros urbanisticos, que
considerem os principios do urbanismo bioclimatico, sobre o conforto térmico dos

usuarios?

Esta pesquisa de dissertacdo considerou como objeto tedrico de estudo o urbanismo
bioclimatico e a legislacdo urbanistica, visando ao conforto térmico do usuario. Como objeto
empirico, considerou a zona de conforto termoambiental, ao nivel do usuario pedestre, em
diferentes recortes, na cidade de Recife-PE. Esses recortes sdo representativos pela diversidade
de densidade construtiva, de afastamento, de gabarito e de solo natural, em meio
predominantemente urbano. A seguir, € apresentado o desenho do problema da dissertacédo
(figura 3).

Figura 3 - Desenho do problema de pesquisa.

Migragao
Campo/Cidade

Biscasermlioges ,  Processode . Cresci bano et PROBLEMAS DE
usca por melhores rescimento urbano neficiente ORDEM AMBIENTAI

condigdes de vida urbanizagao

Industrializagio Padrdes inadequados de produgao e Interferéncias
de consumo do espago negativas no meio

¥
Necessidade de se adequar a estrutura
urbana as caracteristicas do meio

Lei dos 12 Bairros
v

| Legislacdo urbana:
I Parametros Urbanisticos

Lei do Uso e Ocupagao
do Solo, de 1996

Fonte: Artur Schimbergui.
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1.2  HIPOTESES

Como hipdtese geral de pesquisa, tem-se: Parametros urbanisticos estabelecidos, considerando
0s principios do urbanismo biocliméatico, promovem espagos adequados ambientalmente,

contribuindo, assim, para a promoc¢ao da sensag@o de conforto ambiental, em recintos urbanos.
Como hipoteses especificas, apresentam-se:

1. recintos urbanos que sejam estabelecidos sem considerar os principios do urbanismo
biocliméatico, sdo mais propicios a apresentarem espagos urbanos termicamente

desconfortaveis;

2. 0 processo de urbanizacdo da cidade do Recife ndo considerou os principios do

urbanismo bioclimético;

3. os valores dos parametros urbanisticos, a luz da Lei dos 12 Bairros, contribuem para

a melhoria da qualidade ambiental urbana;

1.3  OBJETIVOS

Como objetivo geral, pretendeu-se avaliar a contribuicdo dos parametros urbanisticos
existentes na Lei dos 12 Bairros, para a qualidade climatica, de recintos urbanos, na cidade do

Recife.
Como objetivos especificos:
1. Discutir o conceito de urbanismo bioclimatico, relacionando-o a cidade de Recife-PE;

2. Analisar o processo de construcdo urbana do Recife e a relacdo existente entre 0s
parametros urbanisticos e a producdo de espacos termicamente confortaveis no

municipio;

3. Analisar a eficiéncia dos valores dos parametros urbanisticos, na produgdo de espacos

termicamente confortaveis, em Recife-PE;
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1.4  METODOLOGIA

Segundo Stubbs e Delamont (1976 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 15), a natureza dos
problemas é que determina o método, isto €, a escolha do método se faz em funcéo do tipo de
problema estudado. Com base em uma evidéncia, da necessidade de analise e da formulacéo de
uma sintese, 0 método utilizado na pesquisa foi o hipotético-dedutivo.

O caminho para essa trajetoria metodoldgica consiste, segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 95-
98), na identificacdo de um problema, responsavel por desencadear a pesquisa e revelar os
elementos que devem ser observados e os dados que devem ser selecionados para o
desenvolvimento do projeto; na formulacdo de conjecturas ou hipdteses na forma de
proposicdes passiveis de teste, direto ou indireto, sobre os fendmenos investigados; na
realizacdo de testes através de experimentacdo ou andlise de estatisticas, que consistem em
tentativas de falseamento ou eliminacdo de erros, com o0 objetivo de validar ou refutar as

hipoteses previamente elaboradas.

A evidéncia é que o atual processo de urbanizacdo no Recife tem alterado, negativamente, o
ambiente, gerando espagos termicamente desconfortaveis, afetando a qualidade de vida dos
seus usuarios. A principal hipGtese é que valores de parametros urbanisticos, que sejam
estabelecidos considerando os principios do urbanismo bioclimético, ndo estdo sendo utilizados
no processo de planejamento e de gestdo urbana. Para valida-la, analisou-se a eficiéncia dos
pardmetros urbanisticos na producdo de espacgos termicamente confortaveis na cidade. O
resultado permitiu avaliar a contribui¢do dos parametros urbanisticos para o conforto ambiental,
no Recife-PE.

Para que os dados necessarios a realizacao das experimentac6es fossem coletados e produzidos,

foram realizados procedimentos, distribuidos nas seguintes etapas:
Etapa 1. Pesquisa bibliografica

Revisdo de literatura, visando conceituar e discutir urbanismo bioclimatico e identificar
principios e estratégias com vistas & promogdo de uma cidade com satisfatorio desempenho
ambiental urbano, a partir do levantamento de referéncias, tais como livros e artigos cientificos,
reunindo informacdes ou conhecimentos prévios sobre o problema abordado (FONSECA,

2002, p. 32). As principais referéncias utilizadas foram:
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Urbanismo bioclimatico (HIGUERAS, 2006), que apresenta uma metodologia que permite
materializar os objetivos de um desenvolvimento sustentavel a intervencdes urbanas,
estabelecendo-se as bases necessarias para se conseguir que o desenho urbano e a ordenacao do
espaco estejam integradas ao seu entorno, a uma gestdo publica que utilize de modo eficiente

0s recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida dos usuarios.

Arguitetura biocliméatica (ROMERO, 2001), que aborda a dimensdo ambiental do espaco
urbano, aplicando-se na escala da cidade uma concepc¢édo biocliméatica obtida na escala do
edificio, representada pela integracao entre os multiplos elementos — o clima, a luz, a vegetacao
e 0s materiais — envolvidos no processo de urbanizagdo. Para tanto, discutem-se as bases
ambientais e as suas transformacdes para uma analise que permita identificar qualidades e

valores a serem desenvolvidas nas praticas de urbanizacéo.

Entre mitos e limites: as possibilidades do adensamento construtivo face a qualidade de vida
no ambiente urbano (FREITAS, 2008), que analisa a relagdo entre clima urbano e forma urbana
e as suas influéncias reciprocas através da observacdo da dindmica dos elementos naturais

impactados pelos materiais, formas e volumes utilizados na construcdo das cidades.

Ambiéncia urbana (MASCARO; MASCARO, 2009), que investiga a influéncia da
morfologia urbana na ambiéncia do recinto urbano, através da avaliacdo das vias, da altura dos
edificios, dos tipos de fachadas e das formas de uso dos espacos, possibilitando identificar as
contribuicbes aos conceitos de sustentabilidade e do bioclimatismo revelados através da

eficiéncia energética e da manutencdo eficiente dos recursos no meio urbano.

Lei dos 12 bairros: contribuicdo para o debate sobre a producéo do espago urbano do Recife
(LACERDA et al., 2018), que avalia a importancia das normas reguladoras de uso e ocupagao
do solo para o respeito e a preservacdo das particularidades dos diversos locais urbanos,

revelando as implicacGes espaciais e funcionais advindas dos parametros urbanisticos.
Etapa 2. Pesquisa documental

Anélise dos parametros urbanisticos reguladores da ocupacao do solo, estabelecidos pela Lei
N° 16.176/96, que dispde sobre o Uso e Ocupacgdo do Solo da Cidade do Recife, e pela Lei N°
16.719/01, que dispde sobre o Uso e Ocupacdo do Solo na Area de Reestruturacdo Urbana
(ARU) e observacdo das possiveis contribuicdes destes parametros urbanisticos ao desempenho

climatico na Cidade.
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Etapa 3. Pesquisa de campo

a. visita os setores referentes a Area de Reestruturacio Urbana (ARU) e ao seu entorno
imediato, a fim de observar como ocorrem o uso e a ocupagao desses espacos e as suas possiveis
influéncias no desempenho climético urbano, a partir de diferentes valores de parametros
urbanisticos, visando caracterizar os espacos analisados e definir os pontos para a realizagdo

das medicdes das variaveis climatico-ambientais.

b. medicdes das variaveis climatico-ambientais umidade relativa do ar, temperatura do ar e
direcdo e velocidade dos ventos. Foram selecionados 10 pontos de medicdo, distribuidos nos
bairros: Poco da Panela, Casa Forte e Tamarineira, regidos pela Lei N° 16.719/01, ou Lei dos

12 Bairros, e Casa Amarela e Rosarinho, regidos pela Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, de 1996.

c. levantamentos fotogréaficos, indicando-se as especificidades de cada ponto de coleta e
destacando-se os elementos relevantes para a analise dos resultados coletados, tais como

afastamentos, formas e materiais.

Etapa 4. Sistematizacdo e analise dos dados

A sistematizacdo das medi¢Ges ocorreu a partir do programa computacional Excel Office
Professional Plus 2019. Com os dados sistematizados, foi possivel comparar os resultados
obtidos, a fim de analisar quais recintos urbanos apresentavam desempenho climatico
satisfatorio, e, com isso, avaliar as contribuicdes exercidas pelos diferentes valores de

parametros urbanisticos para a promocao de espagos termicamente confortaveis na Cidade.

A seguir, é apresentada, no quadro 1, a sintese que orientou a elaboracdo da pesquisa de

dissertacao.
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Quadro 1 - Sintese norteadora da elaboragdo da dissertagéo.

Problema de pesquisa: O processo de urbanizagdo do Recife a margem dos principios do urbanismo biocliméatico altera, negativamente, 0 ambiente, gera espacos termicamente desconfortaveis e afeta a qualidade de vida dos seus usuarios

Hipdtese geral: Parametros urbanisticos estabelecidos, considerando os principios do urbanismo bioclimatico, promovem espacos adequados ambientalmente, contribuindo, assim, para a promocéo da sensagao de conforto ambiental, em recintos

urbanos.

Objetivo geral: Avaliar a contribuicao dos parametros urbanisticos existentes na Lei dos 12 Bairros, para a qualidade climética, de recintos urbanos, na cidade do Recife

SUBTEMAS HIPOTESES OBJETIVOS PROCEDIMENTOS PRODUTOS CAPITULOS
Recintos urbanos que sejam o _ _
estabelecidos sem considerar os _ D'§CUT'T O concerto de ur‘oar\usmo Clima, forma e conforto:
Utbarismo Bioclimético | PTNCiPios do rbanismo bioclimético, bioclimatico, relacionando-oacidade | pesquisa hibliogréfica sobre urbanismo Quadro contextual da evolucio do conceito de urbanismo contribuicdes do
sS40 mais propicios a apresentarem de Recife-PE bioclimético bioclimaético e a sua relagdo com o processo de urbanizagio urbanismo bioclimético
espagos urbanos termicamente ao planejamento urbano
desconfortaveis
) ) Exemplificacdo através de gréficos, mapas e imagens, do perfil
Analisar o processo de consirucdo climéatico da cidade do Recife e a sua relagio com o espago
o ) urbana do Recife e a relagdo existente o . urbano
Processo de O processo de urbanizacdo dacidade |  gnire os pardmetros urbanisticos € a Pesquisa bibliografica, empiricae O processo de

Urbanizacio do Recife do Recife ndo corsiderou 0s principios | proguggo de espagos termicamente | documental sobre acidade do Recife- -y o contextual da evolugio urbana da cidade do Recife, da urbanizagao do Recife:

do urbanismo biocliméatico confortaveis no municipio PE forma urbana produzida a partir dos parametros urbanisticos historia, causa e efeito

adotados e dos possiveis efeitos produzidos ao meio natural, a0
ambiente construido e a qualidade de vida da populacéo
Observacéo dos bairros Poco da Panela, )
Al cibneia dos valores d Casa Forte, Tamarineira, Casa Amarela A Areade
alisar a eficiéncia dos valores dos : o 5 -
Os valores dos parametros parimetros urbanisticos, na producéo © I?feoszimn'hoé quanto a~po(sjswe|| Exemplificacdo através de gréficos, tabelas e imagens, das Reeztr;%ttéirgggz l(.jJ(;Zana.
Parametros Urbanisticos urbanisticos, a luz da Lei dos 12 ; Ao Interferéncia da 0CUPAcao do Solo regides mais representativas, quanto as especificidades da forma A o
: : : - | Oeespagostermicamente CONfOMAVeIS, | ang para a qualidade do ambiente ) - i parametros urbanisticos
na Cidade do Recife Bairros, contribuem para a melhoria em Recife-PE urbana, dos parametros urbanisticos e dos dados climatico- A oroducio de
da qualidade ambiental urbana Medicoes das variaveis climatico- ambientais dos pontos de coleta, na cidade do Recife-PE esparaos ?ermig:mente
ambientais em recortes espaciais pa(i:onfo .
Tomada de fotografias;

Fonte: Artur Schimbergui.
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2 FORMA, CLIMA E CONFORTO: )
AS CONTRIBUICOES DO URBANISMO BIOCLIMATICO AO PROCESSO
DE URBANIZACAO

21 CLIMA E CIDADE

Os centros urbanos, atraentes pela multiplicidade de oportunidades e pela diversificacdo de
atividades que constroem, modificam, transformam e desenvolvem o espaco, quando
submetidos a um processo de urbanizacdo intensificado e descontrolado, promovem notorias
transformacGes ambientais e afetam o equilibrio entre a natureza e a sociedade. Este espaco,
entdo modificado, aumenta significativamente o deslocamento de matérias-primas, buscando
energia e lancando dejetos, concentrando calor, deterioracdo e gases, pondo em risco a sua
habitabilidade.

Santamouris (2001, p. 19) afirma ndo haver davidas de que o ser humano é capaz de influenciar
as condi¢cOes ambientais por meio dos diferentes tipos de atividades. No campo da arquitetura
e urbanismo, a interferéncia humana no ambiente, por exemplo, ao alterar coberturas e
superficies do solo, modificam também o albedo, a rugosidade urbana, a temperatura e a
umidade relativa do ar. Os efeitos dessas mudancas afetam o clima e a qualidade de vida nas
cidades.

Ha influéncias reciprocas entre clima e cidade, dai a necessidade de se estudar os componentes
climéticos e as suas interagdes com 0 meio urbano. Segundo Koenigsberger et al. (1977, p. 20),
o clima é resultado de uma integracdo no tempo, dos estados fisicos do ambiente atmosférico
caracteristico do sitio, sendo definido por diversos fatores e caracterizado de acordo com alguns
elementos (ROMERO, 2011, p. 73).

Os fatores climaticos globais sdo aqueles que condicionam, determinam e ddo origem ao clima,
como a radiacdo solar, latitude, altitude, ventos, massas de terra e agua, topografia, vegetacéo,
superficie de solo. Estes alteram ou evidenciam as caracteristicas dos elementos climaticos. Os
elementos climaticos principais sdo a temperatura do ar, a umidade do ar, 0s movimentos das
massas de ar e as precipitaces. As diferencas fisicas e ambientais de cada local justificam a
existéncia das classificacdes climaticas (ROMERO, 2000, p. 03-19).
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O clima pode receber subdivis@es, a depender da escala: macroclima, mesoclima e microclima
(figura 4); zonais, regionais e locais; naturais e urbanos (FREITAS, 2008, p. 65). Estas
classificacBes dependem das dimensdes e das caracteristicas da area estudada, assim como dos

critérios e dos objetivos a serem abordados.

Figura 4 - Escalas climéticas, em Barcelona, Espanha: macroclima, mesoclima e microclima.

O macroclima refere-se a uma regido de grande abrangéncia, que atua em escala regional ou
geogréafica. O mesoclima abrange areas relativamente menores, entre 10 a 100 quilémetros de
largura. Ele é decorrente de modificagfes do macroclima provocadas pela topografia local, pela
vegetacdo, proximidade oceénica e pela posicdo das areas em relacdo ao deslocamento das
massas de ar. O microclima abrange areas mais proximas a superficie, inclusive, com menos de
100 metros de extenséo. Ele corresponde aos efeitos das acdes humanas sobre o entorno, assim
como a influéncia que essas modificagdes exercem sobre a ambiéncia dos edificios. Estas
defini¢cGes podem ser verificadas a partir das diferencas de temperatura, de ventilagdo ou de
umidade, entre ruas ou bairros de uma cidade, que podem ser mais, ou menos, quentes, imidos,
ventilados do que a média preponderante na regido (RIBEIRO, 1993, p. 02; FREITAS, 2008,
p. 65; MASCARO, 2009, p. 29). Nesta pesquisa, abrangeu-se o microclima.

As modificacGes climéticas ocorridas, principalmente, na escala local, promovidas por novas
construgdes, representam uma implicagdo direta na sensacdo de conforto térmico e na qualidade
de vida das pessoas. O conforto térmico € definido como o “estado da mente, no qual a pessoa

expressa satisfacdo com o ambiente térmico que a cerca” (ASHRAE, 2005).
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Os efeitos da urbanizacdo sobre o clima e os seus desdobramentos nas condic¢des de conforto
revelam a importancia de se planejar as cidades, respeitando-se as condicdes locais e as
exigéncias humanas. As formas de ocupacao e as suas implicacdes nos elementos climaticos
promovem alteracdes no clima, formando o clima urbano. O clima urbano é um sistema que
abrange o clima de um dado espaco terrestre e a sua urbanizacao. Ele resulta das modificagoes
que as superficies, os materiais e as atividades das areas urbanas provocam nos balangos de
energia, de massa e de movimento (LANDSBERG, 1981; OKE, 1987; KUTTLER, 1988).

Com a substituicdo das superficies e formas naturais pelas unidades artificiais
urbanas, o ser humano tem modificado as propriedades fisicas e quimicas e 0s
processos aerodindmicos, térmicos, hidrologicos e de intercdmbio de massas que
ocorrem na camada limite atmosférica. Em consequéncia disso, as propriedades
meteorolégicas do ar dentro e imediatamente acima das areas urbanas ficam
profundamente modificadas, criando um distinto tipo climatico local chamado clima
urbano. (CHANDLER apud VIDAL, 1991, p. 20-21).

Existe uma interacdo entre a estrutura urbana e a atmosfera, que é influenciada pelo aumento
das superficies de absorcao térmica, pela redugdo da cobertura vegetal e pela alta densidade
construtiva. Os efeitos dessa influéncia sdo observados nos obstaculos criados aos ventos, no
aumento da concentragdo de poluentes na camada atmosférica e na capacidade de se armazenar
calor. Todos estes aspectos relacionados a falta de controle de uso e de ocupacédo do solo nos
espacos urbanos contribuem, consideravelmente, para a reducéo da qualidade de vida humana
e para o alto processo de degradacdao ambiental (TORRES, 2006, p. 15).

Para Gomes e Lamberts (2009, p. 75), o estudo do clima urbano tem dado uma importante
contribuicdo para que os agentes estruturadores do espaco urbano considerem os aspectos
relativos a qualidade ambiental de forma mais adequada na elaboracdo da legislacdo
urbanistica. Tal estudo permite associacdes com o planejamento das &reas livres e das areas
construidas, do qual sdo derivadas diretrizes para o zoneamento, a preservacdo ambiental, a
expansdo urbana, o uso e a ocupacéo do solo e para o codigo de edificacdes, podendo contribuir
para a criacdo de indices urbanisticos mais adequados em termos de orientacdo solar, insolacéo,

iluminagéo natural e ventilago.

A capacidade de se adequar o espaco urbano ao clima e de se aproveitar de forma mais adequada
os elementos favoraveis para o conforto humano, desenvolve-se dentro do enfoque

bioclimatico.
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O estudo bioclimatico agrupa questfes referentes a biologia, a ecologia, a climatologia e ao
desenho urbano (ROMERO, 2001, p. 12). Ao se abordar os aspectos associados a harmoniosa
relacdo entre ambiente construido, clima e conforto humano, sdo obtidas importantes

contribuicGes a arquitetura e ao urbanismo.

Segundo os principios basicos apontados por Higueras (2006, p. 15), o urbanismo bioclimatico
tem como objetivo a redugdo, a0 maximo, dos impactos negativos que exerce a urbanizagédo
sobre 0 meio. Partindo-se do principio de que cada regido deve possuir um urbanismo
caracteristico, aspectos associados a orientacdo das ruas, ao espacamento entre as edificagdes,
a densidade construtiva e a distribui¢do dos edificios devem ser adequados as relagdes de altura
e largura, a exposicdo aos ventos, a orientacdo e a radiacdo solar incidente. Estruturas urbanas
adequadas aos diferentes tipos climaticos contribuem para que os fendmenos associados ao

aumento da temperatura do ar e ao acumulo de calor no meio urbano sejam minimizados.

O urbanismo bioclimético diminui a probabilidade de formacéo de climas urbanos relacionados
ao processo de alteracdo negativa das variaveis climaticas. Com isso, reduzem-se 0s impactos
ocasionados pelo consumo de energia. O consumo de energia depende da producdo e da
transmisséo dessa energia, gerando transformacdes nos diversos pontos dessa cadeia, tais como,
alagamento de uma area em torno de curso de agua, lancamentos de residuos solidos na terra e
residuos gasosos na atmosfera. Um ambiente construido, utilizando materiais, formas e
elementos que se integrem e que respeitem o ambiente natural, em geral, reduz as temperaturas
superficiais, possibilita a ventilacdo natural. Assim, diminui a necessidade de condicionamentos
artificiais. Com a diminuicdo do consumo de energia, obtém-se menor geracao de calor e menor

lancamento de residuos na atmosfera, elevando-se a qualidade ambiental e de vida humana.

O mapeamento das regides, segundo critérios adequados de caracterizacdo combinada dos
elementos climaticos, consiste em uma importante contribuicdo para se aproveitar 0s recursos

imediatos oferecidos pelo meio e promover a integragdo entre as construcfes e o ambiente.

Existem varias classificacdes climaticas universalmente aceitas (TORRES, 2006, p. 42), que
devem ser vistas com ponderacao. Estratégias de planejamento urbano devem ser elaboradas
de maneira diferente para cada clima. Considerar regides dispares com 0 mesmo tipo de clima

denota possiveis fragilidades para o adequado planejamento urbano.
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A Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco - Condepe/Fidem (2011, p.
14), segundo a Classificacdo Climatica de Képpen-Geiger, identifica seis tipos climaticos em
Pernambuco, sendo quatro principais: As’ (clima quente ¢ umido); BShs’ (tropical quente sub-
Umido seco); BShw’ (tropical quente e seco | semi-arido); e, Cw’a (tropical de altitude | brejos
de altitude). Recife apresenta o tipo climatico As’, caracterizado por dias quentes e umidos,
baixa amplitude térmica e duas estacdes bem definidas, verdo e inverno. De acordo com o

Zoneamento Bioclimatico Brasileiro — NBR 15220 — Recife localiza-se na Zona 8.

Para este tipo climatico, as principais estratégias no sentido de promover o conforto ambiental,
sdo a ventilacdo e o sombreamento, durante todo o ano, entre outras, que visem a protecao
contra os efeitos do acimulo de calor, do acimulo de umidade e da chuva. Essas estratégias
podem ser alcancadas a partir de solugdes urbanisticas, tais como, o afastamento entre as

edificacOes, a promocéo de arborizacédo urbana e de permeabilidade do solo.

Entretanto, a demanda por espaco, regulada pelo Estado, orientada pelo mercado e apoiada nos
parametros construtivos, indicam uma expansdo urbana ineficiente sob a dtica bioclimatica,
com alto indice de proximidade entre as edificacdes, agravado pela verticalizacdo e pela elevada

impermeabilizagdo do solo.

O aumento das alturas das edificagdes pode ser uma alternativa para se atingir o aumento da
densidade construtiva e populacional, a0 mesmo tempo, garantindo a permeabilidade do solo e
a ventilacdo entre as edificacdes, porém, quando esse aumento é demasiado, interfere também
na diminuicao da incidéncia de iluminagédo natural e no acumulo de calor, em recintos urbanos

fechados e mineralizados.

Em climas secos e em estagOes quentes de climas temperados, a proximidade entre as
edificacBes pode até gerar beneficios pelo sombreamento reciproco, associado a diminui¢do dos
fluxos de vento. Porém, em climas quentes e umidos, ao se ponderar sobre os efeitos de
diferentes estratégias com efeitos diversos e combinados, constata-se a necessidade de se
priorizar o aumento dos afastamentos entre edificag0es e 0 aumento de taxas de solo natural. O
sombreamento das superficies verticais das edificagdes podera ser incentivado por taxas de
ocupacdo do solo que ndo penalizem as fachadas dinamizadas, por sacadas, varandas e

elementos de protecéo solar.
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A interacdo entre os elementos climaticos e o espaco urbano e a constante troca de matéria e
energia com outros componentes de outros sistemas, revelam a dinamicidade do sistema
urbano. Em razdo dessa dinamica, Monteiro (2003, p. 15) evidenciou, por meio de uma proposta
metodoldgica, o sistema clima urbano, que é um sistema que busca correlacionar os elementos

gue interferem no clima urbano de uma determinada cidade.

Cada um dos elementos climaticos sofre alteracBes diretamente proporcionais as
transformaces ocorridas no ambiente. O conjunto de elementos climéticos fornece dados para
a analise do conforto ambiental. Dai a importancia de se realizar estudos locais, diferenciando

0S espacos e as suas possiveis interferéncias no meio ambiente.
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2.2 FORMA URBANA E CLIMA URBANO

O conjunto urbano, em funcédo de sua forma, exerce influéncia nos elementos climaticos. A
estrutura das quadras e lotes, a localizacdo dos edificios e os tipos de construcéo, a medida em
que séo capazes de interferir na distribuicdo dos ventos e na qualidade da luz no espago urbano,
pode produzir climas urbanos associados a ma qualidade do ambiente.

Deve-se buscar o equilibrio entre forma urbana e clima urbano, tdo necessario ao conforto
ambiental local. Para isso, € necessario que sejam considerados aspectos associados a
densidade, a infraestrutura, aos materiais de superficie e a vegetacdo. Além disso, as
construcdes devem estar adequadas as relagdes entre altura e largura, & exposi¢ao aos ventos e

a orientacao solar incidente.

Dentro do contexto de planejamento e gestdo dos assentamentos humanos, a densidade é um
dos fatores mais importantes para a qualidade de vida humana e do ambiente. De acordo com
Freitas (2008, p. 116), a densidade pode ser associada a concentracdo de matéria num
determinado espaco. No campo do urbanismo, ela é definida pela raz&o entre uma determinada
quantidade e o espaco fisico ocupado. Na pratica, os indicadores mais utilizados sdo a densidade

humana e a densidade construtiva.

A densidade humana refere-se a populacdo que habita e/ou que trabalha em um determinado
local. A densidade construtiva, também chamada de densidade fisica, refere-se as areas
construidas, continentes da populacdo e de suas atividades. Ambas estdo relacionadas e
representam um importante fator de qualidade do ambiente. Associadas, podem dar origem a

varias formas de ocupacdo urbana, com diferentes custos ambientais e econémicos (figura 5).

As diferentes formas de ocupacéo representam impactos diferentes no solo e nas redes de
infraestrutura. Areas com construcdes isoladas e com baixa densidade demandam maior
ocupacdo do solo e maior expansdo das redes de infraestrutura. Espagos com construcdes
proximas, superpostas e com alta densidade utilizam menor percentual de solo, apresentam
maior possibilidade de acesso as ofertas de bens e de servicos e contribuem para eficiéncia na
oferta de infraestrutura. Em contrapartida, apresentam maior nimero de congestionamentos e

saturacdo dos espacos, sobrecarga das infraestruturas e maior risco de degradacdo ambiental.
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Figura 5 - Diferentes tipos de ocupacéo de uma mesma quadra, mantendo-se uma densidade
semelhante.

Fonte: Vargas (2004).

Os aspectos positivos e negativos inerentes a cada modelo revelam que ndo existe uma forma
de ocupacéo ideal. O desafio esta em encontrar modelos adequados a realidade de cada local.
Cada tipo climatico deve possuir uma forma urbana que satisfaca as exigéncias de conforto dos
usuarios do espaco urbano. Para isso, algumas ponderacGes entre o planejamento urbano e as

recomendacdes climéaticas devem ser tracadas.

Em regides tropicais secas, a ocupacdo do espaco deve ser densa e compacta. Os espacos
publicos devem ser de pequenas proporcGes, com presenca de agua e sombreados, que
diminuam a temperatura e aumentem a umidade. As areas construidas devem ser estreitas e
curtas, com mudangas de dire¢do constantes para diminuir e impedir os ventos. Os lotes devem

ser estreitos e longos e as edificacdes contiguas (ROMERO, 2000, p. 58-60).

Em regibes tropicais umidas, os principios bioclimaticos para o desenho urbano devem
favorecer um tecido urbano disperso, solto e aberto. Os espacgos publicos devem ser rodeados
de arvores, que ofertem sombra e absorvam a radiagdo solar. As areas densamente construidas

devem promover a alternancia de altura das edifica¢fes, de modo a favorecer a ventilagéo.

Atualmente, em grande parte dos centros urbanos brasileiros, as condi¢bes de ocupacdo e de
adensamento construtivo ocorrem sem levar em consideracéo as condigdes locais. A medida
em que se tem consumido uma menor quantidade de solo urbano, em razdo do elevado
adensamento construtivo, os elementos climaticos tém sofrido interferéncias negativas, visto

que as exigéncias climaticas de ocupacao urbana nao tém sido atendidas de forma adequada.
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O elevado adensamento construtivo nas cidades tem sido apontado como a principal
causa desta modificagdo climatica, pois além da concentragdo da massa edificada de
alta capacidade calorifica, a concentracao de atividades geradoras de calor e poluicdo
(principalmente dos meios transportes), também contribui para a significativa
elevacdo da temperatura no meio urbano. (TORRES et al., 2013, p. 12).

No contexto das cidades, além do adensamento construtivo e da concentracdo de atividades que
geram e concentram calor, outros fatores exercem forte impacto sobre as condi¢des climéticas:
materiais urbanos, formas e vegetacao. Juntos, e a depender da forma como sé@o combinados,

esses fatores sdo responsaveis pela grande variacdo de microclimas dentro do espacgo urbano.

VariagOes nos tipos de uso e ocupacgéo do solo, por exemplo, compreendem uma diversidade
de materiais que compdem a superficie urbana. Essas superficies, muitas vezes caracterizadas
pela baixa inércia térmica e alta emissividade, tendem a influenciar no aumento de temperatura

no espaco urbano e no desconforto térmico humano.

Materiais como a pedra, o asfalto e o concreto, quando expostos a radiagdo solar, acumulam
grande parte da radiacdo incidente, aumentando o potencial da superficie em aquecer, acumular
calor e assim aquecer o ar do seu entorno. A quantidade de energia térmica acumulada por essas
superficies e irradiada para a atmosfera sdo expressas principalmente pela absortancia, pela
emitancia e pelo albedo, referente a capacidade de reflexdo (figura 6). Quanto mais alto o

albedo, maior sera a reflexividade e mais baixa sera a sua temperatura superficial.

Figura 6 - Albedo das superficies.
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Fonte: Adaptado de Huang et al. (1990) apud Santos et. al. (2011, p. 32).
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Os efeitos no clima, ocasionados pela combinacdo de materiais que absorvem mais e refletem
menos a radiacdo solar, sdo mais evidentes “no final da tarde e inicio da noite, quando as
superficies impermeaveis (estradas, calcadas, edificagcdes) comegcam o processo de liberacdo do
calor acumulado durante o dia” (AZEREDO, 2017, p. 41). A alta densidade construtiva, a
verticalizacdo e os afastamentos insuficientes entres as edificagcdes contribuem para que o calor

liberado seja acumulado na atmosfera, aumentando a temperatura do ar.

A forma da cidade, representada por diferentes possibilidades de arranjos espaciais, é capaz de
incrementar a penetragdo das massas de ar na estrutura urbana, auxiliando na disperséo de calor
e na reducdo de temperatura no meio urbano. Conforme destacado por Oke (2006, p. 04), a
orientacdo das ruas, o espacamento, a densidade e a distribuicdo dos edificios provocam
mudancas na direcdo do vento e, em geral, ocasionam a diminuicdo de sua velocidade. O
volume de ar que flui entre a massa edificada é determinado pelos indices de rugosidade e de
permeabilidade da estrutura urbana.

A rugosidade ¢ o atributo da forma referente aos espacamentos entre os edificios e/ou arranjos
morfoldgicos e as alturas relativas entre edificios e demais superficies urbanas. A porosidade é
a maior ou menor permeabilidade de uma estrutura urbana a passagem dos ventos e expressa
através da relacdo entre espacos abertos e espacos confinados. A permeabilidade do solo € a

taxa com a qual um fluido pode escoar através dos poros de um sélido (TORRES, 2006, p. 34).

Uma forma urbana aberta e fluida, com baixo indice de rugosidade, favorece a circulacdo de ar
e facilita a disperséo de particulas de poluicdo para a atmosfera. Ao contrario, uma forma urbana
compacta, com maior grau de compacidade, pode restringir a circulagdo dos ventos e dificultar

a dispersdo de calor para a atmosfera (figura 7).

Figura 7 - A influéncia de construc@es no fluxo de ar e na dispersao da poluicéo.
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Fonte: Oke (1987, p. 273).
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De acordo com Grimmond e Oke (1999, p. 1.263), dependendo da disposicao e da forma das
construcdes, estas podem constituir barreiras, turbuléncias ou canalizagcdes, gerando efeitos
aerodinamicos (figura 8). Tais efeitos interferem no conforto ambiental no meio urbano, a
medida que ocasionam acelera¢do do ar proximo de esquinas, inversdo do fluxo do ar a
barlavento, turbuléncia do fluxo de ar a sotavento e nos lados dos edificios altos, aceleracdo do
fluxo de areas estreitas, como 0s espacos entre pilotis, e conducéo e conversdo do fluxo de ar

nos espacos entre as construgdes.

Figura 8 - A influéncia de formas urbanas no regime de fluxo dos ventos. (a) fluxo com rugosidade
isolada; (b) fluxo com interferéncia de esteira; (c) fluxo turbulento.
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Fonte: Oke (1987, p. 267).

Para se controlar os efeitos, recomenda-se evitar formas urbanas continuas e homogéneas. Para
tanto, € importante estabelecer espagamentos entre as construc@es, adequando angulagfes a
incidéncia de ventos locais (figura 9-a), diversificar as alturas e promover a porosidade das

edificacOes, favorecendo a circulagdo dos ventos (figura 9-b).

Figura 9 - Estratégias para incrementar a circulacdo dos ventos na estrutura urbana.
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Fonte: (a) Romero (2000, p. 53); (b) Oke, (1987, p. 272).
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Em raz&o da variedade de escalas existentes na cidade — da implantacdo da edificagéo no lote
ao tracado urbano —, e das diversas influéncias exercidas pelas atividades humanas, que
interferem no meio natural, os limites relacionados aos materiais, a geometria das construgcoes
e as formas de ocupacdo do espaco devem ser ultrapassados. O atendimento as necessidades
ambientais para além das alternativas de ocupagédo do solo, considerando os elementos naturais,
dentre os quais, a vegetacdo, como integrante da forma urbana, representa um fator

imprescindivel para as condicGes de habitabilidade e de conforto.

O uso da vegetacdo no meio urbano exerce diversas influéncias na qualidade de vida nas
cidades, trazendo beneficios associados as questdes psicoldgicas, influenciando na sensacéo de
bem-estar do individuo. Entre essas contribuicdes, destacam-se a melhoria das paisagens

urbanas, o equilibrio térmico e o incremento a biodiversidade.

Em razdo das atividades humanas, que geram calor e poluentes, associadas a forma urbana, uma
grande quantidade de particulas nocivas a saide humana concentra-se na atmosfera. Em seu
processo de fotossintese, as arvores consomem e fixam grande parte dessas particulas em
suspensao. Ao reduzir os indices de poluicdo, contribui para que o calor concentrado na
atmosfera seja disperso. Por sua fungéo fisioldgica, libera umidade ao ambiente. Em virtude de
temperatura e umidade serem grandezas inversamente proporcionais, a temperatura ambiente

circundante a vegetacao € reduzida, a depender do tipo climatico e do tipo de vegetacéo.

Em climas quentes e secos, a reducdo da temperatura a partir do aumento da umidade contribui
para conforto do individuo. Em climas quentes e umidos, a diminuicdo da temperatura pelo
aumento da umidade ndo é recomendada, ja que em altas umidades ocorrem dificuldades para
a absorcéo, pelo ar, da transpiragdo, promovendo o suor, gerando incobmodos. Nesse contexto,
o conforto pode ser alcancado através de estratégias que integrem a promocao de arborizacéo e

o0 incremento a ventilacéo.

A vegetacao pode alterar os padrées de circulacdo das massas de ar, barrando ou canalizando
0s ventos para locais desfavorecidos pela forma urbana, promovendo o transporte de calor e de
vapor de agua, produzindo a sua amenizacdo climéatica. Varios estudos atestam que, sob
agrupamentos arbéreos, a temperatura do ar € menor que nas areas expostas a radiacao solar. A
diferenca de temperatura esta relacionada a especificacdo e a diversidade das espécies
(AZEREDO, 2017, p. 62).
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A promocéo de vegetacdo de diferentes caracteristicas, com tipos e portes diversos, além de
contribuir para a amenizacdo térmica, absorcao de poluentes e direcionamento da ventilagéo,

promove o equilibrio entre diversas populacdes da fauna local.

A substituicdo de superficies impermeéaveis por diferentes espécies, diminui a temperatura do
solo e melhora as condigdes de drenagem e de escoamento das &guas pluviais, favorecendo o

abastecimento dos lencois freaticos (figura 10).

Figura 10 - Alteracdes do ciclo hidroldgico de acordo com o nivel de urbanizagéo.
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Fonte: Adaptado de FISRWG (1998) apud Prince George’s County - Department of Environmental
Resources, Maryland — EUA (1999).

Utilizar de modo adequado os aspectos ambientais climaticos locais atraves da forma urbana,
implica positivamente na saude humana e na sensacao de conforto. Estabelecer parametros que
considerem as exigéncias humanas de conforto térmico, associando-os aos principios dos
diferentes tipos climéticos, proporciona as condi¢cdes necessarias para se projetar espacos

urbanos adequados as pessoas.

| 44



23  CONFORTO TERMICO

Conforme analisa Santamouris (2001, p. 06), a crescente urbanizacdo tem deteriorado o
ambiente urbano, trazendo consequéncias importantes para o clima das cidades. Em razdo do
aumento das densidades construtivas, das propriedades térmicas dos materiais, do potencial das
atividades humanas e da diminuicdo no nimero de superficies permeéveis e vegetadas, as
temperaturas do ar nessas areas sdo mais altas, as velocidades dos ventos sdo seriamente
reduzidas e o ar é consideravelmente poluido. As alteracdes desses elementos climaticos afetam
diretamente o conforto nos espacos urbanos (GHASEMI; ESFAHANI; BISADI, 2015, p. 398).

Uma forma urbana eficiente, que considere o clima local e que vise melhorar a qualidade do
espaco urbano é fundamental para se alcancar o conforto (WElI et al., 2016, p. 143). Para tanto,
é necessario identificar as necessidades térmicas de cada local, tendo como objetivo a satisfagcdo

do individuo.

Em razdo do rapido crescimento urbano, a escala das cidades vem se expandindo
continuamente, promovendo impactos na forma urbana. Em particular, a forma urbana
pode influenciar o clima urbano com diferentes pardmetros morfoldgicos,
aumentando temperaturas e diminuindo a permeabilidade aos ventos. Portanto, a
forma urbana na fase de projeto tornou-se um importante fator ambiental no
desenvolvimento urbano das cidades, tornando-se gradualmente o foco de arquitetos
e planejadores. Os tomadores de decisdo e pesquisadores locais devem estar focados
na implementacdo de estratégias para otimizar o desempenho térmico dos espagos
urbanos. (XU et al., 2019).

O conforto é especifico a cada pessoa, diferenciado pela sua época e variavel de acordo com 0s
aspectos econémicos, tecnoldgicos, culturais, ambientais, fisioldgicos e psicolégicos. O seu
significado pode estar associado a comodidade, prazer e bem-estar, para alguns, e ser obtido
pela diversidade de recursos ou no desfrute da natureza. Para outros, pode representar
salubridade, e ser alcangado atraves do isolamento a ruidos ou da qualidade do ar. A ampla

possibilidade de classificacdo da margens a diferentes formas de percepcdo, sentido e vivéncia.

Em ambientes internos das edificacdes, o conforto estd relacionado as necessidades do
individuo, sejam elas fisiologicas ou psicoldgicas. Nos espagos externos, como nas cidades, o
conforto assume um significado mais amplo, onde os aspectos deixam de ser analisados de
maneira isolada, como resposta as necessidades de uma pessoa ou de um pequeno grupo, e

passam a ser abordados de modo coletivo, onde o individuo é a sociedade.
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No que diz respeito aos espacos urbanos, dentre as diferentes variaveis incorporadas ao
conforto, aquela relacionada a interacdo entre os elementos climéticos e as pessoas é a mais
significativa (NG; CHENG, 2012). Em razédo da sensibilidade humana a grandes variacGes de
temperatura, a alteragdo dos elementos do clima pode afetar o comportamento das pessoas e as
condicBes de conforto, repercutindo na satde e no bem-estar dos individuos.

Diante das implicacGes exercidas pela forma urbana no clima e nas condic¢des de conforto das
pessoas, o conceito de conforto térmico adquire relevancia nos estudos relacionados ao conforto

nos espacos urbanos.

Segundo Schmid (2005, p. 227), “o conforto térmico pode ser definido como um estado em que
o individuo ndo tem vontade de mudar sua interagdo térmica com o meio”. O corpo humano é
homeotérmico. Seu organismo é mantido a uma temperatura interna sensivelmente constante.
Essa temperatura € da ordem de 37°C. O organismo dos homeotérmicos pode ser comparado a
uma maquina térmica - sua energia é conseguida através de fenémenos térmicos (FROTA;
SCHIFFER, 2001, p. 19). Para que ocorra o equilibrio homeotérmico, € necessario que as trocas
de calor a que esta submetido o corpo humano ocorram sem maior esfor¢o. Se o balanco dos
fluxos de calor entre 0 ambiente e o corpo for nulo, pode-se dizer que o usuario sente conforto

térmico.

Todo esse processo estd muito mais relacionado a aspectos fisicos que psicologicos.
Corresponde muito mais as necessidades do corpo do que da mente. Desse ponto de vista, a
performance perceptiva, manual e intelectual, € maxima, quando as perdas de calor do corpo

para a manutencdo de sua temperatura interna séo minimas.

Assim, a razdo de criarem-se condic@es climaticamente adequadas aos espacos reside no desejo
e, especialmente, na necessidade de o ser humano sentir-se termicamente confortavel. Para se
alcancar o conforto, o organismo humano precisa controlar variaveis essenciais: as variaveis

ambientais e as humanas.

As varidveis ambientais referem-se aos elementos climaticos. Para a obtengdo do conforto
térmico dos usuéarios, algumas grandezas fisicas principais devem ser consideradas: a
temperatura do ar, a umidade relativa do ar e a velocidade do ar. Todas essas grandezas sdo
inter-relacionadas e influenciadas pela concepcdo arquitetdnica: orientacdo, disposicéo,

dimensdes, materiais, entre outros principios da arquitetura (FREITAS, 2005, p. 728).
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A temperatura do ar € uma das mais importantes variaveis consideradas nas investigacdes de
conforto térmico. E determinada pela troca de calor entre pessoas e ambiente. A sensacéo de
conforto térmico € obtida em decorréncia das diferencas de temperatura entre a pele e o ar. O
ar, com menor temperatura, faz com que o corpo perca energia para o0 ambiente, liberando calor

e diminuindo a sensacdo de desconforto.

A umidade ¢é a quantidade de 4gua contida em um volume de ar umido. A umidade absoluta é
representada pela massa total de &gua num determinado volume de ar. A umidade relativa do
ar é a quantidade percentual de vapor d’agua contido pela atmosfera (%), em relagdo a sua
capacidade de conten¢do quando saturado (FREITAS, 2005, p. 729; MONTEIRO, 2008, p.
126-127). Baixas umidades (<30%) podem ocasionar problemas de salde e maior indice de
particulas secas no ar. Altas umidades (>70%) dificultam o processo de absor¢édo pelo ar pela

transpiracdo, gerando suor e desconforto.

A velocidade do ar é uma variavel descrita por sua magnitude, direcdo e sentido. O movimento
do ar num ambiente interfere no conforto térmico das pessoas devido a sua influéncia nos
processos de troca de calor do corpo com 0 meio. A sensacao térmica € influenciada diretamente
pela intensidade da ventilagédo, especialmente em climas umidos, onde a ventilagdo representa
um fator necessario para diminuir o desconforto causado pelo calor através do processo de
evaporacédo do suor (MONTEIRO, 2008, p. 128; LAMBERTS et al., 2016, p. 19).

Em relacdo as exigéncias humanas, Frota e Schiffer (2001, p. 25) avaliam que as condicdes de
conforto térmico variam em funcdo da atividade desenvolvida pelo individuo e da sua

vestimenta. Além disso, devem ser consideradas outras variaveis como sexo, idade e biotipo.

A taxa de producdo de energia do corpo varia de acordo com a atividade desempenhada
(XAVIER, 1999, p. 14), em ambientes internos ou externos. Tem como unidade de medida o
Met. Quanto mais elevado o esforco do individuo, maior € o calor produzido pelo seu
organismo. De acordo com a NBR 16401-2 (2017, p. 38), a producéo de energia pelo organismo
humano é minima nos periodos de descanso, com valores de 40W/m2 dormindo, até 70W/m2,
em pé/relaxado. Ao desenvolver atividades de lazer ou de trabalho, tais como caminhar,
trabalhar em pé ou se exercitar, essa producdo aumenta consideravelmente, podendo variar
entre 100W/mz2 e 505W/mz2. Assim, as condic¢des do entorno devem ser ajustadas para que o
calor produzido seja perdido mais facilmente, e devem ser associadas a outro fator humano de

influéncia sobre a determinacéo da zona de conforto, que é a vestimenta utilizada.
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A vestimenta é responsavel pela resisténcia oferecida as trocas de calor sensivel entre o corpo
e 0 ambiente atraves de seu isolamento térmico. O isolamento térmico ¢ expresso em “Clo”.
Quanto maior o isolamento da vestimenta, maior a dificuldade de o corpo perder calor para o
meio. Quanto menor o isolamento da vestimenta, maior a facilidade de perder calor ou de
ganhar calor para o meio. Portanto, as vestimentas devem ser adequadas aos climas e as

atividades desempenhadas.

De acordo com Oke (1987, p. 218), um individuo vestido e em repouso se sente ‘confortavel’ a
uma temperatura ambiente de cerca de 20 a 25°C. Segundo o autor, nesse ponto, 0 6rgdo € capaz
de manter o equilibrio térmico com o minimo de esforgo regulatério. No entanto, ressalta-se
que as condi¢6es de conforto sdo variaveis no tempo, no espaco e entre os individuos, indo além
de aspectos fisicos e das condi¢des de vestimenta. Uma pessoa adaptada a um clima frio, como
o0s observados nos invernos de regides temperadas, certamente sentira maior conforto se exposta
a temperaturas proximas a 20°C do que um individuo adaptado a um clima quente, caracteristico

as regides tropicais.

O conforto térmico do individuo sera equivalente ao balango térmico nulo entre o calor
produzido e o calor perdido pelo corpo para 0 ambiente. As trocas térmicas entre o0 corpo e o
ambiente se fazem por: trocas secas (convec¢do, radiacdo e conducdo) e troca Umida

(evaporagdo) (figura 11).

Figura 11 - Trocas térmicas.
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Fonte: Adaptado de Bogo et al. (1994, p. 06).
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Conforme destacam Frota e Schiffer (2001, p. 21), o calor perdido para o ambiente através das
trocas secas é funcdo das diferencas de temperatura entre o corpo e o0 ambiente. O calor perdido
para o ambiente através das trocas umidas envolve mudanca de estado de agregacdo. Nas trocas
secas, a remocdo do calor por convecgdo ocorre quando ha transferéncia de calor por haver
movimentacdo de matéria. Quando o ar ambiente possuir uma temperatura inferior a do
organismao, o corpo ira transferir calor pelo contato com o ar frio ao seu redor. Esse movimento

ocorre por conta das diferencas de densidades e de transmissao de calor.

A radiacdo é a troca de calor por producdo ou emissdo de calor por ondas térmicas. A energia
radiante é transmitida constantemente por todos 0s corpos que possuem temperatura superior
as condicdes do local. As caracteristicas dos materiais determinam em alto grau o consumo de
energia acumulada e transferida em forma de energia radiante para o ambiente, interferindo nas
condigdes de conforto dos espacos abertos (SANTAMOURIS, 2001, p. 12). Tipos de materiais
construtivos, tais como o concreto e o asfalto, quando expostos ao sol, absorvem a energia
incidente e acumulam calor. O calor acumulado, apresentando temperatura superior ao

ambiente, € transmitido em forma de energia para o0 entorno proXimo e para as pessoas.

A conducéo € caracterizada pela troca de calor entre sélidos por contato. Esse fendmeno
corresponde a transferéncia de calor dentro de um corpo fisico, de uma extremidade a outra. A
quantidade de calor transferido depende do tipo e da densidade do material. Materiais menos
densos como madeira e barro, sdo mais isolantes do que materiais mais densos como 0s

utilizados nas construgdes e na pavimentagdo de vias das cidades, como asfalto e concreto.

Nas trocas Umidas, a evaporacao € a troca térmica do estado liquido para o estado gasoso. No
conforto térmico do organismo humano, ocorre quando as perdas de calor por meio da
conveccdo e da radiagédo sdo insuficientes para regular a temperatura externa. O mecanismo
termorregulador humano entra em atividade, promovendo perda de calor pela evaporacao da
umidade que se forma na pele, na forma de suor. A velocidade da evaporacdo depende da

quantidade de umidade no ar, da temperatura e, caso ocorra, da ventilacao.

Diante das constantes trocas térmicas entre o corpo e o ambiente, uma série de a¢Bes podem ser
realizadas pelo ser humano no sentido de obter o desejado conforto térmico, tais como ajustes
comportamentais, fisiologicos e psicoldgicos. Os ajustes comportamentais sao modificacdes
conscientes ou inconscientes, como trocar de roupa, realizar atividades ou utilizar equipamentos

tecnoldgicos para se obter conforto. Os ajustes fisiologicos sdo mudancas nas respostas
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fisiologicas, com base nas adaptacdes genéticas e de aclimatacdo. Os ajustes psicologicos séo
percepcdes e reacdes das informacdes sensoriais a exposicdo repetitiva, que conduz a uma
diminuicdo da intensidade da sensacdo evocada anteriormente (LAMBERTS et al., 2000, p.
41).

Estas adaptagdes referem-se a efeitos pessoais, baseados na cultura, nas experiéncias e nas
expectativas de cada individuo. As sensa¢des provocadas pelas combinac@es entre os elementos
climaticos as condi¢cbes humanas foram associadas em um grafico denominado Carta
Bioclimatica (figura 12), publicado na década de 1960 (OLGYAY, 1998, p. 23).

Figura 12 - Diagrama Bioclimatico de Olgyay.
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Fonte: Romero (2000, p. 27).

A Carta Bioclimatica de Olgyay foi desenvolvida a partir de estudos acerca de efeitos do clima
sobre o homem, quer ele esteja abrigado ou nédo, de zonas de conforto e de relagdes entre
elementos de clima e de conforto (FROTA; SCHIFFER, 2001, p. 26). A identificacdo dos
limites de temperatura, umidade e de necessidade, ou ndo, de ventos, e registro das sensacdes
humanas caracteristicas, resultou na representacdo de uma zona delimitada na regido central da
Carta, denominada zona conforto (OLGYAY, 1968, p. 24-40).

Nesta zona, 0s patamares de conforto estdo compreendidos entre temperaturas de 22°C e 28°C,
e umidade entre 20% e 80%. Se as varidveis climaticas analisadas se encontrarem nesses
limites, as condicdes serdo de conforto. Por outro lado, se estiverem fora, algumas acdes
deverdo ser realizadas para se atingir o conforto. Estes valores podem ser ajustados segundo as

variaveis do meio, como a ventilacdo da area e a adaptacdo do individuo a regido.
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A carta bioclimatica utilizada no Brasil € baseada nos estudos de Givoni, que desenvolveu uma
carta bioclimatica, na qual os limites maximos de conforto anterior foram expandidos
(LAMBERTS et al., 2016, p. 35). Nas condic¢des delimitadas, o organismo humano pode estar
em conforto em temperaturas entre 18°C e 29°C, e umidade relativa do ar entre 20% e 80%
(figura 13).

Figura 13 - Carta bioclimética de Givoni adaptada ao Brasil e estratégias correspondentes a cada zona.
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Fonte: Givoni (1992). Adaptacéo e arte final: Moreno e Zenaro (2010).

Conforme especificado pela Carta, ao apresentar estratégias para diferentes zonas, com distintas
temperatura do ar e umidade relativa do ar, é essencial se ponderar os distintos climas, espacos
e individuos, que diante de suas particularidades, fisicas e ambientais, e de suas condi¢cdes de
adaptacao, possuem zonas de conforto diferenciadas para cada regido. Os limites, minimos e
méaximos, de temperatura do ar e umidade relativa do ar necessarios para que uma pessoa se
sinta confortavel em regides quentes, caracteristicas as areas ao norte do Brasil, serdo
consideravelmente diferentes daqueles encontrados em regides temperadas, com estagdes frias,

caracteristicas as areas ao sul do pais.
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A fim de se atender as exigéncias de conforto térmico, é preciso estar atento a forma urbana, a
densidade, a concentracdo de atividades e ao uso da vegetacao, de modo que as transformacdes
urbanas, uma vez inevitaveis, exercam influéncias positivas nos niveis de satisfacdo e bem-
estar das pessoas. Integrar a forma de apropriacdo do solo, a diversidade e a concentracdo de
usos e de atividades as condicOes climaticas, € determinante para o conforto térmico (figura
14).

Figura 14 - Formas urbanas distintas, em Recife-PE. (a) Atividades antropicas, na Boa Vista. Os
materiais emitem calor e a forma conserva o calor emitido; (b) Efeitos da vegetacéo, em Casa Forte.
O metabolismo absorve calor e a forma dispersa o calor emitido.

Fonte: (a) Ruskin Freitas (2018); (b) Artur Schimbergui (2019).

Para garantir as condi¢cbes de conforto térmico nas cidades, os principios do urbanismo
biocliméatico devem ser aplicados ao processo de planejamento urbano. Nesse sentido, a
legislacdo urbanistica tem importante papel na concepcdo de formas urbanas adequadas aos
climas urbanos. A qualidade do ambiente é um atributo para a construcao da qualidade de vida.
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2.4 PRINCIPIOS DO URBANISMO BIOCLIMATICO APLICADOS AO PROCESSO
DE PLANEJAMENTO URBANO

O planejamento urbano, enquanto ato de se planejar a cidade, corresponde ao processo que visa
definir as diretrizes para um desenvolvimento urbano a partir do estabelecimento de planos para
a ocupacdo do espaco (TORRES, 2017, p. 51). O Conselho Nacional de Municipios - CNM
(2008, p. 20) define o planejamento urbano enquanto o processo de producdo, de estruturagéo,
de organizacao e de apropriacdo do espaco urbano com o objetivo de promover a melhoria da
qualidade de vida da populacdo. O programa Cidades Sustentaveis (2016, p. 40) relaciona o
planejamento urbano ao processo de concepgles, de planos e de programas de gestdo de
politicas publicas, por meio de acbes que permitam maior harmonia entre intervencdes no
espaco urbano e o atendimento as necessidades especificas da populagdo, sendo, para isso,
necessario estabelecer regras de ocupacgdo do solo e politicas de desenvolvimento.

Dentre as diversas defini¢bes, tem-se o significado de planejamento urbano como o0 processo
de producéo, estruturacdo, organizacdo e apropriacdo de um espaco, ja existente (espontaneo
ou planejado) ou em processo de concepc¢éo, a partir de politicas de desenvolvimento de um
municipio. Essas politicas sdo responsaveis por orientar as interven¢des no espaco urbano, a
partir de regras de ocupagdo do solo e de estratégias que integrem os limites impostos as metas
que se pretendem alcancar. O principal objetivo é promover o crescimento adequado das

cidades e aumentar a qualidade de vida da populagéo.

Um planejamento urbano que adeque o crescimento das cidades as condi¢des ambientais locais
reduz, significativamente, as interferéncias negativas dos assentamentos no ambiente e na saude
e bem-estar das pessoas. Para que 0 planejamento urbano seja ambientalmente adequado, a
principal estratégia € utilizar o vento, a geomorfologia, a agua e a vegetacdo como ponto de
partida para a tomada de decisdes (HIGUERAS, 2006, p. 97).

As informacdes climéticas aplicadas aos diferentes niveis de planejamento abrangem desde o
contexto regional até o projeto urbano e do edificio. Na escala urbana, o espago arquiteténico
associado as condicionantes do ambiente, determinam o desempenho microclimatico do recinto
urbano. Como toda edificacdo exerce e recebe influéncia de seu entorno imediato, as
construcdes ndo podem ser tratadas de modo isolado, assim como o0 espago urbano ndo pode

ser analisado de modo desvinculado da arquitetura que o conforma (figura 15).
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Figura 15 - Edifica¢des em Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).

Para responder as necessidades climaticas de cada regido, os projetistas precisam considerar
uma grande variedade de usos do solo, tipos de edificacdo e tipos de moradia, como também
devem considerar os condicionantes ambientais (relevo, hidrografia, clima, vegetacdo) na
determinacdo de orientacdo, altura das construcfes e desenho das ruas adequadas as
necessidades de conforto. O urbanismo bioclimatico transforma capacidade em realidade.

Dentro do planejamento, a legislacao urbanistica e responsavel pela producdo do espago urbano
através, por exemplo, dos usos permitidos, do gabarito e das taxas de solo natural dos lotes.
Segundo Arboés (2017, p. 44), ela pode ser entendida como um conjunto de regulamentacées
alusivas ao parcelamento, ao uso e a ocupagdo do solo e as edificagdes. A partir do
estabelecimento dos parametros construtivos, ela age como principal fator de alteragdes fisicas
e ambientais das cidades. Por exercer influéncia no ambiente urbano, quando associada ao
conceito de urbanismo bioclimatico e de conforto termoambiental, ela promove uma melhor
gestdo dos recursos naturais e de utilizacao racional do territério (FREITAS; AZEREDO, 2013,
p. 100; HIGUERAS, 2006, p. 131).

Uma legislagdo urbana que considere os principios do urbanismo bioclimatico produz formas
urbanas eficientes quanto a densidade, a verticalizacdo e aos tipos de usos, e contribui para
minimizar os impactos ambientais decorrentes do processo de urbanizacdo. Por outro lado, uma
legislacdo urbana ineficiente, distante dos principios do urbanismo bioclimatico, contribui para
que sejam estabelecidas estruturas espaciais inadequadas e mal ordenadas. Como consequéncia,

tem-se o prejuizo da qualidade ambiental e a diminuicdo da qualidade de vida.
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Dai a importante e necessaria discussdo sobre os principios do urbanismo bioclimatico
aplicados ao processo de urbanizacdo. As decisdes de uso do solo tomadas nos niveis
municipais, regionais e estatais tém um efeito significativo na conservacao do ambiente (FARR,
2013, p. 113). Os tipos, a extenséo e a distribuicdo dos usos do solo precisam estar baseados na

analise do meio, no conhecimento do clima e nas necessidades de hem-estar dos usuarios.

No Brasil, o atual padrdo de legislacdo para controle e ordenamento da ocupacéo e uso do solo
tem constituido uma barreira para a implantacdo de solugdes mais eficazes para o
aproveitamento dos condicionantes ambientais no interior da estrutura urbana. O intenso
processo de urbanizacdo tem gerado espagos pouco articulados em termos de ocupacgdo, com
grandes problemas de adequacdo ambiental (LACERDA; ZANCHETI; DINIZ, 2000, p. 85).

Nesse contexto, hd um desafio complexo ao planejamento urbano: orientar o crescimento das
cidades com base no desenho urbano e na configuracdo dos espacos. Segundo Torres (2017, p.
58), as estratégias do uso e ocupacdo do solo contidas na legislacdo urbanistica sdo alguns dos
principais fatores relacionados ao planejamento que tém influéncia sobre a qualidade ambiental
no espaco urbano. Para que o desempenho climatico seja otimizado, é necessario analisar como
a legislacdo urbanistica pode contribuir para diferentes tipos de formas urbanas, capazes de

minimizar os impactos negativos sobre o clima das cidades.

Instrumento béasico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana, o Plano Diretor é
definido no Estatuto da Cidade e estabelece diretrizes gerais, em longo prazo, garantindo a
necessaria coeréncia e continuidade nas acOes, especialmente, aquelas que dizem respeito a

expansdo da rea urbana e a protegio do meio ambiente (ARBOES, 2017, p. 45).

O Plano Diretor do Municipio de Recife, Lei N° 17.511 /2008, dispGe sobre diretrizes gerais de
ordenacéo urbana, constituindo-se um dos principais instrumentos na transformacgao do espaco.
Salienta-se que todo o municipio é classificado como zona urbana. Por sua vez, a Lei N°
16.176/96, instituida no Plano Diretor e referente ao Uso e Ocupacdo do Solo — LUOS, é
definida pela cartilha “Recife: Normas para a construcdo da cidade, a Lei de Uso e Ocupagao
do Solo e sua Revisdao”, como um conjunto de regras impostas pelo municipio, que se referem
basicamente a: parcelamento, que regula sobre o tamanho e a largura dos lotes e das ruas;
construcdo dos edificios, regulando a taxa de ocupacdo, o coeficiente de aproveitamento, 0s
recuos e o gabarito; usos, separando 0s usos que podem trazer incbmodos a outros, organizando-

0S na cidade como um todo.
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A LUOS, além de definir que usos podem se instalar em cada local da cidade, também pode
direcionar o seu crescimento, indicando areas em que se devem ou ndo construir mais
edificacOes e quais os parametros permitidos para cada local. Os parametros urbanisticos,
estabelecidos pela Lei de Uso e Ocupacdo do Solo — Lei N° 16.176/96, s&o responsaveis pela
forma como se pode usar e ocupar o espago urbano e séo representados pela Taxa de Solo
Natural (TSN), Coeficiente de Utilizacdo () e Afastamentos (Af) (figura 16).

Figura 16 - Esquema de Taxa de Solo Natural, Coeficiente de Utilizacdo () e Afastamentos (Af).
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).

A Taxa de Solo Natural (TSN) é o percentual minimo da area do terreno a ser mantida nas
suas condi¢Oes naturais, tratada com vegetacdo e varidvel por zona. Ela é responsavel pela
manutencdo e pela preservacdo das areas livres e dos solos permeaveis, no interior dos lotes,
bem como pela elevacédo da qualidade ambiental, ao incentivar a implantacéo de vegetacao, em
especial, de porte arbéreo, capaz de promover sombra, amenizar a temperatura do ar e atenuar

a poluicdo atmosférica.

O Coeficiente de Utilizacao (u) corresponde a um indice definido por zona que, multiplicado
pela area do terreno, resulta na area maxima de construcdo permitida. A area maxima de
construgédo controla a densidade construtiva, permitindo diferentes formas de ocupacgao, com
diferentes alturas e afastamentos. A depender do valor do coeficiente estabelecido para a zona,
esse parametro pode viabilizar formas de ocupacdo que facilitem a dispersdo de calor e

incrementem o fluxo de ar na estrutura urbana.
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Os Afastamentos (Af) sdo estabelecidos como as distancias que devem ser observadas entre a
edificacdo e as linhas divisorias do terreno, constituindo-se em afastamentos frontal, lateral e
de fundos. S&o definidos em funcdo do nimero de pavimentos, permitindo permeabilidade aos
ventos e inser¢do de vegetacdo de porte arboreo nas &reas livres, auxiliando no controle da

temperatura do ar e da umidade relativa do ar.

Esses parametros, orientando o controle de ocupacdo, podem subsidiar novas respostas ao
ambiente urbano, no nivel microclimatico, devido a possibilidade de estimulo a conservacao e
a configuracdo de espacos livres. Eles, em si, ja representam a implantacdo de estratégias
bioclimaticas, com potencial para incorporacdo de outras estratégias bioclimaticas. A acao
conjunta desses instrumentos, adaptando-os aos diferentes tipos climaticos, é capaz de
incrementar a circulacdo do ar e o equilibrio térmico no tipo climatico tropical litoraneo quente

e Umido, ao promover formas urbanas eficientes, adequadas as demandas climaticas locais.

O disciplinamento adequado do uso do solo conserva 0s recursos naturais, amplia a qualidade
ambiental e de vida dos usuarios, além de atenuar os gastos energéticos, principios basicos do
urbanismo bioclimatico. Por outro lado, estes mesmos parametros urbanisticos, que deveriam
servir como base para projetos de arquitetura adequados as condi¢des ambientais locais, acabam
promovendo construces que interferem, negativamente, nos sitios fisico-geogréaficos do

Recife, a depender de onde séo determinados e como sao utilizados.

No confronto a Lei do Uso e Ocupacéo do Solo do Recife (Lei N° 16.176/96), responsavel pelos
parametros urbanisticos que regem a cidade, a Lei dos 12 Bairros (Lei N° 16.719/01) teve por
intuito condicionar a ocupacao e o uso do solo em bairros especificos, com base em parametros
e indices bem mais restritivos. A ideia era proteger o ambiente natural e construido, frente a
ameaca que 0 intenso processo de adensamento estava exercendo. Fundamentando-se nos
principios da Conservacdo Urbana Integrada, tinha por principal objetivo requalificar o espaco

urbano coletivo por meio da limitacéo da altura das novas construc¢des (SANTOS, 2014, p. 88).

A mudanca na legislacao urbanistica buscou, entre tantos fatores, a adequacao climatica, através
de pardmetros urbanisticos associados aos espagos de intervencdo. Os efeitos da adequacao dos
parametros urbanisticos as estruturas ambientais existentes, referentes a Lei dos 12 Bairros,
bem como os impactos decorrentes do processo de urbanizacgéo, estabelecidos pela Lei de Uso

e Ocupacdo do Solo de 1996, estdo apresentados no capitulo 3, a seguir.
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3 O PROCESSO DE URBANIZACAO DO RECIFE:
HISTORIA, CAUSA E EFEITO

3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-AMBIENTAL

A Regido Metropolitana do Recife abrange a porcdo da orla costeira e sub-costeira de
Pernambuco que se estende, na linha do litoral, desde a Ilha de Itamaracd até Ipojuca,
compreendendo, em linha reta, cerca de cento e cinco quildmetros (CONDEPE/FIDEM, 2011,
p. 62). Quatorze municipios constituem a regido metropolitana recifense (figura 17). Norte,
ficam Olinda, Paulista, Abreu e Lima, Igarassu, Itapissuma e Itamaraca. Ao Sul, estdo Jaboatédo
dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Na porcdo Oeste, tem-se Moreno, Sdo
Lourenco da Mata e Camaragibe. Ao Noroeste, encontra-se Aragoiaba.

Figura 17 - RD Metropolitana do Estado de Pernambuco.
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Fonte: Adaptado de Condepe/Fidem (2011, p. 62).

Recife ¢é a cidade polo e exerce importante fungdo regional. O territério do municipio abrange
uma area de 209 km?, o que significa 2% da area do estado de Pernambuco. Abriga uma
populacédo estimada de 1,65 milhGes de habitantes, o que corresponde a 17,2% da populacéo

estadual e a 41,6% do total da regido metropolitana, conforme estimativas para 2020.

Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, entre os anos de 1991 e 2000, o Recife

atingiu taxa de urbanizacdo de 100%. Isso significa que, juridicamente, a cidade ndo possui
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mais zona rural, ndo ha area de expansdo urbana, mesmo que ainda haja areas passiveis de

parcelamento, de reurbanizacao e de adensamento.

Ressalta-se que, na cidade, ha amplos espacos naturais e com vegetacao nativa. Essas areas sao
protegidas por lei, como é o caso do Parque dos Manguezais, no bairro de Boa Viagem (figura
18-a), ou estdo sob dominio privado, a exemplo das terras localizadas na por¢do Oeste da
cidade, no bairro da Varzea (figura 18-b). Possiveis mudancas na legislacéo, alterando as areas
de preservacao ambiental, ou no interesse privado, optando por lotear as suas terras, sdo meios

capazes, ainda que nao recomendados, de configurar novos espagos a serem urbanizados.

Figura 18 - (a) Parque dos Manguezais - Unidade de Conservagéo da Natureza (UCN), em Boa
Viagem, Recife-PE; (b) Espaco natural sob dominio privado, na VVarzea, Recife-PE.

Fonte: (a) JC Imagem; (b) Viator;

O relevo, a hidrografia, o clima e a vegetacdo sdo interdependentes, pois estabelecem
influéncias entre si. Os compartimentos e as feicdes de relevo compdem as paisagens
geomorfolégicas, exercendo, muitas vezes, influéncia sobre o uso e ocupagdo do solo. A
altitude € um dos elementos que permite caracterizar o relevo. As diferentes altitudes sdo
influenciadas a partir dos processos erosivos resultantes da caracterizagdo da forma do relevo.
Esses processos influenciam diretamente a rede de drenagem e a formacgdo de diferentes
modelos que constituem o territério pernambucano, tal como as planicies litoraneas
(Condepe/Fidem, 2011, p. 20-22). A planicie litoranea refere-se a uma area sedimentar, plana
e baixa, formada por praias e restingas, acompanhando a orla maritima, penetrando para o

interior do Estado através de vales fluviais, como dos rios Capibaribe e Beberibe, em Recife.
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A cidade do Recife se assenta numa planicie flivio-marinha — composta de ilhas, peninsulas,
alagados e mangues, envolvidos por bracos de rios — estendida desde as costas marinhas até um
conjunto de colinas, que se prolongam desde Olinda, ao norte, até Jaboatdo dos Guararapes, ao
sul; a leste, o litoral é guarnecido por extensos cordbes de arenito que, naturalmente,
sugestionam a localizacdo de um ativo porto; a oeste, seus limites sdo 0s municipios de
Camaragibe e S8o Louren¢o da Mata (BARRETO, 1994, p. 21; GOMES, 2007, p. 58).

A Cidade é recortada por rios e caracterizada por baixios facilmente alagaveis. Fazem parte da
bacia hidrografica do Recife a nascente do Beberibe, proveniente dos morros da Zona Norte; o
rio Jord&o, que procede das colinas situadas a sudoeste; o rio Jiquid, que se estende pela area
central da planicie; o rio Tejipid, com nascente na VVarzea, seguindo na direg&o norte-sul (figura
19). A drenagem do seu territorio € feita, principalmente, pelo rio Capibaribe que se estende no

sentido leste-oeste.

Figura 19 - Relevo e hidrografia metropolitana.
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Fonte: Adaptado de Condepe/Fidem (2011, p. 63).

Em razdo do processo de urbanizacdo, as areas naturais da cidade sofreram processos de
estreitamentos de suas margens e areas alagaveis, viabilizadas por aterros, lixos e entulhos,
além de outros sedimentos (figura 20). Conforme aponta Barreto (1994, p. 25), o elemento
humano, em nome da expansdo urbana, contribuiu ativa e diretamente para ampliar a ocupagéo

de areas que antes pertenciam as mares e as varzeas dos rios.
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Figura 20 - Comparativo das areas aterradas, em Recife-PE.
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manancias. Os pontos vermelhos s30 de construgles avanga para as dreas dos Coelhos, Cabanga @ Afogados.  Recife era de aproxemadamente 30%. Hoje é de 90%.

1648 Os mapas elaborados pelo arguiteto José Lulz 1840 Neste mapa é possivel perceber a multipicago

Fonte: Diario de Pernambuco (2016).

Se, por um lado, os elementos naturais (rios, Oceano Atlantico, ventos e mangues) contribuiram
para a formacdo da planicie recifense, por outro, a acdo humana deixou marcas profundas no
solo em que esta edificada a maior parte da cidade. O resultado desse processo rebate-se em
forma de alagamentos e de enchentes, que interferem diretamente nas condigfes ambientais da

cidade.

O crescimento populacional do Recife implicou na ampliacdo do espaco urbano, de tal modo
que, se em um primeiro momento, os amplos terrenos horizontais alagaveis foram ocupados,
representando uma vitoria sobre as condi¢des desfavoraveis do sitio natural, posteriormente, a
procura por areas menos valorizadas que aquelas localizadas em terra firme e menos propensas

a alagamentos, resultaram na ocupacéo de encostas e topos dos morros da periferia urbana.

Nas décadas de 40 e 50, além das enchentes, a expansao acelerada da cidade fez com
que as areas de manguezais se retraissem. Os sucessivos aterros nas margens dos rios
e a supressdo do manguezal sdo ocupados por moradias da classe média/alta. Em
consequéncia, a classe pobre prossegue a procura de terrenos menos valorizados e
caminham para 0s morros ou para a periferia da planicie. (MELO, 1958).

A expansdo para essas areas afetou ainda mais o equilibrio ecolégico. Enquanto nas areas
planas, o maior risco é o de alagamento da sua planicie de inundacgéo, nas areas de morro, o
risco maior € de deslizamentos, rolagem de blocos e de matas, devido ao relevo acidentado, a
erosdo, a fragilidade do solo e ao desmatamento (figura 21) (FREITAS, 2008, p. 129). A
expansao urbana sobre &reas, como encostas de morros, torna os locais mais propensos a

existéncia de acidentes naturais que ocasionem perdas materiais e humanas.
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Figura 21 - (a) Alagamentos na Av. Caxanga, em Recife-PE; (b) Deslizamento em Dois Unidos, em
Recife-PE.

(a) (b)
Fonte: (a) Diego Nigro/JC Imagem (2016); (b) Marlon Costa/Pernambuco Press (2019).

Os fendbmenos provenientes das transformacdes urbanas locais, associados a substituicdo de
areas permeaveis e alagaveis por construcdes e superficies impermeabilizadas, sdo acentuados
pelas condi¢des do clima tropical litoraneo quente e umido. O Recife, assim como toda a costa
nordestina oriental, foi construido em uma &rea antes ocupada pela Mata Atlantica, vegetacao
tipica desse tipo climético.

Dentre as caracteristicas do clima tropical litordneo quente e Umido, citam-se as seguintes:
radiacdo solar intensa e alta temperatura do ar, acima de 25°C; regime térmico estavel, com
pequenas variagdes de temperatura durante o dia; alta umidade relativa do ar, acima de 70%;
pluviosidade acima de 2.000mm anuais; duas estaces bem definidas: uma quente e
Umida (verdo) e outra menos quente (inverno), com pequena variacao de temperatura entre elas;
ventos dominantes com predominancia do sudeste (FREITAS; AZEREDO, 2013, p. 101).

O Recife esta localizado no litoral oriental do nordeste brasileiro, entre os tropicos de Cancer e
de Capricérnio, a uma latitude de 08°23” ao sul do Equador. Areas com baixas latitudes tendem
a apresentar altas temperaturas e excessiva radiacdo. Os efeitos associados a baixa latitude
podem ser atenuados: pelos ventos, que penetram a planicie recifense ao longo da costa, em
razdo da proximidade maritima; quando associados a regiGes com elevadas altitudes,
geralmente caracterizadas pela maior exposi¢do aos ventos e pelo menor acimulo de calor.
Areas mais proximas ao nivel do mar, possuem menores altitudes e apresentam maior pressio

atmosférica, tornando-se mais quentes.
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A urbanizagéo, ao gerar barreiras aos ventos, tem interferido negativamente na penetracdo e na
circulacdo do ar na estrutura urbana. Embora, a sua época, Melo (1978, p. 39) tenha analisado
que ndo existiam barreiras orogréaficas suficientemente capazes de interceptar ou perturbar a
livre circulacdo atmosférica, tampouco massas de edificios capazes de produzir efeitos locais
de ventilagdo interceptada, a atualidade tem sido marcada por altas e desconfortaveis

temperaturas no espaco urbano.

Ao longo dos anos, alguns fatores contribuiram para que as condic¢des climaticas fossem
negativamente afetadas. Desde os estudos realizados por Melo, em 1978, até o presente, 0
movimento de expansdo e as transformaces que caracterizaram o crescimento urbano do

Recife influiram sobre o meio ambiente e seus elementos.

Sob o aspecto do avango urbano sobre o Municipio, o desenvolvimento, a manutencdo ou o
avanco de legislacBes urbanisticas baseadas em pardmetros construtivamente permissivos,
estimularam o aumento do nimero de construgdes na cidade. As mudancas de tamanho, de
estrutura e de forma concederam ao espaco urbano um novo grau de influéncia sobre as
condicgdes climaticas locais, interferindo na temperatura do ar, na umidade relativa do ar e na

direcdo e velocidade dos ventos.

Essa mudanga dimensional implicou no aumento e na diversificacdo dos equipamentos
funcionais e das atividades humanas no espaco urbano. Sob o condicionamento do crescimento
demogréfico e da transformacdo econdmica, alterou-se, em forma e em proporcao, a capacidade
de se gerar e acumular calor no ambiente urbano. A alta radiacao solar e a nebulosidade tipica
dos trépicos Umidos, com raios solares intensos e constantes durante todo o ano, devido a baixa

latitude, incrementaram o aumento da temperatura e o desconforto térmico na cidade.

As modifica¢Bes climaticas foram acentuadas pelas alteragfes no regime dos ventos, fator
importante para o conforto térmico em climas quentes e umidos. Os ventos em Recife, estando
sob a influéncia dos alisios do hemisfério austral, sdo predominantes da dire¢cdo sudeste. Esses
ventos apresentam velocidade média de, aproximadamente, 6,0m/s em &reas sem barreiras, e

picos de 10m/s na orla oceénica e no alto dos morros (FREITAS, 2008, p. 186).

Com o avanco da urbanizacdo sobre 0 Municipio, as novas edificacdes construidas, sobretudo,
na orla oceanica recifense, passaram a modificar a direcdo e a velocidade dos ventos que
penetram no interior da estrutura urbana, dificultando a dispersdo de calor e a amenizacéo do

desconforto causado pela alta umidade (figura 22).
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Figura 22 - Edificacbes em Recife-PE.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).

De acordo com as Normais Climatoldgicas, periodo 1981-2010, disponiveis pelo Instituto
Nacional de Meteorologia — Inmet, a umidade relativa do ar média anual, em Recife, é de 78.3%
na estacdo meteoroldgica, em area considerada natural, livre de obstaculos. Em locais proximos
a orla, a influéncia do Oceano provoca um aumento nesse valor. Em areas mais afastadas, a
umidade é expressiva devido a presenca de inUmeros rios, cOrregos, canais, agudes e lagoas. A
oeste, morros e matas mantém altas umidades (FREITAS, 2008, p. 186). Nas areas com grande
concentracdo de pessoas e atividades, e em bairros com altas densidades construtivas, esse valor
é consideravelmente menor, de aproximadamente 60%, em razdo dos climas urbanos, que ao
apresentarem altas temperaturas, exercem influéncia nos valores de umidade relativa do ar.
Ressalta-se que essa porcentagem também pode sofrer variacdes, dependendo das condicdes de

urbanizacdo de cada local, que apresentara um clima urbano especifico.

A partir de toda essa discussdo, existe uma dupla manifestacdo inerente ao processo de
urbanizagédo do Recife. Por um lado, o fendmeno de crescimento da cidade a fez assumir uma
importante funcdo regional, conforme analisa Barreto (1994, p. 21). Por outro, a expansao
urbana promoveu mudancgas que afetaram a sua forma e 0s seus componentes ambientais,
passando a interferir, constante e progressivamente, no conforto das pessoas no seu espaco

urbano.

Considerando-se que o processo de urbanizacdo era inerente e inevitavel, e avaliando-se a
importancia da legislacdo urbanistica para a producdo da forma urbana local, questiona-se:
Como as legislagdes urbanisticas instituidas em Recife, ao longo do tempo, contribuiram para

um crescimento urbano ineficiente sob a 6tica do urbanismo bioclimatico?
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3.2 AEVOLUCAO DO RECIFE: A HISTORIA DA SUA FORMA URBANA

Observar transformacdes relacionadas a maneira como a cidade do Recife evoluiu é necessario
para confrontar e compreender as influéncias exercidas pela expansdo urbana sobre o seu meio
fisico. O espaco urbano de um local equivale ao acumulo de mudancas ocorridas em cada
periodo historico. As ag¢bes humanas produtoras desses espagos determinam mudancas
ambientais que influenciam a qualidade de vida humana e do ambiente. Analisar o processo de
ocupacao e 0s aspectos inerentes a construcdo da cidade é importante para avaliar se a forma

urbana se apropriou da natureza, e o quanto interferiu nos condicionantes ambientais locais.

O processo de formacdo urbana do Recife iniciou-se ainda no final do século XVI, a partir de
uma pequena povoacdo pertencente a Vila de Olinda, que surgiu proximo ao porto, na
extremidade meridional do antigo corddo litoraneo. Essa povoacao era apenas um local onde
moravam alguns pescadores e onde estavam alguns armazéns para armazenamento de agucar e
de mercadorias. Na época, 0s engenhos de aglcar dominavam o comércio de aguicar as margens
do Capibaribe e eram responsaveis pelos primeiros centros de ocupacéo longe do litoral (figura

23). O fluxo gerado entre esses dois extremos gerou 0s primeiros eixos de crescimento.

Figura 23 - Engenho de agucar. Reproducdo de pintura de Frans Post, século XVII.

Nty

Fonte: Enciclopédia Itat Cultural de Arte e Cultura Brasileiras (2020).
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Com a chegada dos holandeses, em 1630, a cidade expandiu o seu crescimento. Como a
ocupacdo existente, dominada pela aristocracia acucareira estabelecida nas colinas, nédo
favorecia os interesses militares e comerciais, 0s invasores preferiram se estabelecer em terras
baixas, proximas ao porto. A localizacéo escolhida fez com que ocupassem importante posicéo
na comercializacdo de produtos. Com o dominio territorial aliado ao poder comercial, iniciou-

se na cidade o processo para a formacédo do espaco urbano do Recife.

Datam dessa época as primeiras mudancas significativas no espaco natural do Recife. Com a
chegada de Mauricio de Nassau, em 1637, foram realizadas grandes a¢des culturais, artisticas
e urbanas. Com o problema de habitacdo no Recife, a alternativa encontrada foi estimular a
ocupacdo da ilha de Antdnio Vaz. Para a ocupacdo urbana, foi elaborado o primeiro plano

urbanistico de uma cidade brasileira. Erguia-se, assim, a Cidade Mauricia.

As transformacdes modificaram o espaco e as formas de comunicacgdo entre as areas da cidade.
Foram abertos ou fechados camboas, canais, aterrados, locais alagadicos e encharcados. Foram
construidas pontes, ruas e casas. Incorporaram-se novos espagos a expansao urbana. O modelo
de ocupacao definido no plano resultou em um novo traco urbano e em um novo tipo de

habitagcdo marcante da dominag&o holandesa, o sobrado (figura 24).

Figura 24 - Sobrados na Rua dos Judeus, atual Rua do Bom Jesus, em Recife-PE.
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Fonte: Barreto (1994).
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Esse tipo de construcdo foi descrito por Gomes (2007, p. 85) como estreito, comprido e de
partido vertical, com trés, quatro ou cinco andares. A grande coberta em duas aguas e o frontdo
em escadinha, aspectos tipicamente holandeses, conferiam aos sobrados maior verticalidade. A
implantagdo no paramento da rua ndo apresentava problemas de insolagdo, devido a estreiteza
da via, que promovia o sombreamento. A dire¢do da rua favorecia os ventos, que amenizavam

as temperaturas nos horarios de maior intensidade (BARRETO, 1994, p. 79).

No entanto, as condi¢fes de ocupacdo estavam mais adequadas ao clima temperado do pais de
origem dos colonizadores do que ao clima tropical litoraneo quente e imido de Recife. A forma
urbana resultante ndo atendeu de forma eficiente as demandas necessarias ao conforto no espago
urbano. As edificagdes sem afastamentos, a depender da orientacdo, prejudicavam a penetracédo
do ar nas ruas transversais e a circulacdo dos ventos na altura do pedestre. A substituicdo do
solo natural, da antiga vila de pescadores, por calgamento com pedras, implicou em uma menor
drenagem do solo e em um maior acimulo de calor. A supressdo da vegetacdo para dar espaco
as novas construcdes e as obras de melhorias contribuiram para 0 aumento da temperatura do
ar. As fortes influéncias exercidas pelas transformacg6es urbanas sobre o clima revelam que,

nesse periodo, comegavam a surgir os primeiros climas urbanos na cidade.

As transformacBes na arquitetura e no urbanismo promovidas pelo dominio holandés
permaneceram até o ano de 1645. A revolta promovida pelos proprietarios de engenhos,
insatisfeitos pelas constantes perdas de poder politico, culminou na expulsdo dos holandeses e

devolveu o poder a aristocracia rural e a capital Olinda.

A segunda metade do século XVII foi marcada por novas tendéncias no comércio externo,
refletidas sobre a cidade e seu crescimento. A crise no setor agucareiro, estendida até o século
XVIII, delineou uma nova forma de ocupagdo. Os engenhos, sem investimentos, eram
arrendados. Os trabalhadores, sem recursos, passaram a ocupar a area dos engenhos. Estes
espacos, localizados em torno dos centros urbanos, passaram a direcionar o crescimento do

Recife.

O novo fluxo de urbanizacdo e expansdo da cidade gerou novas formas de ocupagdo e novos
tipos de arquitetura. O modelo de implantacdo das construgdes foi modificado aos poucos. As
mudancas inferiram na substituicdo dos engenhos por usinas ou sitios e, posteriormente, por
subudrbios. Os caminhos entre os engenhos e o Porto foram sendo ocupados e serviram como

principal vetor de urbanizagdo e expanséo do Recife.
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Essas mudangas promoveram diferentes formas urbanas, em todos os seus aspectos historicos,
de densidade, de renda, entre outros (FREITAS, 2008, p. 192), dando origem a uma diversidade
quanto aos climas urbanos, que seguiram nos séculos seguintes, até o inicio do século XX. O
processo de ocupacdo ocorrido nos séculos anteriores expandiu os limites do Recife para além
dos espacos proximos ao Porto ou aos engenhos, demonstrando nitidamente a configuragédo

radial assumida pelas vias que seguiam 0s cursos dos rios.

Desde a sua génese, 0 Recife passou por uma série de transformacdes. Entretanto, as reformas
ocorridas entre o seculo XIX e XX foram as mais significativas para o seu processo de
urbanizagcdo. As medidas para a modernizagéo do Recife e para a expansdo da antiga cidade
colonial, com o objetivo de adapta-la a nova realidade urbana, foram traduzidas na abertura de
ruas conquistadas dos mangues e em novas construgdes. A influéncia das reformas urbanas
europeias fez com que se buscasse reproduzir aqui a experiéncia exercida l&. Foram criadas
normas que regulamentavam a substituicdo do tecido urbano e das construgfes existentes por

modelos estrangeiros que tinham como marca largas avenidas e altos edificios.

Em 1909, a moda dos principios do plano de Haussmann, em Paris, todo o desenho urbano do
tracado das Avenidas Marqués de Olinda e Rio Branco foi modificado. Todo o conjunto
acompanhava o novo ritmo imposto, desde a implantagdo dos edificios na quadra, passando

para o tragado das ruas, até chegar as edificagdes ecléticas.

Fora do Recife Antigo, nos demais bairros da cidade, a principal mudanca assumida pelas novas
edificacOes, seguindo critérios estabelecidos pelos planos urbanisticos, refere-se as solugdes de
implantacdo, identificada pelos esforgos de afastamentos das construgdes em relacdo aos limites
dos lotes. Para desenhar a futura edificagdo, os parametros de desenhos baseados em recuos,
gabaritos e taxa de ocupagdo passam a ser responsaveis por essa nova relagdo entre lote e
edificio (MEDINA, 2018, p. 48). Os limites laterais da edificacdo eram recuados, comumente
em apenas um dos lados, e a fachada conservada sobre o alinhamento da via publica. Em alguns
casos, o jardim foi introduzido (REIS, 1987, p. 44), visando ofertar maior possibilidade de

circulacdo dos ventos e amenizacdo da temperatura do ar no meio urbano.

No inicio do século XX, os bairros de Recife e Santo Antdnio ja se encontravam densamente
construidos. O bairro de S&o Joseé possuia pequenas areas com habitat disperso, que seguia em
direcdo a Afogados, Ipiranga, Estancia e Areias. No sentido sul, prosseguia pelo Cabanga,

atingindo o Pina, margeando as areas alagaveis com habitacdes dispersas até em torno da Igreja
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de Boa Viagem. Na Boa Vista, a densidade maior se localizava nas imediac¢des do Capibaribe.
Na zona norte da cidade, distinguia-se os pequenos nticleos de Ponte d’Uchoa, Tamarineira,
Jaqueira, Parnamirim, Casa Amarela, Santana, Casa Forte, Poco, Monteiro e Apipucos. Todos
ocupados com sitios ou habitacBes dispersas, cujos espagos intermediarios iam sendo
preenchidos, @ medida que a populacdo crescia (figura 25) (BARRETO, 1994, p. 66).

Figura 25 - Planta do Recife de 1932.
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Fonte: Barreto (1994).

As transformacdes urbanas advindas com o processo de urbanizagdo intensificaram-se nas
décadas seguintes. As iniciativas de planejamento passaram a ser cada vez mais comuns. O
aumento da populagdo aumentou o consumo de espaco e as interferéncias no meio ambiente.
Os projetos propostos por Nestor Figueiredo, em 1931, por Fernando de Almeida, em 1932, e
por Ulh6a Cintra, em 1942, modificaram o tracado urbano e as formas de conexdo entre 0s

locais na cidade, alterando de modo significativo a relagédo entre lote, edificio, quadra e rua.
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Na década de 1940, as edificacdes ja seguiam parametros de construcado tais como, recuos, taxa
de ocupacéo, coeficiente de utilizacdo. Na década de 1950, alteracdes foram introduzidas nos
regulamentos para permitir a verticalizacdo e o aumento de espagos entre a edificagéo e o lote,
nas areas de expansao. Isto marcou transformaces significativas na relacdo entre tipo do

edificio e forma do bairro (MEDINA, 2018, p. 48).

Em 1960, a populacdo total de Recife era de 797,2 mil (MELO, 1978, p. 71). O crescimento
demografico significou a ampliacdo dos bairros e suburbios, que foram se conurbando,
favorecendo a formagdo de uma massa continua de construgfes. O aumento na demanda por
espaco resultou em modificagdes mais substanciais nos mangues, alagados e na Mata Atlantica
existente nos morros. A nova configuracdo espacial promoveu novos eixos de expansao urbana,

como no sentido sul, na orla que vai desde o Pina até a igreja de Boa Viagem (figura 26).

Figura 26 - Planta do Recife de 1951.
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Nas décadas seguintes, emergiu a ideia de um planejamento mais amplo, onde as intervencbes
urbanas estavam associadas as necessidades locais decorrentes do processo de expansdo. A
intensa leva de imigrantes vindos do interior aumentou vertiginosamente a demanda por espaco.
A partir disso, prédios mais altos comegaram a fazer parte do cenério da cidade. As enchentes
na planicie do rio Capibaribe também contribuiram para a verticalizacdo e para a valorizacao
do bairro de Boa Viagem (figura 27). Segundo analisa Barreto (1994, p. 130), a verticalidade
imposta pelos espigdes modificou toda a paisagem urbana. As mutacGes sofridas em toda a sua

historia foram acompanhadas por transformacdes sociais, econdémicas e ambientais.

Figura 27 - Edificio Acaiaca, construido no ano de 1957, em Boa Viagem/PE. Marca temporal da
transicdo das casas residenciais para os prédios de apartamentos.

Fonte: NING Interactive Inc.

Nesse contexto, surgiram as RegiGes Metropolitanas, com o intuito de vincular diferentes
espacos urbanos a um planejamento especifico. A Lei Complementar N° 14, de 09/06/1973,
que institucionalizou as Regides Metropolitanas, concedeu as entidades administrativas locais
a responsabilidade sobre o desenvolvimento urbano, baseado nas questdes referentes ao uso do

solo e a infraestrutura basica.
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A mesma Lei Complementar N° 14 instituiu os municipios pertencentes a Regido Metropolitana
do Recife. Em 1975, foi criada a Fundacdo de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do
Recife, que estabeleceu um plano de desenvolvimento integrado para a regidao. Além dos
programas especificos, que tinha como prioridade a viabilizagdo financeira e o fortalecimento
institucional, diversos outros planos, em diferentes areas, foram elaborados. Estes planos
estabeleciam diretrizes que deveriam ser seguidas pelos municipios integrantes. Um dos

principais programas desse planejamento era referente a Lei do Uso do Solo Urbano.

Entretanto, as normas urbanisticas, instituidas em Recife a partir da Gltima metade do século
XX, refletem a imagem contraditdria tdo caracteristica ao seu préprio processo de crescimento.
O Recife atual apresenta uma forma urbana constituida de partes morfologicas que se
justapdem, expressdo de um espaco urbano dotado de contrastes (MEDINA, 2018, p. 49). Os
instrumentos urbanisticos, entdo responsaveis por orientar esse crescimento, geraram um
desequilibrio na efic&cia das infraestruturas urbanas (SOUZA, 2014, p. 76), devido a elevada
densidade permitida nos parametros e a l6gica de regulamentacdo privada do lote. Analisar a
evolucdo da legislacdo urbanistica € um importante caminho para que seja construida uma base
estratégica, que tenha como objetivo estabelecer uma relacdo harmoniosa do novo com o

existente e seu ambiente natural.
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3.3 A DINAMICA ESPACIAL DO RECIFE: A CAUSA DA SUA FORMA URBANA

A forma urbana é composta por uma rede de elementos, fisicos e ambientais, correlacionados
e organizados espacialmente no meio urbano. A volumetria dos edificios, a distribuicdo das
construcdes na estrutura urbana e os sistemas de espacgos livres e verdes sdo alguns desses
elementos que exercem influéncias na forma urbana das cidades. As legisla¢Bes urbanisticas,
tais como, a lei de uso e ocupacao do solo e a lei de edificagdes, sdo responsaveis por regular
esse conjunto de fatores, orientando diretamente 0 processo de ocupagdo, construcdo e

organizacédo do espaco urbano.

Ao tratar das possiveis interferéncias da estrutura urbana nos condicionantes climéticos, a
Legislacdo Urbana atua na fixacdo de diversos parametros: no gabarito, isto €, no nimero
maximo de pavimentos permitidos para determinada area; nas condicdes de ocupacdo e

aproveitamento do lote; e na definicdo de solo permeéavel.

No Recife, a legislacdo urbanistica foi um dos principais instrumentos condicionantes da sua
forma urbana. Ao longo do tempo, os parametros foram sendo modificados de acordo com as
preocupacdes e necessidades de cada época. Investigar a dinamica espacial do Recife,
analisando-se as principais legislacdes urbanisticas estabelecidas na cidade, desde a Lei
Municipal N° 1.051, de 1919, até a Lei N° 16.719, de 2001, ¢ fundamental para identificar e

compreender os aspectos que mais exerceram influéncias na sua forma urbana atual.

Zoneamento de 1919

A Lei Municipal N° 1.051, de 1919, fez parte do plano de remodelacéo da cidade proposto por
Saturnino de Brito, influenciado pelo movimento sanitarista Europeu. Ela constituiu um cédigo
de posturas e obras municipais orientado ao planejamento global da cidade e ao projeto dos
edificios, diferente das legislacdes anteriores, que tratavam as questdes urbanas de modo

secundario e o planejamento de maneira superficial.

Essa lei definiu um padrdo edificatorio, estabeleceu uma hierarquia de usos e afastou a
verticalizacdo do centro da cidade. Ela estabeleceu a divisdo da cidade, para efeito de
planejamento, em zonas, dispostas segundo uma configuracdo radioconcéntrica (figura 28),

conforme analisado por Medina (2018, p. 53).
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Figura 28 - Planta da cidade do Recife, segundo zoneamento de 19109.
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Fonte: Adaptado de Santana e Reynaldo (2017).

O primeiro perimetro, ou principal, consistia em um centro urbano, densamente construido e
habitado, detentor das principais atividades urbanas. O segundo perimetro referia-se a um
entorno envolvendo esse centro principal, de densidade menor e com atividades mais
especificas e localizadas. O terceiro perimetro, ou suburbano, por sua vez, envolvia o segundo
perimetro e era formado por uma area suburbana, de ocupacdo rarefeita e de uso quase
exclusivamente residencial. O quarto perimetro, ou rural equivalia a uma area raramente
ocupada e predominantemente natural (ALVES, 2009, p. 123; MEDINA, 2018, p. 53).

A legislagdo, baseada em um desenho urbano que tinha o espago publico como elemento-chave,
orientou as condicdes de recuos e de alinhamento das construcdes, definindo os requisitos para
se construir. A disposicao dos perimetros, além de estabelecer uma regionalizacdo funcional da
cidade, determinou os aspectos tipoldgicos e morfolégicos das edificaces.

Buscando privilegiar a escala humana e a proporcao entre o edificio e o espago urbano, a altura
e o alinhamento dos edificios foram definidos conforme a largura da rua e consoante o
perimetro. Objetivou-se garantir iluminacdo e ventilacdo natural, segundo os principios
higienistas da época (SOUZA, 2014, p. 77).

| 74



A forte preocupacgdo com o conforto ambiental e com a qualidade de vida (NOBREGA et al.,
2014, p. 62) permitiu que potenciais construtivos pudessem ser alterados. No perimetro
principal, ndo eram permitidas edificacOes afastadas do paramento. Essa resolucdo poderia ser
modificada caso o construtor oferecesse para a Cidade areas abrigadas do sol, localizadas no
recuo frontal do edificio — as galerias.

As galerias cobertas permitiam ao proprietario aumentar o seu potencial construtivo, ja que se
admitia o aumento da altura da edificagdo, a0 mesmo tempo que se reduzia o impacto dos
edificios sobre o espago publico da rua. Esses parametros foram responsaveis por orientar uma
das operagdes urbanisticas mais importantes da época, que foi a abertura da Avenida
Guararapes, no bairro de Santo Anténio (figura 29). Projetada no final da década de 1920, pelos
engenheiros José Estelita e Domingos Ferreira e pelo arquiteto Nestor de Figueiredo, teve a sua
construcdo realizada na gestdo do prefeito Novaes Filho, em 1937, sendo um marco histérico e
exemplar do processo de modernizacéo da cidade.

Figura 29 - Avenida Guararapes, na década de 1950, em Recife-PE.
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Fonte: Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Pernambuco - CAU/PE (2014).

Por outro lado, o acréscimo de verticalizacdo aos edificios, associado a falta de afastamentos
laterais constituia um problema as condicdes de conforto. A depender da disposi¢do dessas
construcdes, poderiam se formar blocos continuos de edificacdes capazes de gerar efeitos
aerodinamicos, tais como, efeito barreira ou canalizacdo. Esse fato demonstra que, embora a
legislacdo tenha apresentado avancos do ponto de vista do conforto, em especial, com o
incentivo ao uso de galerias abrigadas do sol, 0 modelo de ocupagéo demonstrou-se ineficiente

para o tipo climatico recifense.
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Zoneamento de 1936

A norma que modificou e atualizou a Lei N° 1.051/1919, foi o Cddigo de obras, instituido em
1936, por meio do decreto n® 374. A semelhanca da normativa anterior, dividiu a cidade em
quatro grandes zonas: primeira ou principal; segunda ou urbana; terceira ou suburbana; e quarta

ou rural (figura 30).

Figura 30 - Planta da cidade do Recife, segundo zoneamento de 1936.
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Fonte: Adaptado de Reynaldo (2017).

N&o obstante, introduziu o conceito de subzonas - por¢Ges menores, onde existia uma
categorizacdo funcional relacionada com os pardmetros urbanisticos de construcdo. Essas
subzonas estavam distribuidas nas zonas urbanas e suburbanas. Nessas areas secundarias,
propds-se a mistura de usos comercial e residencial, nos centros comerciais e a hegemonia
residencial, nos demais espagos. A nova normativa, a medida em que privilegiou a expansao
da area urbana, efetivou a separacdo entre as atividades residenciais e as comerciais. Conforme
analisado por Reynaldo (2017, p. 142), estava vedado o uso comercial nos setores residenciais

ou nos terrenos onde coubesse o edificio isolado.
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Outra inovagéo significativa proposta no Regulamento de construcdes, de 1936, foi referente
ao padrdo de uso e ocupacdo do solo, onde os indices de taxa de ocupacdo passaram a ser
modificados conforme a zona. As modificagdes impostas vieram acompanhadas de melhorias
na salubridade. Essa normativa incrementou a iluminagdo natural e a ventilagdo natural, ao
estabelecer recuos minimos, dimensdes minimas das areas internas e ao condicionar o recuo de

fundo a largura do terreno.

Contudo, a medida em que eram estabelecidas as dimensGes minimas de quadras e de terrenos
para abrigar a residéncia isolada, nas construgdes alinhadas ao tipo comercial inexistiam recuos
frontais, sendo permitido edificar sobre o limite do terreno com a rua. A composi¢do dos

edificios era regulada de acordo com as caracteristicas geométricas da via (figura 31).

Figura 31 - llustracdo de construcao regulada pelas caracteristicas geométricas da rua.
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Fonte: Nébrega et al. (2014).

A proposicao de parametros abstratos, como as taxas de ocupacdo de terrenos, revelava o carater
universal que se desejava dar ao planejamento. Diante da impossibilidade de se desenhar,
isoladamente, todas as partes da cidade, esses parametros serviram para orientar o crescimento
urbano, quando associados ao zoneamento funcional e aos padrbes de parcelamento do solo
(MEDINA, 1996, p. 68).
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Com a expansédo do centro da cidade e a criacdo de novas areas destinadas ao comércio e a
habitacdo, novas demandas surgiram, modificando a estrutura morfoldgica dos centros
secundarios. Entretanto, o espaco urbano gerado pelas novas construcdes, produto de antigas

normas e atualizagdes pontuais, gerou resultados conflitantes.

As reformas demandaram a desapropriacdo e a demolicdo de grande parte das antigas
habitac6es, para a construcao de novas vias, tais como a Av. Guararapes e a Av. Dantas Barreto,
e edificios altos e modernos. Sob a influéncia do discurso higienista, responsavel por dominar
0 planejamento urbano desde as primeiras décadas do século XX, a populacdo pobre foi
transferida para as areas de morro e espagos inundaveis. Com a expulsdo dos moradores das
areas centrais, gerou-se uma busca por novas areas, ocasionando problemas relacionados a
especulacdo imobiliaria, que se intensificou (ALVES, 2009, p. 133; SANTOS, 2014, p. 77).

A auséncia de um planejamento integrado revelou a necessidade de solu¢es mais concretas,
que correspondessem a regulamentacdo do solo urbano de modo eficiente e que resolvessem os
problemas relacionados as necessidades de moradia da populacdo. Os problemas de moradia
prenunciavam a fragilidade referente a preocupacédo com as questdes ambientais. Ainda que na
teoria devessem ser integrados, o processo de urbanizacdo ndo considerou de modo satisfatorio

a preservacgdo dos elementos naturais, tais como a vegetacdo e o clima.

Esse cenario permaneceu nos novos planos urbanisticos da cidade até o inicio da década de
1950, quando o planejamento urbano passou por uma mudanca radical e a ideia da
metropolizagcdo comecou a ser inserida no contexto local (SANTOS, 2014, p. 77). Porém, antes
das mudancas significativas, em 1953, foi publicado o decreto n° 2.590, que versava sobre as
normas para a construcéo de edificios nas zonas comerciais e residenciais. Foram estabelecidos
novos indices de ocupacdo, altura e afastamento, rompendo com a estrutura de concepcao do

espaco, ao desvincular o projeto do edificio da estrutura de quadras e quarteirdes.

Essa normativa exerceu um papel essencialmente importante no processo de estruturacao da
forma urbana do Recife. Ao estabelecer que as novas construgdes podiam ser dispostas no
terreno de modo que atendessem as necessidades individuais, além de determinar que ndo havia
mais a obrigatoriedade de seguir a antiga composic¢do urbana, instituiu-se uma nova relacédo
entre o0 espaco publico e as construcdes privadas. Essa nova relagao influenciou diretamente as

legislagOes seguintes.
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Zoneamento de 1961

Em razéo da alteracdo do codigo de obras, por meio da Lei N° 7. 427/1961, a cidade foi dividida
em trés setores: urbano, suburbano e rural (figura 32). Cada setor compreendia as zonas
residencial, comercial e industrial, identificadas de acordo com diferentes parametros
urbanisticos. Essa fragmentagdo ocasionou a descentralizacdo dos ndcleos e rompeu com 0
zoneamento funcional, especialmente das areas comerciais e residenciais. Por esse motivo, a

construcdo de edificios de uso misto foi bastante difundida na cidade.

Figura 32 - Planta da cidade do Recife, segundo zoneamento de 1961.
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Fonte: Adaptado de Santana e Reynaldo (2017).

As transformacdes na estrutura urbana e no tipo de edificacdo foram acompanhadas pelas
mudancas na forma como a edificagdo passou a ocupar o lote. Os pardmetros urbanisticos
estabelecidos pelo cddigo de urbanismo e obras de 1961, configuravam a forma do edificio
como resultado de formulas matematicas para regular a sua altura, os indices de aproveitamento
do terreno, os afastamentos e a taxa de ocupacdo. Esses parametros, seguindo indices
especificos para a area de construcdo, permitiam o livre desenho da edificacdo sob a Otica
isolada do lote, e ndo mais da relagdo com o entorno. Com o passar do tempo, a l6gica de

empreendimento em lotes privados foi intensivamente adotada pelo mercado imobiliario.
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Essas novas construgdes repercutiram diretamente na forma urbana e nas condiges ambientais
da cidade. A obrigatoriedade da taxa de solo natural contribuiu para a permeabilidade do solo,
permitindo uma melhor drenagem da agua da chuva. A preocupacdo com os afastamentos
laterais e de fundo permitiram a maior fluidez dos ventos na malha urbana. Além disso, a
insercdo do conceito de pilotis proveniente da arquitetura moderna acentuou a porosidade e

otimizou a ventilacdo no meio urbano (figura 33), conforme indica Nébrega et al. (2014, p. 64).

Figura 33 - llustracdo a partir do Cédigo de Urbanismo e Obras, de 1961.

Fonte: N6brega et al. (2014, p. 65).

Por outro lado, o centro da cidade identificado enquanto zona urbana, recebeu critérios
diferenciados de urbanizacdo. Os padrGes de uso e ocupacdo do solo foram desenhados,
segundo um Plano de Quadra do Centro, heranca dos Planos de Reformas Urbanas das
primeiras trés décadas do século XX, no Recife (MEDINA, 2018, p. 57). A nova legislacdo
promoveu a abertura de quadras para uso publico e de estacionamentos, em contraste com as

torres isoladas no lote das areas residenciais.

A intencdo do planejamento urbano era promover uma dimensdo metropolitana. Para isso, no
centro da cidade, rompeu-se com o modelo de cidade tradicional. Embora a relagdo dos edificios
com a rua tenha sido mantida, foi verticalizada. Os novos tipos de construcao, a diversidade de

atividades e os planos de integracdo, viabilizaram uma cidade para além dos seus limites.

| 80



Plano de Uso e Ocupagéo do Solo de 1983

Com o crescimento da cidade extrapolando os seus proprios perimetros em direcdo as cidades
vizinhas, a Lei de Uso e Ocupacédo do Solo N° 14.511, de 1983, estabeleceu a divisdo do Recife
em duas grandes areas: a area urbana e a area de expansao urbana. A &rea urbana compreendia
a parte do territério municipal delimitada para fins de ocupagdo urbana de alta densidade. A
area de expansdo urbana compreendia a parte do territorio Municipal considerada de interesse

para fins de preservacéo natural, protecédo especial e ocupacdo urbana de baixa densidade.

As transformacgOes urbanas promovidas pela legislagdo anterior fizeram com que novas
preocupagdes fossem incorporadas ao planejamento. Com base em elementos estruturadores da
ocupacdo urbana definidos por centros de atividades, eixos de atividades e areas de usos
predominantes, a area urbana da cidade foi dividida em seis zonas: residenciais, atividades

maltiplas, industriais, especiais, verdes e institucionais.

A ideia de preservacdo do Patriménio Construido, incorporada a nova legislacdo, assumiu
importante papel na questdo urbanistica local. Aspectos relacionados & preservacdo dos
elementos naturais e dos sitios de interesse historico e cultural estdo explicitados nos novos
temas tratados. Entre as suas proposi¢des consta a organizacao do espago urbano do Recife, a
distribuicdo da populacao e o desempenho das fungdes urbanas.

Aurt. 1° Esta Lei define a organizacdo do espaco urbano do Municipio do Recife tendo
em vista os objetivos:

| - promover e integracdo da Cidade na Regido Metropolitana do Recife;

Il - orientar a ocupagdo e utilizagdo do solo quanto ao uso, quanto a distribui¢do da
populacdo e quanto ao desempenho das fung¢bes urbanas;

111 - preservar os elementos naturais de paisagem urbana e os sitios de valor historico
e cultural. (Capitulo | — Lei N° 14.511/1983).

Segundo Reynaldo (2017), a legislacdo de uso e ocupacdo do solo, de 1983, consolidou o bloco
isolado como padrdo do Recife, inviabilizando os Planos de Quadra e ditando a organizacao
espacial da cidade com base em diferentes fatores, como parametros urbanisticos, classificacdes
de usos e delimitagGes zonais. Por vincular todos esses elementos, Medina (2018, p. 59) analisa
que a Lei de Uso e Ocupacao do Solo n° 14.511/83 foi o instrumento de desenho urbano mais

caracteristico e semelhante a um projeto.
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A partir das mudangas no zoneamento e no padréo de construcao, os espacos se especializaram
e a ocupacao passou a ser baseada em algumas variaveis: afastamentos das divisas do terreno,
taxa de ocupacéo do terreno e coeficiente de aproveitamento do solo, atuando segundo zonas e
usos. Submetidos a essas variaveis, 0s parametros de ocupacdo da cidade cederam espago a
novos coeficientes de utilizagéo, taxas de ocupacdo e afastamentos, segundo as diversas zonas,

setores e eixos de circulacdo estabelecidos (ALVES, 2009, p. 138).

Entretanto, a diferenca entre os parametros urbanisticos ndo era especifica as zonas urbanas e
aos seus usos, mas, extensiveis as subzonas, a exemplo das zonas residenciais. As zonas
residenciais foram classificadas em seis categorias diferenciadas em fungéo dos parametros de

densidade populacional e de tipos de assentamentos habitacionais predominantes.

A éarea de menor densidade era a zona residencial 1 (ZR1), caracterizada como zona de
manutencdo do meio ambiente. A area de maior densidade era a zona residencial 6 (ZR6),
caracterizada como zona de alta densidade de ocupacdo. A classificagdo dos usos se subdividia
em categorias de atividades. No caso do uso habitacional (H) suas categorias e sua codificacdo

- H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7 e H8 - correspondiam a intensidade de uso e ocupacéo do solo.

O potencial construtivo poderia ser incrementado a depender do uso e do tipo escolhido.
Conforme pode ser observado no Anexo 2B (quadro 2), da Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo N°
14.511/83, os parametros ndo eram definidos apenas pela zona, mas, eram modificados a

medida que o uso ou a categoria de atividade mudava.

Por exemplo, na zona residencial 6 (ZR6), area de maior densidade, por se tratar de local com
0 maior coeficiente capaz de ser alcancado, bastava associa-lo ao tipo correto — H6 ou H8 — e
utilizar componentes que fossem computados como area ndo construida, que o resultado seriam

construcdes com o alto potencial e maximo aproveitamento do solo.

Quadro 2 - Anexo 2B.

Divisdo Territorial: Zona Residencial 6 - ZR6
Categorias de usos Condicdes de ocupacdo e aproveitamento do lote
Usos Usos Coeficiente Taxa de Afastamento inicial (m)
permitidos | tolerados | de Utilizacdo | Ocupacdo (%) | frente/lateral e fundos
H2, SR4 - 1,0 50 5,0 1,5
H3 - 0,9 45 5,0 15
H4 - 1,6 40 5,0 35
H6, H8 - 3,3 30 5,0 3,0
H7 - 1,6 40 5,0 25

Fonte: Lei N°14.511/83.
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Conforme estabelecido no Artigo 24, Paragrafo 1°, dentre os elementos ndo computados na area
total de construcdo, podem ser citados: os pavimentos destinados a garagem; os pavimentos
térreos vazados; 0s pavimentos vazados intercalados entre outros pavimentos; areas destinadas

a terragos, varandas, balcdes, armarios, jardineiras.

Em comparagdo a normativa anterior, essa Lei propds instrumentos para intensificar a ocupagao
de espacos antes ndo contemplados, além de proporcionar um significativo aumento na area de
solo natural e um maior afastamento da construcdo em relacdo aos limites do lote,
principalmente, o afastamento frontal. Por outro lado, a medida em que se aumentava o
afastamento frontal, o nimero de pavimentos da edificacdo era elevado, ocasionando uma
ocupacdo ainda mais vertical. Esse modelo de desenho urbano orientou o crescimento de areas
da cidade, como grande parte de Boa Viagem, e estabeleceu uma pratica recorrente de ocupacéo

adotada pelo mercado imobiliario.

Com o aumento da populacdo e com as novas necessidades de mobilidade, intensificadas pelo
uso do automdvel, o espaco antes disposto sobre pilotis e destinado ao uso misto, foi
direcionado a garagem. Na medida em que a Lei permitia que pavimentos de subsolo,
semienterrado, térreo e vazado pudessem ter uma taxa de ocupacéo diferenciada em relagdo ao
edificio em altura, a necessidade para regularizar a guarda de veiculos passou a ocupar, em um
primeiro momento, o pavimento no subsolo ou semienterrado, e, posteriormente, até trés

pavimentos acima do solo.

Por esse motivo, passaram a ser formados imensos pareddes, que afetam negativamente a
qualidade urbana (figura 34). Essas construcdes, além de prejudicarem a integracdo entre o
edificio e a rua, interferem na qualidade de vida da populacdo e comprometem o conforto, na
medida em que barram o0s ventos, ao nivel do usuario pedestre e acumulam calor, devido a

propriedade térmica dos materiais.

A legislacdo perde o seu importante papel de configurar, simultaneamente, o edificio no interior
do lote e sua articulagdo com o entorno. Perde a sua caracteristica, enquanto instrumento
modelador, de promover um ambiente urbano qualitativo e integrado. A dimensdo privada
distancia-se do espaco publico e a legislacdo passa a desenhar o edificio como objeto isolado

do espaco urbano, segundo a maxima utilizacéo do solo.
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Figura 34 - Construcdo contemporanea com 0s primeiros pavimentos utilizados como garagem.
Reflexo das influéncias exercidas por antigas legislacfes urbanisticas.

Fonte: Artur Schimbergui (2019).

Com o tempo, esse modelo foi se expandindo, gerando novas necessidades e promovendo
diferentes interferéncias no espaco urbano. A Lei do Uso e Ocupacdo do Solo do Recife,
aprovada em 1996, foi elaborada, justamente, considerando a preocupagdo com a natureza e 0
grau de incomodidade que algumas intervencfes causavam aos citadinos do entorno
(FREITAS, 2008, p. 142), para aumentar a participacdo popular no processo de planejamento
urbano e para resolver as relagdes de funcionalidade no trato do uso e ocupagao do solo urbano

do Recife.

Plano de Uso e Ocupagéo do Solo de 1996

Com o crescimento demografico e a expansao da cidade, constatados entre 1983 e 1996, novas
e complexas relagdes urbanas foram produzidas, tais como o processo do aumento da densidade
e 0s impactos sobre a infraestrutura existente. Para responder as novas preocupagoes, surgiu a
necessidade de se gerar novas regulamentacdes. A Lei N° 16.176, de 1996, foi responsavel por
regulamentar 0 uso e a ocupacdo do solo na cidade, modificando alguns conceitos e
introduzindo outros, como a modificacdo dos indices construtivos e a ideia de zoneamento
desvinculada das relagdes de funcionalidade e de tipo (ALVES, 2009, p. 142; MEDINA, 2018,
p. 64).
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A nova legislacdo deixou de ser baseada em diretrizes especificas, indices, taxas e restri¢les, e
passou a considerar a forma urbana existente, construida ao longo dos anos e, muitas vezes, a
margem das normativas anteriores. Os novos conceitos distanciaram-se dos aspectos referentes
a forma urbana e passaram a ser orientados segundo & organizagdo do espaco urbano e

reconhecimento das condi¢des referentes ao sitio natural da cidade.

Art. 3° - A regulacdo urbanistica de que trata esta Lei considera as caracteristicas
geomorfoldgicas do territorio municipal, a delimitac&o fisica entre morros e planicie,
bem como a infraestrutura basica existente, o solo e as paisagens natural e construida.
(Capitulo I - Lei N° 16.176/96).

Assim, o Recife ficou definido em: I. Zonas de Urbanizacdo Preferencial — ZUP; I1. Zonas de
Urbanizacdo de Morros — ZUM; Zonas de Urbanizacdo Restrita — ZUR; e IV. Zonas de
Diretrizes Especificas — ZDE (figura 35).

Figura 35 - Zoneamento proposto na Lei N° 16.176, de 1996.
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Fonte: Lei N° 16.176/96.
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Para se preservar as caracteristicas existentes nas areas de incentivo a urbanizacédo, as Zonas de
Urbanizacéo Preferencial foram divididas em dois grupos. A Zona de Urbanizacédo Preferencial
1 (ZUP1) foi estabelecida com parametros urbanisticos de valores mais permissivos, que
admitiam alto potencial construtivo. Esta Zona era representada por bairros como Boa Viagem
e Pina. J& na Zona de Urbanizagdo Preferencial 2 (ZUP2), referente as areas mais historicas,
remanescentes de antigos sitios e chacaras, foram instituidos parametros urbanisticos com
valores mais restritivos, que possibilitavam menor potencial construtivo quando comparados

aos indices referentes a ZUP1.

No processo de construgdo urbana promovido por essa legislacdo, os pardmetros urbanisticos
estabelecidos passaram a servir para qualquer tipo de edificacdo e para os diferentes tipos de
usos. Em oposicéo a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo n® 14,511, de 1983, conforme estabelecido
pelo Artigo 73, Paragrafo 1° passou a considerar para efeito de célculo da &rea total de
construgdo os pavimentos sobre pilotis, os pavimentos vazados intercalados entre outros
pavimentos e as areas destinadas a terracos, varandas e balcdes. Por outro lado, a area destinada
a guarda de veiculos em edificios residenciais continuou sem ser computada no calculo do

coeficiente de utilizagdo.

O computo de espagos essencialmente importantes no incremento da ventilagcdo na estrutura
urbana e no sombreamento das superficies verticais das edificagdes, desincentivou a promocao
de solucBes capazes de contribuir para o conforto ambiental no espaco urbano, tais como,
sacadas, reentrancias e varandas. Assim, do ponto de vista do urbanismo bioclimatico, que
requer o incentivo de estratégias que visem a protecao contra os efeitos do calor, da umidade e
da chuva, no tipo climatico tropical litoraneo quente e Umido, a Lei N° 16.176/96, demonstrou-
se um retrocesso em comparacao a legislacdo urbanistica anterior. As condi¢des de ocupacao e

aproveitamento do solo nas zonas foram estabelecidas conforme o quadro 3.

Quadro 3 - Parametros urbanisticos da Lei N° 16.176/96 (Lei de Uso e Ocupacédo do Solo do Recife).

Zonas TSN | p in@]:}ztinrfi?wti?ios
Zona de Urbanizacgdo Preferencial (ZUP 1) 25 | 4,0 5
Zona de Urbanizacdo Preferencial (ZUP 2) 50 3,0 7
Zona de Urbanizacdo de Morros (ZUM) 20 2,0 5
Zona de Urbanizagdo Restrita (ZUR) 70 | 05 5

Fonte: Lei N° 16.176/96.
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A Lei N° 16.176/96, promoveu um forte estimulo & construgdo de novas edificaces. As
transformacGes urbanas, impulsionadas pela imposicdo de um Unico modelo de adensamento
construtivo, contrastavam a diversidade das configuracdes espaciais preexistentes, colocando
em risco singularidades historicas e ambientais da cidade (LACERDA et al., 2018).

Por mais que o modelo de planejamento proposto tenha buscado respeitar diferentes formas e
outros aspectos inerentes ao processo de urbanizacdo, a pressdo imobiliaria, em determinadas
areas, contribuiu, de modo significativo, para a fragilizacdo da identidade desses espacos.
Algumas das areas mais afetadas por essas transformacg6es urbanas estavam localizadas na Zona
de Urbanizacgéo Preferencial 2 (ZUP2), mais precisamente nos bairros de Casa Forte, Pogo da

Panela, Monteiro, Parnamirim, entre outros.

Nesses espacos, € definido 50% de Taxa de Solo Natural e afastamento inicial minimo superior
ao afastamento estabelecido em outras zonas. No entanto, em razdo de um elevado coeficiente
de utilizacdo (3,0), que permite de médio a alto potencial construtivo, e da inexisténcia de limite
de altura das edificacdes, a configuracdo espacial horizontal tdo caracteristica a esses sitios foi

modificada (figura 36).

Figura 36 - Tipos arquitetdnicos contrastantes, em Recife-PE. (a) Edificagdo eclética, da primeira
metade do séc. XX; (b) Edificagdo moderna, da segunda metade do séc. XX. Ao fundo, edificacdes
contemporaneas, viabilizadas pela Lei de Uso e Ocupagao do Solo N° 16.176, de 1996.

Fonte: Artur Schimbergui (2019).
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Além de ocasionar mudangas na forma urbana e no meio ambiente, a alteragdo na tipologia
dessas areas também contribuiu para aumentar a densidade de construcdo e a densidade
populacional e, assim, agravar os problemas na rede de infraestrutura, tais como a saturagdo do

sistema Vviario, de esgotamento sanitario e a ampliagdo das dificuldades de mobilidade.

A homogeneizagdo de parte do espaco recifense estabeleceu uma forma urbana inadequada ao
tipo climatico da cidade, interferindo negativamente na ventilacdo urbana e nas condi¢des de
conforto ao nivel do usuario pedestre. As garagens, ainda mais consolidadas nos edificios
residenciais, formavam verdadeiros pareddes, contribuindo para acentuar os prejuizos ao fluxo
dos ventos e as condi¢bes ambientais. Enquanto isso, no alto dos edificios, alguns poucos

passaram a desfrutar da exposic¢do aos ventos.

A insatisfacdo de setores da sociedade frente a forma como a legislacdo urbanistica vinha
respaldando os processos de configuragédo espacial, impulsionou a alteracdo dos parametros de
construcdo em 12 tradicionais bairros do Recife, areas intensamente afetadas por processos de

adensamento construtivo e de verticalizacao.

Inicialmente orientados a dois perimetros, um localizado no Poco da Panela e outro nas Gracas,
0S novos parametros urbanisticos foram, mais tarde, estendidos a outras areas, refletindo na

criacdo da lei dos 12 bairros.
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3.4  ALEIDOS 12 BAIRROS: O EFEITO A FORMA URBANA RECIFENSE

As transformac@es urbanas reveladas sob a passagem de uma configuracdo urbana com baixa
densidade construtiva para uma outra mais densamente construida e verticalizada, trouxe riscos
aidentidade local e a qualidade ambiental. Diante das ameacas a estrutura urbana, a mobilizagdo
organizada pelo movimento Amigos de Casa Forte, reforcado pelo Gragas a Nos, reivindicou

uma nova forma de ocupacdo do solo: socialmente justa e ambientalmente qualificada.

Figura 37 - Panfleto de autoria de Cavani Rosas, incitando a populacéo residente no Pogo da Panela e
adjacéncias a se posicionar frente as iminentes transformacdes fisicas e ambientais.
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Fonte: Lacerda et al. (2018).

Esses grupos eram formados, especialmente, por residentes do Conjunto Urbano de Casa Forte
(composto pelos bairros do Parnamirim, Santana, Casa Forte, Monteiro, Apipucos e Poco da
Panela), e constituidos por diferentes agentes sociais, tais como arquitetos, jornalistas, politicos
e religiosos.
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A forte reacdo desses moradores foi o principio de um processo participativo, que culminou na
alteracdo da Lei N° 16.176/96, que dispde sobre 0 Uso e Ocupacéao do Solo do Recife, e criou
a Area de Reestruturacdo Urbana (ARU), ou Lei dos 12 Bairros, com parametros urbanisticos

mais restritivos.

Promulgada no ano de 2001, a Lei dos 12 Bairros estabelece as condi¢des de uso e ocupagédo
do solo em 12 dos 16 bairros da Microrregido 3.1 e divide a ARU em 3 setores, compativeis
em caracteristicas fisicas e ambientais (figura 38): Setor de Reestruturacdo Urbana 1 - SRU1,;

Setor de Reestruturagdo Urbana 2 - SRU2; e, Setor de Reestruturagdo Urbana 3 - SRU3.

Figura 38 - Microrregio 3.1, os 12 bairros e os 3 setores da Area de Reestruturagio Urbana (ARU).
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Fonte: Adaptado de anexo 1 — ARU (RECIFE, 2001).

As preocupacdes quanto a densidade das construcdes e a verticalizagdo, que influenciam na
qualidade de vida dos usuérios, podem ser verificadas ao se analisar a evolucdo da area e a
densidade construida em alguns desses bairros (tabela 1). Segundo levantamento realizado por
Lacerda et al. (2018, p. 34), considerando-se o periodo de 1982 a 2000, os bairros de Casa Forte,
Poco da Panela e Tamarineira, posteriormente pertencentes a ARU, apresentaram acréscimo de
mais de 100% de &rea construida, enquanto os bairros de Casa Amarela e Rosarinho

apresentaram acréscimo de aproximadamente 70%.
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Tabela 1 - Area e densidade construida.

Area construida (m?) Wmﬁ:;‘m"’
Acréscimo Acréscimo bAa'Iea

Bairros 1982 2000 1982a ‘?":2 2014 20002 z:m 1982a 19:2 (":)n 1982 | 2000 | 2014

2000 a e | S e oS

2000
V.Abs. | % VAbs. | % | V.Abs. | %

Tamarineira 266.112 579.784 313.671 17,9 878.905 299.121 516 612.792 | 230,3 102 0,26 0,57 0,86
Casa Forte 135.083 340,927 205.845 | 1524 587.506 246.579 723 452.424 | 3349 56 0,24 0,61 1,05
PoodaPanela | 113585 | 228.334 | 114749 | 1010 | 375742 | 147.408 | 646 | 262.158 | 2308 81| 014 028 046
Casa Amarela 441.337 761.204 319.866 725 1.247.451 486.248 63,9 806.114 1827 188 0,23 0,40 0,66
Rosarinho 54.494 93.263 38.769 i 311.629 218.366 | 2341 257134 | 4719 25 0,22 037 1,25

Fonte: Adaptado de Lacerda et al. (2018).

Esses valores foram inerentes aos demais bairros da microrregido 3.1. Conforme anélise
realizada por Alves (2009, p. 146-147), entre os anos de 1983 e 2000, a MR 3.1 foi a segunda
com mais metros quadrados construidos, incorporando um total de 2.585.819mz2 (gréfico 1). O

incremento de quase 50% em sua area revela o dinamismo apresentado durante esse periodo.

Gréfico 1 - Area construida por microrregido, em m2 — Até 1982 e 1983 a 2000.
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Fonte: Alves (2009).

No periodo entre 2000 e 2014, sob a vigéncia da Lei dos 12 Bairros, o acréscimo de area e
densidade construida nos bairros pertencentes a Area de Reestruturacdo Urbana caiu
consideravelmente. A restri¢cdo construtiva redirecionou os investimentos as areas adjacentes
a ARU, ocasionando um excessivo adensamento construtivo e uma intensa verticalizagdo nos
demais bairros (Casa Amarela, Encruzilhada, Rosarinho, Torre e Madalena). O destaque ficou
para Casa Amarela e Rosarinho, que apresentaram incremento de 234% em suas areas
construidas, valor trés vezes maior, comparado ao periodo anterior.
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Analisando-se o grafico 2, é possivel identificar que até o ano de 1982, antes da promulgacao
da Lei do Uso e Ocupacédo do Solo de 1983, o Conjunto Urbano Espinheiro (formado pelos
bairros do Derby, Espinheiro, Gracas, Aflitos, Jaqueira e Tamarineira) ja apresentava um
intenso processo de urbanizagdo, possuindo a segunda maior area construida. Este crescimento
evoluiu consideravelmente no periodo seguinte, entre os anos de 1983 e 2000. A intensa
atividade construtiva na area somente foi reduzida apds o ano de 2000, devido a Lei dos 12

Bairros e a saturacéo do espaco, ja tdo especulado nos anos anteriores.

Diferentemente do Conjunto Urbano Espinheiro, o Conjunto Urbano de Casa Forte apresentou
um nivel de urbanizacdo menos intenso até o ano de 1982, sendo o menor valor de area
construida no levantamento. Por outro lado, entre 1983 e 2000, os investimentos na area e a
demanda por espaco cresceram significativamente, fazendo com que o total de area construida
saltasse de 509.530m2, em 1982, para 1.356.757m2, no ano 2000.

Gréafico 2 - Area construida por agrupamento de bairros — 1982-2000-2014.
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Fonte: Lacerda et al. (2018).

Esse fendbmeno permaneceu mesmo apés a promulgacao da Lei dos 12 Bairros, apoiado sobre
duas principais raz@es: a primeira, referente aos investimentos na area, que mesmo apos a
criacdo da ARU, permaneceram, ainda que ndo com a mesma intensidade; a segunda e, talvez,
a mais relevante, é que na iminéncia da promulgacao da Lei, muitos projetos foram submetidos

para aprovacao ou licenciamento, embora tenham sido construidos somente nos anos seguintes.

Os demais bairros, com destaque para Casa Amarela e Rosarinho, apresentaram elevado
incremento de area construida, independente do periodo. No sentido inverso do que ocorreu
com o Conjunto Urbano Espinheiro e o Conjunto Urbano de Casa Forte apds o ano de 2000,

que apresentaram uma diminui¢ao no incremento de area construida.
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No Rosarinho, por exemplo, entre os anos de 1982 e 2000, o bairro apresentou um crescimento
de 38.769 m2 de area construida, e um aumento de 68% de m2/ha em densidade. No periodo
seguinte, entre 2000 e 2014, o aumento relativo a area construida foi de incriveis 311.629 mz,

e um salto espantoso de 337% de m%ha em densidade.

Naturalmente, essas transformacdes intensificaram o processo de verticalizacdo (grafico 3).
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Fonte: Lacerda et al. (2018).

No Conjunto Urbano Espinheiro, em 1982, apenas 2,3% da sua area construida era equivalente
a edificagcBes com mais de 20 pavimentos. Em 2000, esse valor ja correspondia a 14,3%, apds

um intenso processo de verticalizacdo que se estendeu até 2014, passando a representar 24,8%.

No Conjunto Urbano de Casa Forte, até 1982, ndo havia area construida com edificagcbes com
mais de 20 pavimentos. A predominancia era de edificagcbes com até 4 pavimentos, revelando
o carater horizontal do conjunto. Em 2000, a porcentagem de area construida com edificacbes
com mais de 20 pavimentos ja representava 17,7%, impulsionada pelos incentivos construtivos
estabelecidos na LUOS de 1996. Diante de um aumento tdo significativo, ndo sem razéo
ocorreram 0s movimentos sociais reclamando pardmetros urbanisticos mais restritivos para a
area. Por outro lado, os projetos aprovados antes da promulgacdo da Lei dos 12 Bairros
cooperaram para 0 aumento da participacdo de area construida com mais de 20 pavimentos, que
em 2014 correspondia a 38,1%. Esses dados revelam que, se mesmo com a criacio da Area de
Reestruturacdo Urbana ocorreram mudangas significativas na estrutura espacial local, a ndo

existéncia dessa normativa faria com que essa porcentagem fosse indiscutivelmente maior.

|93



Tabela 2 - Area construida, em m2, por conjunto urbano e nimero de pavimentos.

Namero de pavimentos
(1982) Total geral
[E— 110 M6 4 5a8 9a16 17220 >20
V. abs. % V. abs. % | Vabs. | % | Viabs. | % | Viabs. | % V. abs. %
Conjunto Urbano
Bpi’nmm 822131 | 49,2 | 306.890 | 18,4 | 338.340 | 20,3 | 164.370 | 98 | 37.939 | 2,3 | 1.669.670 | 100,0
Conjunto Urbano
s Forts 419636 | 824 | 44340 | 87| 29785 | 58| 15770 | 3,1 o o0 509.530 | 100,0
Demais bairros 1.239.821 | 81,2 | 222237 | 146 | 64273 | 42 o 00 0| 00| 1526331 | 1000
Namero de pavimentos
(2000) Total geral
Conjunto urbano Até 4 5a8 9a16 17220 >20

V. abs. % V. abs. % V. abs. % V. abs. % V. abs. % V. abs. %

gs":ii::;’rgm"“ 1085987 | 336 | 394045 | 122 | 719031 | 222 | 572357 | 17,7 | 460851 | 143 | 3.232.271 | 1000

g::iau:::t:rbano 650233 | 486 | 89901 | 66| 245616 | 181 | 122571 | 90| 239795 | 17,7 | 1.357.117 | 1000

Demais bairros 1729249 | 638 | 358.000 | 13,2 272.908 | 10,1 234219 | 86| 114034 | 42| 2708.499 | 1000

Nimero de ;
(2014) Total geral
Bairros Até 4 5a8 9a16 17a20 >20
V. abs. % V. abs. % V.abs. % V. abs. % V. abs. % V.abs. %

ConjuntoUrbano | 4 170041 | 263 | 463567 | 104 | 875799 | 196 | 848289 | 19,0 | 1.107651 | 248 | 4.470546 | 100,0
Espinheiro

Conjunto Urbano 714507 | 307 | 164737 | 7,1 | 342399 | 147 | 217.966 | 94 | 885512 | 381 | 2325.121 | 1000
Casa Forte

Demais bairros 1875199 | 409 | 378907 | 83| 401539 | 87 | 624106 | 136 | 1.310367 | 285 | 4500.118 | 1000

Fonte: Adaptado de Lacerda et al. (2018).

Fato que ocorreu com os demais bairros, a exemplo de Casa Amarela e Rosarinho, que até 1982,
ndo possuiam area construida com edificacbes com mais de 20 pavimentos. Em 2000, esse
nUmero era equivalente a 4,2%. Nos anos seguintes, apds a aprovacao da Lei dos 12 Bairros, 0
fendmeno de espraiamento do adensamento construtivo e da verticalizacdo para esses bairros
fez com que, em 2014, a area construida com mais de 20 pavimentos representasse 28,5% do
total. Ao analisar esses dados, conclui-se dois aspectos: 1. E incontestavel a influéncia da Lei
dos 12 Bairros no processo de adensamento e de verticalizagdo das areas adjacentes ao
perimetro pertencente a ARU; 2. A auséncia de uma legislacdo mais restritiva nesses bairros
viabilizou um processo de intenso adensamento construtivo, implicando em modificacdes

negativas do espaco e do ambiente.

A substituicao das construcdes horizontais por modelos verticalizados, caracterizados pela alta
densidade construtiva e por uma elevada concentragcdo populacional, acabou ndo sendo
acompanhada por melhorias na infraestrutura. A sobrecarga na infraestrutura associada a uma
forma urbana inadequada acabou descaracterizando a paisagem, rompendo com a identidade

local e gerando problemas ambientais.
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Com a promulgacdo da Lei dos 12 Bairros e o redirecionamento dos investimentos imobiliarios
para outras areas, esses problemas assumiram dimens@es ainda mais dramaticas nos bairros
adjacentes a ARU, como em Casa Amarela e no Rosarinho. Por outro lado, a lei de 2001,
estabelecida por pardmetros urbanisticos mais restritivos, na medida em que buscou construir
um diéalogo eficiente entre o processo de ocupagdo urbana e o respeito as condi¢Bes espaciais e
ambientais do local, acabou contribuindo para a producdo de espacos com maior qualidade
ambiental quando comparada a LUOS, de 1996, responsavel por estabelecer os parametros

urbanisticos para os bairros localizados fora do dominio da Area de Reestruturagio Urbana.

Dois principios orientaram a definicdo de parametros urbanisticos com valores mais restritivos:
0 respeito as caracteristicas da ocupacéo do solo, formado pelos Conjuntos Urbanos de Casa
Forte e do Espinheiro, ou seja, as diferentes configuracdes morfotipologicas, incluindo as suas
distintas qualidades ambientais; e a compatibilizacdo das constru¢des com as larguras das vias,
isso €, uma maior adequacao das construgdes as suas respectivas infraestruturas (LACERDA et
al., 2018, p. 82).

Ao estabelecer parametros urbanisticos adequados as diferentes condic@es fisicas e ambientais,
a lei promoveu padrdes diferenciados de densidade e de verticalizagdo. O ajuste desses
pardmetros a estrutura urbana veio associado ao dimensionamento das vias, que passou a limitar
a altura e o coeficiente construtivo das edificacdes, pelos setores e pela largura das ruas. Isto e,
ruas mais largas permitiam prédios mais altos, enquanto ruas mais estreitas admitiam prédios

mais baixos e com menor area construida.

As contribuicBes ao menor adensamento construtivo e a diversidade de altura das edificacdes
vieram acompanhadas de maiores taxas de solo natural, o que favorece o conforto ambiental.
Esses fatores definiram os pardmetros urbanisticos estabelecidos pela Lei dos 12 Bairros para

cada setor (quadro 4).

Quadro 4 - 12 bairros: parametros urbanisticos da Lei n® 16.719/2001.

Categoria de Afastamentos iniciais minimos (Af)*| SRU1 SRU2 SRU3**

Gabarito

dimensio- | . tros Lateral e fundos  |TSN TSN TSN
namef\to das lineares) Frontal*** o<z JFa > 2. " - " - "
i {m) pavtos.(m)lpavtos. (m) (%) (%) (%)
A <60 7,00 nulo/1,50 3,00 30 | 3,50 | 50 | 3,00 | 60 |2,00
B <48 7,00 nulo/1,50 3,00 30 | 3,00 | 50 | 2,50 | 60 |2,00
C <24 7,00 nulo/1,50 3,00 30 | 250 (50 | 1,50 | 60 |2,00

Fonte: Lei n®16.719 (2001).
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O Setor de Reestruturacdo Urbana 1 (SRU1) compreende o bairro dos Aflitos e parte dos bairros
Gragas, Espinheiro, Jaqueira e Tamarineira. E o setor com maior potencial construtivo. Por se
tratar de uma area ja adensada e com grande fluxo de atividades, apresenta potencial construtivo
3,5 e gabarito limitado em 60 metros, em vias de nivel A. A taxa de solo natural é de 30%, a
menor entre 0s setores. Quando regido pela Lei N° 16.176/96, este setor pertencia a Zona de
Urbanizacéo Preferencial 1 (ZUP1), com um potencial construtivo ainda maior, viabilizado por

coeficiente maximo 4,0, e taxa de solo natural equivalente a 25% do terreno.

O Setor de Reestruturacdo Urbana 2 (SRU2) compreende os bairros Parnamirim e Casa Forte
e parte dos bairros Pogo da Panela e Monteiro. Alvo de um processo de urbanizagdo crescente,
foram definidos para o setor parametros que estabelecessem o equilibrio entre a ocupacao do
solo, a infraestrutura e os seus elementos naturais. Para tanto, os coeficientes de utilizacéo
foram fixados em até 3,0 e o gabarito limitado a 60 metros, em vias de nivel A. Vias de nivel
C apresentam o menor coeficiente entre os setores, com 1,5 e limite de altura das edificacdes
fixado em 24 metros. A taxa de solo natural € de 50%. Na legislacdo de 1996, este setor
integrava a Zona de Urbanizacdo Preferencial 2 (ZUP2), que contava com coeficiente 3,0, areas

de estacionamento ndo contabilizadas e auséncia de limite de altura.

O Setor de Reestruturacdo Urbana 3 (SRU3) compreende os bairros Santana e Apipucos, além
de parte dos bairros Derby, Gracas, Jaqueira, Poco da Panela e Monteiro. E o setor com menor
potencial construtivo. Isso se deve a necessidade de se preservar as condi¢des ambientais
existentes, caracterizada pela baixa densidade construtiva e predominancia de elementos
naturais, tais como cobertura vegetal e massa de agua. Para tanto, foi fixado gabarito de 24

metros e coeficiente de utilizacdo 2,0, independentemente da largura das vias.

No confronto entre a Lei do Uso e Ocupacéo do Solo, de 1996, e a Lei dos 12 Bairros, nota-se
a importancia da criacdo da Area de Reestruturacdo Urbana no que se refere ao adensamento
construtivo e a verticalizacdo. Em simulacao realizada por Lacerda et al. (2018) no bairro da
Jaqueira, situado no Setor de Reestruturagdo Urbana 1 (SRU1), o mais permissivo dos setores,
é possivel analisar a diferenca entre uma ocupagdo orientada segundo os parametros
estabelecidos pela Lei dos 12 Bairros, e outra, definida pela normativa de 1996. Na comparacao
entre os dois cenarios, nota-se uma diferenca extensamente significativa caso o processo de
ocupacdo dessas quadras continuasse sendo guiado pela Lei N° 16.176/96 (figura 39). Ressalta-
se que, na simulacdo da Lei dos 12 Bairros, as vias do entorno séo classificadas como nivel C,

0 gque imp0Oe gabarito de 24 metros, equivalente a oito andares.
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Figura 39 - SimulagBes com a aplicacéo de diferentes parametros urbanisticos.

Situago atval

Simulagio Te1 dos 12 Bairros

Smmulacdo caso a lemslacdo de 1996 seguisse vigente

Fonte: Lacerda et al. (2018).

Percebe-se que, mesmo sem se referir objetivamente ao conforto ambiental dos usuérios e a
adequacdo aos elementos climéticos da regido, houve, implicitamente, utilizacdo de principios

do urbanismo bioclimatico.

A diminuicdo dos valores dos coeficientes construtivos e a limitagdo com relacdo a altura das
edificacOes, que passou a se ajustar aos condicionantes localizacdo do terreno e largura da via,
promoveu edificacbes com diferentes disposices e formas, favorecendo a circulagdo dos
ventos na estrutura urbana. A preservacdo e o aumento da taxa de solo natural contribuiram
para um maior indice de solo permedvel e a promocdo da vegetacdo urbana. Os maiores

afastamentos favoreceram uma melhor relacdo entre o espago publico e o privado.

Para se avaliar a contribuicdo de pardmetros urbanisticos para a qualidade climatica no espago
urbano, foram realizadas medic¢des de elementos climaticos, realizando-se estudo comparativo
entre areas estabelecidas pela Lei N° 16.176/96 — Lei do Uso e Ocupacao do Solo do Recife, de
1996, e espacos regulados pela Lei N° 16.719/01 — Lei dos 12 Bairros.
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4 AAREADE REESTRUTURAGAO URBANA: )
A EFICIENCIA DOS PARAMETROS URBANISTICOS PARA A PRODUGAO
DE ESPAGOS TERMICAMENTE CONFORTAVEIS

41 DA IDENTIFICACAO DA AREA AOS PONTOS DE MEDICAO

Aspectos relacionados as constru¢bes no espago urbano, identificados a partir do uso e
ocupacdo do solo, exercem importante influéncia no desempenho climatico urbano. Os
parametros urbanisticos, definidos na legislagdo e responsaveis por orientar e controlar a
ocupacao urbana, determinam padrdes de forma urbana e de densidade construtiva, através dos
indices de taxa de ocupacdo, coeficiente de aproveitamento e afastamentos.

Diante das contribuicfes que esses instrumentos podem exercer na preservacao das condicoes
ambientais, favorecendo o conforto térmico e a melhoria na qualidade de vida, analisar os
parametros urbanisticos é importante para poder estabelecer diretrizes construtivas adequadas
as condicOes locais. Para isso, € necessario identificar quais os aspectos relacionados ao uso e
a ocupacdo do solo que mais contribuem para o desempenho climatico da estrutura urbana,

gerando uma base referencial a futuras revisdes nas leis responsaveis por ordenar o solo urbano.

Nesse sentido, foram desenvolvidas, em setembro e em dezembro de 2019, e inicio de janeiro
de 2020, medicdes de elementos climéatico-ambientais (temperatura do ar, umidade relativa do
ar e velocidade e direcdo dos ventos) em 10 diferentes pontos, inseridos nos bairros do Poco da
Panela, Casa Forte, Casa Amarela, Tamarineira e Rosarinho, na cidade do Recife (figura 40).
As medic¢6es consistiram em um estudo comparativo entre distintos espacos urbanos em termos
construtivos e ambientais: verticaliza¢do, densidade construtiva, solo natural e permeével, além

de massas de agua e de vegetacao.

O critério para a escolha dos pontos de medigdo ocorreu em fungdo da diversidade da forma
urbana e dos diferentes padrdes de ocupacdo do solo urbano que conformam a ARU,
estabelecidos por parametros urbanisticos de valores mais restritivos, especificos a cada setor,
e as areas adjacentes, entdo regidas pela LUOS, de 1996, com valores mais permissivos.

Pretendeu-se identificar os fatores que mais exercem influéncia no conforto ambiental.
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Figura 40 - Delimitacéo da cidade do Recife e localizagdo dos pontos de medi¢do das variaveis

ambientais.
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Obedecendo o critério da diversidade fisica e ambiental, a escolha dos pontos ocorreu com base
em dois principios: 1. O entorno do ponto de medicdo deveria apresentar ocupacao do solo
equivalente aos parametros urbanisticos estabelecidos para o local; 2. Os pontos de medicéao
deveriam apresentar espacos correspondentes nas &reas adjacentes, identificados por
caracteristicas naturais e construtivas aproximadas, mas regidos por parametros urbanisticos de

valores distintos.

Em 2019, no equindcio de primavera, no periodo de 23 a 26 de setembro, e no solsticio de
verdo, no periodo de 20 de dezembro de 2019 a 10 de janeiro de 2020, realizaram-se as
medigdes. Os10 pontos foram avaliados nos turnos manhé e tarde. No total, foram realizadas
16 medicdes em cada ponto, sendo 08 em setembro (04 manhés e 04 tardes) e 08 em dezembro
de 2019 e janeiro de 2020.

O circuito de medic¢do tinha inicio as 8h00 no turno da manha e as 14h00 no turno da tarde. Em
decorréncia da distancia entre 0s pontos e 0 tempo maximo recomendado de duas horas para a
realizacdo das medicdes, o deslocamento dos integrantes foi desenvolvido de automovel. O
trajeto realizado (figura 41) tinha inicio no ponto “A”. Os integrantes dirigiam-se ao local pré-
estabelecido e iniciava-se a mensuragdo. Ao final de cinco minutos, concluia-se a medicao
referente ao ponto, voltava-se ao automoével, e seguia-se para o proximo ponto. Assim,

sucessivamente, até o ponto “J”, onde o turno era finalizado.

Figura 41 - Trajeto desenvolvido para a realizacdo das medicoes.
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Salienta-se que, visando alcancar a média dos valores das variaveis climéticas, o percurso foi 0
mesmo em todas as medi¢des, ndo ocorrendo inversdo por turnos. De manha, a temperatura
tende a aumentar, entdo, o ultimo ponto, ap6s duas horas de medicéo, apresentava temperatura
significativamente maior quando comparado ao ponto de inicio. No periodo da tarde, a l6gica
é invertida. A temperatura vai diminuindo, entdo, o Gltimo ponto, apds duas horas de medicéo,

apresenta temperatura significativamente menor, quando comparado ao ponto de inicio.

Na semana anterior as medicdes, no dia 20/09/2019, realizou-se um pré-teste, nos turnos manha
e tarde, em horarios preestabelecidos e em contexto semelhante a pesquisa, com o objetivo de
identificar e eliminar possiveis problemas. Foram analisados elementos que poderiam
influenciar nos dados aferidos e as vias mais propensas a congestionamentos, o que poderia
atrasar ou ocasionar a perda do turno. Com isso, os pontos “D”, “E” e “G” foram

reposicionados.

A equipe de trabalho foi constituida por quatro integrantes do Laboratério de Conforto
Ambiental - Lacam/UFPE, que ja realizou diversos estudos na area de microclimas urbanos.
Um dos integrantes ficou responsavel pelo instrumento Termohigrometro Digital, Marca
Minipa, Modelo MTH-1300, utilizado para as medicdes da temperatura do ar e da umidade
relativa do ar; um segundo integrante, pelo instrumento Termoanemdmetro, Marca Instruterm,
Modelo TAD-500, para o registro da velocidade do vento; uma terceira pessoa protegia o
instrumento Termohigrémetro com o auxilio de um guarda-sol. Este guarda-sol era revestido
externamente de tecido acetinado branco, para refletir os raios solares incidentes diretamente,
e internamente, de um tecido preto, opaco, para que a superficie escura, por apresentar alto
indice de absorgdo, atenuasse os efeitos dos raios solares refletidos pelo solo e revestimentos
do entorno, contribuindo para que o resultado final ndo fosse influenciado por fatores externos;
0 quarto e ultimo integrante era responsavel pela bussola, de maneira a identificar a direcdo do
vento e por fazer as anotagdes referentes as coletas - velocidade do vento, a cada trinta
segundos, e temperatura do ar e umidade relativa do ar, ao término de cinco minutos, e pelo

registro de fotografias (figura 42).

Os dados anotados nas medi¢Oes das variaveis climatico-ambientais foram sistematizados no
programa Excel. Para cada més, foi realizada uma média geral dos quatro dias de medicéo,
considerando no calculo os dois turnos. Esses valores foram posteriormente comparados aos
disponibilizados pela Estacdo Meteoroldgica de Observacéo de Superficie Automatica do Inmet

— Instituto Nacional de Meteorologia, para as mesmas datas e horarios da cidade do Recife.
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Figura 42 - Medicéo das varidveis climéticas, em Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2019).

Como as medic@es tiveram inicio as 8h00 e as 14h00, durando aproximadamente duas horas
em cada turno, selecionaram-se trés horarios em cada periodo — 8h00-9h00-10h00 e 14h00-
15h00-16h00, para realizar a média aritmética dos dados disponibilizados pela Estacdo
Automatica, utilizada como referéncia. Inicialmente, foi realizada a média dos 03 horarios, por
turno. Posteriormente, houve a média do dia. As médias de cada dia de medicdo foram
organizadas segundo o més de referéncia, conferindo quatro médias diarias em setembro e
quatro médias diarias em dezembro-janeiro. Por fim, realizaram-se duas novas médias
aritmeticas, baseadas nas médias diarias referentes a cada més. Com isso, conferiu-se uma
média geral para os dias de medicao ocorridos em setembro de 2019 e outra média geral para

os dias de medig&o ocorridos em dezembro de 2019 e janeiro de 2020.

As médias dos dados coletados durante as pesquisas de campo foram comparadas as médias
dos valores disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), através da
Estacdo Automatica. Na analise, também foram considerados aspectos relacionados ao tipo de
uso e ocupacao do solo, a vegetacdo, ao solo natural e permedavel, a altura das edificacGes, a
largura da via, as atividades, ao fluxo de pessoas e automoveis, a densidade construtiva e aos
materiais de pavimentacdo da calcada e entorno préximo. Salienta-se que, durante as medicdes,
0 Céu encontrava-se parcialmente encoberto, ndo tendo ocorrido incidéncia de chuva nos

periodos imediatamente anteriores as medicoes.
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Pretendeu-se confirmar que fatores associados aos parametros urbanisticos estabelecidos pela
Lei dos 12 Bairros, a exemplo da maior atencdo com os elementos naturais e a limitacdo de
altura por largura da via, permitindo maior diversidade de altura e maiores afastamentos entre
as edificacdes, favorecendo a circulagdo dos ventos na estrutura urbana, contribuem para a
qualidade do ambiente em clima tropical litoraneo quente e imido.

Nas observacdes, foi constatado que as temperaturas mais altas foram aferidas nos locais mais
expostos a radiacdo solar, com alto fluxo de pessoas, automoveis e atividades, com média-alta
densidade construtiva e com elevado indice de impermeabilizacdo do solo. Nos locais com
temperaturas mais baixas, foi observado que os fatores que mais influenciaram foram a

predominancia de solo natural, presenca de vegetacdo e maior velocidade do vento.

Dentre as medicdes, os valores de temperatura do ar registrados no més de dezembro de 2019
e janeiro de 2020, proximo ao solsticio de verdo, em que o hemisfério sul recebe maior
incidéncia dos raios solares, foram significativamente maiores quando comparados aos dados
aferidos no més de setembro de 2019, apresentando diferencas de até 2°C para um mesmo
ponto. Para cada bateria de medicBGes, a média de temperatura do ar entre o ponto mais
confortavel e o mais desconfortavel variou em até 2°C. As medias mais altas de temperatura do
ar chegaram a ultrapassar 31°C nos meses de dezembro de 2019 e janeiro de 2020. Acredita-se
que esses valores sdo em decorréncia de um clima urbano com alto acimulo de calor, como 0s

verificados nas duas principais vias arteriais analisadas.

Com relacdo aos fluxos dos ventos, verificou-se que, areas com diversidade de altura das
edificacdes e maiores afastamentos contribuiram para incrementar a circulacdo dos ventos na
estrutura urbana. Espagos com essas caracteristicas apresentaram velocidade do vento de duas
a trés vezes maior quando comparados as areas caracterizadas por alta densidade construtiva,

intensa verticalizacdo e poucos afastamentos entre as edificagdes.

Por outro lado, um fator que chamou a atencéo é que locais que supostamente apresentariam as
maiores médias de temperatura do ar e as menores medias de velocidade do vento, apresentaram
a relagdo contraria. Acredita-se que, com relacdo a temperatura do ar, esse fato ocorreu pela
sombra que as edificacbes fizeram no ponto de medicdo. Esse sombreamento cria locais com
temperaturas mais baixas que aquelas naturalmente registradas. Com relacéo a circulagao do
ar, observou-se que o efeito aerodindmico de canalizacdo foi essencialmente importante no

incremento da velocidade do vento, ocasionando desconforto com picos de até 9,7 m/s.
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Por fim, salienta-se que 0s pontos que apresentaram médias mensais de temperatura do ar mais
proximas das registradas pela estacdo meteoroldgica, estavam localizados em areas proximas
ao ambiente natural, sob efeitos da vegetacdo, exposicdo aos ventos e presenca de massas de
agua, que devido ao seu alto coeficiente de calor especifico, age como estabilizador dos

extremos térmicos.

Devido a relacdo inversamente proporcional entre os valores de temperatura do ar e de umidade
relativa do ar, as areas localizadas proximas ao rio Capibaribe (figura 43), na regido do Poco da
Panela, apresentaram valores de temperatura mais amenos e médias da umidade relativa do ar
mais elevadas, quando comparadas aos outros espagos observados. A elevada média da

umidade relativa do ar foi confirmada pela Estacdo Automatica de referéncia.

"

Fonte: Artur Schimbergui (2020).

Na analise, constatou-se a formacao de diversos climas urbanos em espacos distintos da cidade,
devido as contribuices da forma urbana e dos elementos naturais, promovidos por pardmetros

urbanisticos, bem como pelo uso e ocupacéo do solo.
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42  CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE MEDICAO

Na analise da area, foram observados diferentes aspectos relacionados as caracteristicas fisicas
e ambientais. Verificou-se diversos tipos de edificacdo, de pavimentacédo, de fluxos de pessoas,
de automoveis, de atividades e de elementos naturais, a exemplo de: solo natural, arborizacao
e massa de agua. A escolha dos pontos de medicdo buscou abranger os diferentes espacos,
associando-os a legislacdo estabelecida para cada local, com o objetivo de identificar quais
parametros urbanisticos mais contribuem a qualidade climatica no espago urbano recifense.
Para isso, foram selecionados 10 pontos, distribuidos em 05 bairros. Para cada bairro, foram
estabelecidos 02 pontos de medicéo. A seguir, serdo apresentados 0s aspectos principais de cada

bairro e as caracteristicas de cada ponto analisado.

Bairro do Pogo da Panela — Pontos A e B

Originalmente, pertencente as terras do engenho Casa Forte, o Pogo da Panela é um tradicional
bairro recifense localizado na porcéo noroeste da cidade (figura 44). Com uma populagédo de
4.615 habitantes e uma area de 81,0 ha, este bairro apresenta uma média de densidade
demografica de 56,74 hab/ha. O ndmero total de domicilios é 1.463, com uma meédia de 3,2
moradores por residéncia e densidade de 18,0 domicilios por hectare (IBGE, 2010).

Sua populacdo possui uma das maiores taxas de alfabetizagdo do municipio, com 97,6% dos
seus residentes apresentando 10 anos ou mais de estudo. Este perfil é refletido no poder
econdmico local. O rendimento nominal médio mensal dos domicilios equivale a R$ 9.346,35,
segundo o IBGE (2010). O elevado nivel socioeconémico repercute na qualidade de vida, seja

pelo acesso a rede de infraestrutura ou pelas condi¢des ambientais locais.

O maior controle quanto ao uso e ocupacao do solo permite que os impactos do processo de
urbanizacédo sejam atenuados e grande parte de seu sitio historico seja preservado. O bairro esta
inserido no setor 3, da Area de Reestruturagdo Urbana (ARU), de acordo com a Lei Municipal
N° 16.719/2001. O principal objetivo quando da escolha dos pontos de medicdo na area foi
analisar a influéncia das condic¢@es de restricdo construtiva — a maior entre 0s setores — e de
preservacdo da ambiéncia local, caracterizada pela alta densidade de vegetacdo e baixa

densidade construtiva, para a qualidade climatica na cidade.
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Figura 44 - (a) Localizacdo dos pontos de medicao, no Pogo da Panela, Recife-PE; (b) vista aérea do
bairro.
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Fonte: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21-05-2020.

O ponto “A” esta localizado no encontro da Avenida Engenheiro Jair Furtado Meireles com a
Rua Oliveira Goes. Conforme a figura 45, a area encontra-se as margens do rio Capibaribe e
caracteriza-se pela alta presencga de vegetacdo e de solo permeavel, baixa impermeabilizacdo
do solo, poucas atividades e baixo fluxo de pessoas e de veiculos, constituindo um fator positivo
para a determinacdo de microclimas favoraveis ao conforto térmico dos usuarios. As poucas
edificagbes no entorno do ponto sdo predominantemente unifamiliares e marcadas pela

horizontalidade - com no m&ximo dois pavimentos.

Figura 45 — Localizacédo e entorno do ponto “A” de medic¢do, no Po¢o da Panela, Recife-PE.
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O ponto “B” esta localizado na esquina da rua Oliveira Goes com a rua Jodo Cauas. Conforme
a figura 46, verifica-se alta densidade de vegetacéo, distribuida nos afastamentos dos lotes e ao
longo das vias, e a predominancia de edificacdes unifamiliares de até dois pavimentos, com
algumas construcdes verticalizadas, de até seis pavimentos. A altura das edificagdes e o
afastamento entre as construgdes ndo oferecem obstaculos ao fluxo dos ventos e a dispersdo de
particulas poluentes. As atividades no entorno sao diversificadas e conta com empresariais,
escolas e condominios verticais. A circulacdo de pessoas € baixa e o fluxo de automdveis é
moderado. As superficies do entorno apresentam moderada impermeabilizacdo, com a
predominancia do piso de paralelepipedo nas vias e cerdmico e cimenticio nas cal¢adas. O
indice de solo natural € maior no interior dos lotes, auxiliando o microclima local e a infiltrac&o

da &gua das chuvas.

Figura 46 - Localizagdo e entorno do ponto “B” de medi¢do, no Pogo da Panela, Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Bairro de Casa Forte — Pontos C e D

Casa Forte apresenta uma populacdo de 6.750 habitantes, distribuidos em uma area de 56,0 ha,
constituindo uma densidade demografica de 120 hab/ha. O bairro possui uma densidade de 39,1
domicilios/hectare e uma média de 3,1 moradores por domicilio (IBGE, 2010). O nivel
socioecondmico dos residentes é alto e homogéneo, apresentando rendimento médio mensal de
R$ 11.318,97, e uma taxa de 99,1% de alfabetizacdo da populagdo com 10 anos ou mais de
idade, conforme os dados do IBGE (2010). O elevado poder socioecondmico local estende-se
ao alto padrdo construtivo das residéncias. As condi¢des ambientais locais, com destaque para
a Praca de Casa Forte, proporcionam ao bairro elevada qualidade de vida.

O bairro de Casa Forte esta inserido no setor 2 da Area de Reestruturacdo Urbana (ARU), em
uma area com meédio potencial construtivo, compativel com a sua paisagem, infraestrutura e
condicBes geomorfoldgicas (figura 47). Diante do equilibrio entre as suas condi¢des espaciais
e ambientais, o principal objetivo quando da escolha dos pontos de medicdo localizados no
bairro foi analisar os efeitos que um moderado processo de urbanizacdo associado a parametros
urbanisticos de valores mais restritivos exercem na qualidade climatica local, identificando a
influéncia que atividades, pessoas e automoveis, além da impermeabilizacdo do solo, exercem

na formacdo de microclimas associados a alteracdes negativas dos elementos climaticos locais.

Figura 47 - (a) Localizacdo dos pontos de medicéo, em Casa Forte, Recife-PE; (b) vista aérea do
bairro.
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Fonte: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21-05-2020.
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O ponto “C” localiza-se na extremidade sul da praca de Casa Forte. Conforme a figura 48, a
area encontra-se as margens da Av. 17 de Agosto, classificada como via arterial. Por ser um
importante corredor de transporte urbano, ligando parte da porcao oeste do municipio ao centro,
apresenta intenso fluxo de pessoas e de automdveis e grande concentracao de atividades. Entre
0s materiais utilizados nas superficies do entorno, destacam-se 0S que possuem maior
capacidade de acumular calor, como a pedra portuguesa e o asfalto. A configuracdo construtiva
no local é heterogénea, com alternancia de altura das edificacGes e o predominio de até dois
pavimentos. A diferenciacdo de volumes, alturas e afastamentos contribui para se conseguir a
qualidade climética no espaco urbano, por outro lado, a auséncia de solo natural nas edificacdes
do entorno imediato ao ponto de medicdo, caracterizadas por comércios e servigos, contribuem
para acentuar os efeitos negativos no microclima local. A influéncia negativa no microclima
local diminui a medida em que se dirige a praca e as vias de menor hierarquia viaria,
caracterizadas por menor fluxo de pessoas e de automdveis, e maior quantidade de solo natural

e permeével, além da vegetacdo, localizados principalmente nos afastamentos das construcoes.

Figura 48 - Localizagao e entorno do ponto “C” de medigdo, em Casa Forte, Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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O ponto “D” esta localizado na esquina da rua Visconde de Ouro Preto com a Estrada das
Ubaias. Conforme a figura 49, verifica-se que a area é predominantemente residencial, com
baixo fluxo de pedestres e moderado fluxo de automdveis na via de maior hierarquia,
influenciando nas condi¢6es do microclima local. O conjunto urbano do entorno é heterogéneo
e possui dois tipos construtivos predominantes, caracterizados por construgfes de um a dois
pavimentos e por edificios de até 20 pavimentos. As diferentes formas e tamanhos das
construcdes associadas aos afastamentos contribuem para a fluidez do ar, acentuando os efeitos
positivos no microclima local. A densidade de vegetacdo é alta, com destaque para a
arborizag&o urbana, e a taxa de solo natural e permeével & maior no interior dos lotes. Por outro
lado, o uso de muros revestidos com pedras ou materiais ceramicos ao invés de grades ou
divisorias vazadas diminui a influéncia da taxa de solo natural e da arborizacdo nas calcadas,

rompe a conexao entre interior e exterior, além de acumular calor, liberando-o para o ambiente.

Figura 49 - Localizagdo ¢ entorno do ponto “D” de medi¢do, em Casa Forte, Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Bairro de Casa Amarela — Pontos E e F

Casa Amarela situa-se na zona noroeste do Recife, compondo uma mancha urbana localizada
entre a Estrada do Encanamento e a Avenida Norte (figura 50). O bairro possui 29.180
habitantes, distribuidos em uma area de 188,0 ha, conferindo uma alta densidade demogréfica,
com uma média de 155,2 habitantes/hectare. O numero total de domicilios é de 9.296, para uma
média de 3,4 habitantes por residéncia. Os dados referentes a moradia sdo complementados
pelo nivel educacional da populagdo com 10 anos ou mais alfabetizada, de 96,5%, e o valor do
rendimento médio mensal, de R$ 4.236,69.

Atualmente, o bairro vem passado por um intenso processo de densificagdo construtiva. As
restricbes construtivas nos bairros abrangidos pela ARU impulsionaram, e continuam a
impulsionar, o deslocamento de novas construcdes para as regides proximas, dentre as quais,
Casa Amarela. Como resultado, tem-se a substituicdo de constru¢des predominantemente
horizontais por edificios com mais de 20 pavimentos, afastamentos minimos e baixa taxa de
solo natural. O principal objetivo quando da escolha dos pontos de medicdo na area foi analisar
a influéncia que paradmetros urbanisticos de valores mais permissivos exercem na qualidade
climatica, comparando-os aos efeitos exercidos por diretrizes construtivas mais restritivas,

existentes nas areas adjacentes.

Figura 50 - Localizag&o dos pontos de medicdo, em Casa Amarela, Recife-PE. Vistas aéreas do bairro.
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Fonte: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21-05-2020.
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O ponto “E” esta localizado na esquina da Estrada das Ubaias com a rua Raimundo Freixeira.
Através da figura 51, é possivel observar que a massa construida no entorno é formada
predominantemente por construcdes verticais multifamiliares, onde se tem, em grande parte dos
edificios, os primeiros pavimentos destinados a estacionamento. A formacéo de pareddes esta
associada a afastamentos insuficientes, gerando efeitos aerodindmicos associados a sensacao
de desconforto térmico. O uso do solo no entorno é predominantemente misto, formado por
edificios residenciais, comércios, supermercado, banco e igreja. A diversidade de servicos faz
com que o fluxo de pessoas e de automoveis seja significativamente elevado. A pavimentacao
no entorno do ponto de medicdo é constituida por piso intertravado, pedra portuguesa, cimento
e asfalto. A taxa de solo natural é quase inexistente, sendo encontrada em pequenas parcelas no
interior dos lotes. O indice de vegetacdo € baixo, com o maior numero de individuos arbdreos

inseridos em vias publicas, em contraste as poucas unidades visualizadas nas areas privadas.

Figura 51 - Localizagdo e entorno do ponto “E” de medigdo, em Casa Amarela, Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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O ponto “F” situa-se na esquina da Rua Rodrigues Sete com a Estrada do Arraial. O conjunto
urbano local é caracterizado pela heterogeneidade das construgdes, com a predominancia de
dois tipos: o unifamiliar com até dois pavimentos e o multifamiliar com mais de vinte
pavimentos. Assim como no ponto “E”, os primeiros pavimentos dos edificios verticalizados
sdo destinados & guarda de veiculos. Nota-se que esse modelo de constru¢do na cidade é
encontrado, principalmente, nas areas regidas pela Lei do Uso e Ocupacéo do Solo, de 1996.
Entre os edificios verticalizados, os afastamentos sdo minimos, conforme pode ser observado
na figura 52-d. O uso do solo na &rea é predominantemente residencial, com algumas
edificacdes orientadas a oferta de servigos. O fluxo de pessoas é fraco, porém, o de veiculos é
intenso, o que contribui para 0 aumento da temperatura do ar, ocasionando desconforto térmico.
Quanto a taxa de solo natural e a vegetacdo, é possivel identificar alguns poucos individuos
vegetais no interior dos lotes, principalmente das residéncias e edificios mais antigos, por outro
lado, na via publica, a ocorréncia de solo permeavel e de vegetacdo capaz de contribuir para a

infiltracdo das &guas pluviais e atenuar a temperatura do ar, é quase inexistente.

Figura 52 - Localizagdo ¢ entorno do ponto “F” de medi¢ao, em Casa Amarela, Recife-PE.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Bairro da Tamarineira — Pontos Ge H

A Tamarineira localiza-se entre os bairros de Casa Amarela e Rosarinho, em uma porc¢éo
orientada segundo a Lei dos 12 Bairros, diferentemente dos bairros adjacentes, regidos pela Lei
do Uso e Ocupacado do Solo, de 1996. Segundo o IBGE (2010), o bairro possui uma populacéo
de 14.124 habitantes para uma area de 102 ha, o que confere uma alta densidade demografica
de 138,47 hab/ha. O padrdo socioecondmico da populacdo é homogéneo, onde 98,5% dos
residentes com 10 anos ou mais sdo alfabetizados, possuindo rendimento médio mensal de R$
7.904,04. Quanto ao padrdo construtivo, a area € bastante heterogénea, conforme observa-se na
figura 53-b.

O bairro esta inserido no setor 1 da Area de Reestruturacdo Urbana (ARU), o que lhe confere o
maior potencial construtivo entre os setores. Atualmente, a area tem compreendido um intenso
processo de adensamento construtivo. Seguindo minimas restricGes construtivas, identificadas
sob a forma de adequacdo as caracteristicas locais (adensamento construtivo, diversidade de
usos, tipos de habitacao e hierarquizacéo das vias), tem-se contribuido para se atenuar os efeitos
negativos no clima associados ao processo de urbanizacdo. Diante do contraste com os modelos
propostos nos bairros adjacentes, regidos pela LUOS/1996, o principal objetivo quando da
escolha dos pontos de medicdo no bairro, foi comparar areas de caracteristicas semelhantes,
mas condic¢des de urbanizacdo diferentes, e analisar os aspectos que mais contribuiram para a

qualidade climatica local.

Figura 53 - (a) Localizacdo dos pontos de medigdo, na Tamarineira, Recife-PE; (b) vista aérea do
bairro.

@)
Fonte: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21-05-2020.
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O ponto “G” encontra-se na esquina da Estrada do Arraial com a rua Ibiapaba. O conjunto
urbano do entorno caracteriza-se pela heterogeneidade construtiva. Dentre todos os pontos
analisados, houve o destaque por apresentar a maior variacdo de formas, de alturas e de
afastamentos. Na &rea, observam-se edificios multifamiliares caracterizados por uma
significativa alternancia de altura — com a presenca de edificios com trés, cinco, oito e até vinte
pavimentos, e uma elevada presenca de comércios e de servicos, tais como academias e
restaurantes, ocupando constru¢6es com um ou dois pavimentos (figura 54). Esta configuracéo
promove uma porosidade na estrutura urbana capaz de contribuir para o fluxo dos ventos e para
a dispersdo dos poluentes e do calor. Por outro lado, a diversidade de usos associada a hierarquia
da via local promove um intenso deslocamento de carros e pedestres. Este fator integrado ao
tipo de pavimentacdo do entorno, composto predominantemente por pedra portuguesa, asfalto
e intertravado, pode promover modificacdes negativas nos elementos climaticos. A média
incidéncia de vegetacdo e de solo natural presente no interior dos lotes é capaz de acentuar os

efeitos adversos nos componentes ambientais.

Figura 54 - Localizagao ¢ entorno do ponto “G” de medi¢ao, na Tamarineira, Recife-PE.

© | (d)
Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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O ponto “H” localiza-se no cruzamento da Av. Conselheiro Rosa e Silva com a rua Dr. José
Maria, em uma area marcada pela predominancia de construgdes com até um pavimento (figura
55). A horizontalidade das construc@es resulta do tipo de uso do solo existente no entorno,
identificado por comércios e servigos, tais como farmécias e posto de gasolina. O tipo de
construcdo é modificado nas quadras adjacentes ao ponto de medi¢do, onde passa a predominar
edificacbes multifamiliares com até 20 pavimentos. O local é caracterizado por ser um
cruzamento com elevado fluxo de pedestres e de automoveis, que, devido ao grande nimero de
semaforos existentes, contribuem para o acimulo de calor na area. Soma-se a influéncia
negativa no clima a existéncia de poucas areas de solo natural e com presenca de vegetacao, na
medida em que quase a totalidade da pavimentacdo do entorno é constituida por asfalto e
cimento. Por outro lado, o espaco referente ao Hospital Ulysses Pernambucano, contando com
uma extensa area com vegetacdo e solo natural, inimeras espécies de grande porte e elevado

indice de solo permeavel, contribui positivamente para o clima urbano local.

Figura 55 - Localizagdo e entorno do ponto “H”” de medi¢ao, na Tamarineira, Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).

| 116



Bairro do Rosarinho — Pontos | e J

O Rosarinho possui uma area de 25 ha e conta com uma populacdo de 4.077 habitantes.
Encontra-se localizado em uma area bastante estratégica: entre duas vias arteriais — Av. Norte
e Av. Conselheiro Rosa e Silva — e proximo a bairros tradicionais, que contam com uma
infraestrutura solida e ja consolidada (figura 56). Por esse fato, quase a totalidade dos 1.329
domicilios do bairro possuem acesso a rede de abastecimento de agua. Além do acesso a
infraestrutura, a qualidade de vida pode ser validada por outros indicadores, como o nivel de
instrucdo da populagdo com 10 anos ou mais, com uma taxa de 95,3% de alfabetizacdo, e pelo
rendimento médio mensal de R$ 6.547,75.

Diante das condicdes de localizacdo e habitabilidade, do nivel socioeconémico dos seus
residentes, do preco do m2 — um pouco mais acessivel quando comparado aos bairros
contemplados pela Lei dos 12 Bairros — e pela permissividade construtiva, viabilizada pelo
zoneamento estabelecido para a area, o bairro do Rosarinho tem sido alvo de um excessivo
processo de adensamento construtivo. Em razdo dos limites territoriais limitados e do intenso e
crescente nimero de moradores e de construcdes verticalizadas, o adensamento tem interferido
substancialmente nas condi¢des fisicas e ambientais locais. Diante de um inadequado processo
de uso e de ocupacdo do solo no tipo climéatico quente e Umido, o principal objetivo quando da
escolha dos pontos de medigdo no bairro foi analisar um modelo construtivo orientado a
exaustdo, caracterizado pela alta densidade de construcdo, pouca vegetacdo, alto nivel de
impermeabilizacdo do solo, afastamentos insuficientes e homogeneidade construtiva, e a sua

interferéncia negativa nos elementos do clima.

Figura 56 - (a) Localizacao dos pontos de m

@

(a)
Fonte: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21-05-2020.
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O ponto “I” localiza-se na Rua Caio Pereira, em frente ao Edif. Abelardo Carneiro Ledo (figura
57). O entorno possui caracteristicas construtivas e ambientais muito bem definidas. Os
edificios sdo caracterizados pela homogeneidade construtiva, identificada pelo tipo
multifamiliar verticalizado com mais de 30 pavimentos e afastamentos minimos. A taxa de solo
natural e permeével é consideravelmente reduzida e a presenga de vegetacdo é insuficiente, com
excecdo de alguns individuos. O uso do solo é predominantemente residencial e o tipo de
pavimentacdo do entorno €, em sua ampla maioria, impermeavel, constituido por diferentes
tipos de pedra — portuguesa, granito e paralelepipedo, o que acentua a capacidade de se reter 0
calor, liberando para 0 ambiente, ocasionando 0 aumento da temperatura do ar. A disposi¢éo e
a altura das edificagfes associadas a via local podem gerar barreiras a fluidez dos ventos,
promover efeitos aerodindmicos associados ao desconforto térmico, acumular calor em
decorréncia das superficies impermeabilizadas e concentrar poluentes. Para o tipo climéatico
recifense, esse modelo de urbanizacdo ¢ o menos eficiente, podendo gerar climas urbanos

associados a alteracOes climéticas negativas, interferindo no conforto térmico.

Figura 57 - Localizagdo e entorno do ponto “I”” de medigdo, no Rosarinho, Recife-PE.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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O ponto “J” esta localizado no encontro da Rua Dr. José Maria com a Av. Norte. A area é
caracterizada pela diversidade de atividades, servigos, comércios e moradias e por um intenso
fluxo de pessoas e de automoveis, impulsionada por uma das principais vias arteriais da cidade.
Os diferentes tipos de usos contribuem para a configuracdo urbana local, marcada pela
alternancia de altura das edificacdes e por afastamentos que aumentam a porosidade da estrutura
urbana, favorecendo a circulacdo dos ventos (figura 58). Por outro lado, o entorno e as quadras
proximas apresentam valores consideravelmente baixos de permeabilidade do solo e de
densidade de vegetacdo. A area é totalmente aberta e sdo encontrados apenas alguns individuos
arbéreos, onde a grande parte € de pequeno porte, insuficiente para atenuar a temperatura do ar.
Essas espécies sdo encontradas, principalmente, nas areas publicas. Nos espagos privados, a
incidéncia de solo permeavel e de vegetacdo é ainda menor, seja pelo uso predominantemente
comercial, ou pelos espagos vazios insuficientes nos lotes dos edificios multifamiliares.
Salienta-se que as influéncias exercidas pelas transformacdes espaciais sobre os elementos
climaticos, variam de acordo com a incidéncia e a intensidade de cada componente que constitui
0 processo de urbanizacdo. Sao esses efeitos que se pretendeu identificar ao analisar os dados
obtidos.

Figura 58 - Localizagdo e entorno do ponto “J” de medi¢do, no Rosarinho, Recife-PE.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Quadro 5 - Sintese das caracteristicas dos pontos de medic&o.

CARACTERISTICAS

PONTO DE MEDIGCAO

DO ENTORNO cloplelElc|H
Cruzamento
Localizagéo Esquina

Centro de quadra

Barreira continua

Massa ..
Construida Alternancia de altura
Livre
Residencial
Comercial
Uso do Solo
Misto
Publico
Asfalto
Concreto
Pavimentacio Terra
Pedra
Intertravado
Intenso
Fluxo de Médio
pedestre
Fraco
Intenso
quxo de Médio
veiculos
Fraco
Densa
Média
Vegetagéo
Rala
Inexistente
Rio
Massa de dgua
Inexistente

Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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4.3 A INFLUENCIA DOS PARAMETROS URBANISTICOS SOBRE O CLIMA URBANO

A influéncia exercida pela forma urbana e por diferentes elementos sobre o clima urbano foi
verificada atraves dos valores médios dos elementos climaticos temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade dos ventos, em 10 pontos, coletados em setembro de 2019 e em
dezembro de 2019 e janeiro de 2020, nos periodos manhd e tarde. A sistematizacdo dos
elementos ambientais referente ao periodo do equindcio de primavera de 2019 esté identificada
natabela 3 e nos graficos 4 e 5. Os dados das medi¢Ges foram comparados as médias registradas

pela Estacdo Meteoroldgica de Referéncia Automatica — Inmet.

Tabela 3 - Médias dos valores dos elementos climéatico-ambientais em Recife-PE —
periodos manha e tarde — equinécio de primavera de 2019.

MES DE REFERENCIA: SETEMBRO DE 2019

= Lo | oo | TGS | Ui | ey | et

BAIRROS 1996 '
A 27,6 69,2 1,4 SE
B 28,7 65,2 2,1 SE
C 29,7 61,7 1,8 SO
D 28,6 64,9 1,3 SE
E 29,1 63,9 1,7 L
F 28,9 64,7 1,5 SE
G 28,4 66,1 2,2 SE
H 28,7 65,1 1,2 SE
| 29,0 65,1 1,1 SE
J 29,4 63,8 1,5 SE

INMET - ESTAGAO AUT. 26,4 69,9 -* _*

*Dados néo disponibilizados pela Estacdo Automatica de Referéncia - Inmet.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Gréfico 4 - Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura do ar e umidade
relativa do ar, em Recife-PE — periodos manhd e tarde — equindcio de primavera de 2019.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Grafico 5 - Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura do ar e velocidade do
vento, em Recife-PE — periodos manha e tarde — equindcio de primavera de 2019.
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O ponto “C”, localizado na Av. 17 de Agosto, um dos principais corredores urbanos da cidade,
apresentou a maior média de temperatura do ar (29,7°C) entre os 10 pontos. Embora estivesse
localizado em uma das extremidades da Praca de Casa Forte, caracterizada pela alta densidade
de vegetacdo e de solo permeéavel, o que poderia contribuir para a amenizacdo da temperatura
do ar, a proximidade com uma via asfaltada e de intenso fluxo de veiculos exerceu uma maior

e mais significativa influéncia sobre a temperatura do ar e sobre a umidade relativa do ar.
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A exposic¢do ao sol durante todo o dia associada a impermeabilizacdo das superficies (figura
59), ampliada devido a inexisténcia de recuo entre a calcada e as edificacdes comerciais do

entorno, com excec¢do da praga, corroborou para a média registrada.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).

A segunda maior média de temperatura do ar (29,4°C) foi apresentada no ponto “J”, localizado
em um outro importante corredor viario, a Av. Norte. O entorno a esse ponto possui uso e
ocupacdo do solo predominantemente comercial e de servigos, sem recuos frontais entre a
calcada e as edificagdes. No interior do bairro, os altos edificios multifamiliares ocasionaram
sombra no periodo da tarde no entorno da &rea analisada, exercendo influéncia nos valores
coletados. A existéncia de solo permeavel é quase que inexistente, seja no espaco publico ou
no interior dos lotes, sendo encontrados proximos ao tronco dos poucos individuos arboreos
localizados no entorno. Em alguns casos, verificou-se que esses espacgos sao preenchidos com
cimento ou asfalto, contribuindo ainda mais para a impermeabilizagdo do solo e para 0 acimulo

de calor.

Nota-se que em razdo das caracteristicas dos pontos que apresentaram as maiores médias de
temperatura do ar, a proximidade com vias com grandes fluxos de veiculos, a maior quantidade
de solo impermedvel, a baixa densidade de vegetacdo e a menor quantidade de solo natural, sdo
fatores determinantes para que sejam gerados microclimas associados a alteragdes negativas

das variaveis climaticas.
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Conforme a tabela 3, a menor média de temperatura foi verificada no ponto “A”, as margens
do Rio Capibaribe e com o entorno com caracteristicas mais proximas ao meio natural (27,6°C).
Em comparacdo a Estacdo Automatica de Referéncia — Inmet, apresentou um acumulo de calor
de 1,2°C, ante 3,3°C verificado no ponto de maior temperatura. Entre os valores médios de
temperatura de todos os pontos, foi o Unico dentro da zona de conforto considerada para Recife,
entre 24°C e 28°C (FREITAS et al., 2019, p. 521).

O segundo menor valor médio de temperatura do ar foi constatado no ponto “G”, na esquina da
Estrada do Arraial com a rua Ibiapaba (28,4°C). Em uma &rea com maior adensamento
construtivo, as restricdes urbanisticas exerceram uma forte influéncia para a qualidade climatica
local. A alterndncia de altura das edificacdes em razdo da largura das vias e 0S maiores
afastamentos, além da maior quantidade de solo natural, promoveu menor acumulo de calor,

maior amenizacao térmica e melhor circulagao do ar na estrutura urbana (figura 60).

Figura 60 - Ponto “G”.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).

A umidade relativa do ar, em 100% dos registros, esteve dentro da zona considerada de conforto
para Recife, que € entre 50 e 70% (FREITAS et al., 2019, p. 521). Como ja era de se esperar, a
umidade foi menos elevada nos pontos localizados na Av. 17 de Agosto (61,3%) e na Av. Norte
(63,8%), confirmando a relacdo de inversabilidade entre as variaveis temperatura do ar e
umidade relativa do ar. J& o0 maior valor médio de umidade foi verificado as margens do rio, no
ponto “A” (69,2%), em area com alta densidade de vegetacdo, comprovando a influéncia de

massas de agua e da arborizacdo enquanto reguladores térmicos.
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No que se refere a ventilag&o, os valores das médias da velocidade dos ventos de todos os pontos
analisados estiveram dentro da zona considerada de conforto, para Recife, que corresponde a
faixa entre 1,0 e 3,0m/s (FREITAS et al., 2019, p. 521). N&o por coincidéncia, a maior média
de velocidade dos ventos foi observada no ponto “G” (2,2m/s), seguida pela média referente ao
ponto “B” (2,1m/s), localizado em uma area de principios normativos semelhantes, embora
ainda mais restritivos (figura 61). Em ambos os casos, a distribuicdo e a altura das construcdes
ndo ofereceram resisténcia ao fluxo dos ventos ou geraram efeitos aerodinamicos locais. Em
contrapartida, seguindo a teoria, funcionaram como fator de amenizagao térmica, conferindo a
essas areas 0s menores valores médios de temperatura do ar quando comparados a espagos com

maior potencial construtivo.

Figura 61 - (a) Vista
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3 X

Fonte: Artur Schimbergui (2020).

Como esperado, 0 ponto que apresentou 0 menor valor médio de velocidade dos ventos foi o
“T” (1,1m/s), localizado no Rosarinho, em uma area caracterizada por uma elevada densidade
construtiva, forte presenca de altos edificios e pouco afastamento entre as construcdes, gerando
obstaculos aos ventos (figura 62). Os efeitos negativos foram acentuados em razao da largura
da via, classificada como local, que devido a existéncia de edificios préximos e com alturas

semelhantes e elevadas, dificultam a disperséo do ar e dos poluentes.

Por outro lado, apesar das influéncias negativas exercidas pela forma urbana local na ventilacéo,
a area nao esteve associada a extremos térmicos. O baixo fluxo de automoveis e a sombra
ocasionada pelos altos edificios durante quase todo o dia foram os principais fatores observados
na reducéo da temperatura do ar.
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Figura 62 - Entorno do Ponto “I”.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).

A direcdo predominante dos ventos em 80% dos pontos analisados foi igual a predominante em
Recife, direcdo sudeste. Apenas no ponto “C”, na Av. 17 de Agosto, e no ponto “E”, na esquina
da rua Raimundo Freixeira com a Estrada das Ubaias, o registro foi diferente. No caso da
avenida, a dire¢do predominante foi a sudoeste. A alteracdo ocorreu em funcéo da diferenca de
pressdo, relacionada a diferenca de temperatura, uma vez que foram observadas auséncias de
barreiras e de obstaculos capazes de alterar a direcdo dos ventos. Conforme destacado por
Freitas (2008, p. 77), as paisagens aquéaticas de menor porte (rios, canais, lagoas, agudes), 0
solo natural e a alta densidade de vegetacdo — elementos encontrados em areas proximas a Casa
Forte —, diminuem a amplitude térmica e muitas vezes funcionam como redirecionadores do
vento. A combinacao desses fatores é responsavel pela diminuicdo da temperatura do ar, pelo
aumento da umidade e pela formacdo de ventos, que se direcionam das areas de alta pressao,
onde as temperaturas sdo mais baixas, para as areas de baixa pressdo e maior temperatura dos

aglomerados urbanos, como ¢ o caso do ponto “C”.

Ja em relacdo ao ponto “E”, localizado em Casa Amarela, tal alteracdo de dire¢do ocorreu em
funcéo da forma urbana, com a orientacdo predominante sendo leste em fungdo do efeito de
canalizacdo, embora diversas outras dire¢Oes tenham sido observadas, tais como sudeste, sul e

sudoeste.
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Observou-se que a diregdo e a intensidade dos ventos foram constantes nas reas com maior
alternancia de altura das construc@es e maiores afastamentos. Em contrapartida, nas areas com
grandes pareddes de estacionamento e edificacdes proximas e elevadas, devido aos obstaculos
gerados a circulacdo do ar, ocorreram mudancas mais significativas na direcdo predominante
dos ventos e maior incidéncia de efeitos aerodindmicos, tais como efeito de canto, canalizacdo
e barreira. A seguir, apresenta-se a espacializacdo dos elementos climéatico-ambientais em

Recife-PE, no equindcio de primavera de 2019 (figura 63).

Figura 63 - Espacializacdo dos elementos climatico-ambientais, em Recife-PE - equindcio de
primavera de 2019.

ESPACIALIZAGCAO DOS ELEMENTOS AMBIENTAIS
VARIACAO DE TEMPERATURA DO AR, UMIDADE RELATIVA DO AR E VELOC. DO VENTO

Legenda
Bairro Setor de Reestruturacio Urbana  Ponto de medicao
Pogo Casa Casa D i :
da Panela Forte Amarela damaameIr Rosarinhp SR1 SR2 SR3 O
-w =
PONTODEMAIOR  * “s PONTO DE MAIOR PONTO DE MAIOR ‘/ \) PONTO MAIS \
TEMPERATURA * 7 UMIDADE RELATIVA VELOCIDADE \_J CONFORTAVEL \
DO AR Yas DO AR DO VENTO =
P DIRECAO
PONTODEMENOR  *° ‘s PONTODEMENOR [/ )\ PONTO DE MENOR PONTO MAIS PREDOMINANTE
TEMPERATURA » S UMIDADERELATIVA | )/ VELOCIDADE DESCONFORTAVEL DOS VENTOS NQ
DO AR tas DO AR ./ DOVENTO PONTO DE MEDICAO

Fonte: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21-05-2020.
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Na pesquisa de campo realizada no periodo préximo ao solsticio de verdo, ocorrido em
dezembro de 2019 e em janeiro de 2020, em funcéo da maior incidéncia solar no hemisfério sul
e em razdo da proximidade da cidade do Recife em relacdo a Linha do Equador, os valores
médios de temperatura do ar foram consideravelmente mais elevados. Os valores médios de
velocidade dos ventos foram significativamente menores que os observados nas medigdes de
setembro. A tabela 4 e os graficos 6 e 7 apresentam os valores médios dos elementos climaticos
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos. Ressalta-se que 0sS
procedimentos adotados nas medicdes de equindcio, tais como pontos de medicdo, percurso,

horério e equipamentos, foram rigorosamente repetidos.

Tabela 4 - Médias dos valores dos elementos climéatico-ambientais em Recife-PE —
periodos manha e tarde — prdximo ao solsticio de verao de 2019.

MESES DE REFERENCIA: DEZEMBRO DE 2019 E JANEIRO DE 2020
= Lo | rowo | TGS | Ui | Vo | et
BAIRROS 1996 )

A 29,6 68,4 1,2 SE
B 29,8 65,6 15 SE
C 31,2 62,0 1,4 SO
D 29,7 65,5 0,6 SE
E 30,0 65,6 11 SO
F 30,4 65,3 1,2 SE
G 30,0 66,6 1,8 SE
H 30,1 66,5 0,9 S
I 30,1 66,0 0,7 SE
J 31,1 63,8 1,0 SE
INMET — ESTAGAO AUT. 28,1 64,7 -* _*

*Dados néo disponibilizados pela Estacdo Automatica de Referéncia - Inmet.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Gréfico 6 - Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura do ar e umidade
relativa do ar, em Recife-PE — periodos manha e tarde — proximo ao solsticio de verao de 2019.
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Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Grafico 7 - Médias dos valores dos elementos climatico-ambientais temperatura do ar e velocidade do
vento, em Recife-PE — periodos manha e tarde — préximo ao solsticio de verdo de 2019.
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Os maiores valores médios de temperatura do ar foram novamente observados nos pontos
localizados nas duas principais vias de circulacdo: na Av. 17 de Agosto (31,2°C) e na Av. Norte
(31,1°C). A diferenca entre os valores coletados nos dois pontos foi minima (0,1°C). Ja em
relacdo ao ponto sequente de maior temperatura, localizado no Rosarinho, a diferenca do valor
médio foi de (1,0°C). Quando comparados ao valor médio da Estacdo Automatica de
Referéncia, o acumulo de calor foi de mais de 3,0°C. Todos 0s pontos apresentaram médias

superiores a 28°C, valor maximo especificado para a zona de conforto na cidade.
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Nota-se, mais uma vez que, o intenso fluxo de veiculos, a diversidade de atividades, a grande
quantidade de solo impermeavel e a quantidade insuficiente de solo natural foram os fatores
mais importantes para as altas médias de temperaturas registradas. Os valores médios
permaneceram elevados e constantes nos pontos com menor exposi¢do aos ventos e com menor
quantidade de solo permeavel, diminuindo a medida em que se aproximava de vias de menor
hierarquia viaria, maior densidade de vegetacdo de médio porte — capaz de ofertar sombra e

absorver a radiacdo solar —, maior circulacdo de ar e menor concentracao de poluentes.

O menor valor médio de temperatura foi observado as margens do rio, no ponto “A” (29,6°C),
sob a influéncia do solo natural, da densa vegetacdo e da ventilagdo, incrementada pelas
construcdes predominantemente horizontais. O segundo menor valor médio de temperatura foi
registrado no ponto “D”, na esquina da rua Visc. de Ouro Preto com a Estrada das Ubaias
(29,7°C). Uma curiosidade sobre esse ponto é que ele foi um dos mais confortaveis sob o ponto
de vista da temperatura do ar, mesmo apresentando a menor média de velocidade dos ventos.
Os principais fatores observados para isso foram: a grande quantidade de individuos arbéreos
existentes na area, seja no interior dos lotes ou na via publica; e os grandes afastamentos entre
as edificacOes, conforme pode ser observado na figura 64, que permitiam a dissipacéo de calor

e de poluentes.

Figura 64 - Ponto “D”.

Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Em relacdo & umidade relativa do ar, todos os 10 pontos apresentaram valores médios acima de
50% e inferior a 70%. O valor médio mais alto ocorreu a beira do Capibaribe, no ponto “A”
(68,4%), em meio a maior densidade de vegetacdo de médio porte e influéncia da massa de
agua. O segundo maior valor médio referente de umidade foi observado na Tamarineira, no
ponto “G” (66,6%), mesmo sob influéncia do maior valor médio de velocidade dos ventos, que
pela acdo natural, pode dissipar as particulas de vapor de agua. A grande quantidade de
individuos arboreos existentes no local foi o principal fator observado para que a umidade fosse
uma das mais elevadas, tendo funcionado, também, como efeito amenizador de desconforto
térmico, ao promover sombra e absorver a radiagdo solar incidente. Por outro lado, mesmo
proximo a vegetacdo da praca, o menor valor médio de umidade relativa do ar continuou sendo
anotado na Av. 17 de Agosto (62,0%), seguido pela Av. Norte (63,8%). Esse fato pode ser
justificado segundo analise realizada por Freitas (2008, p. 230), ao indicar que em locais mais
quentes, em razdo de uma corrente de ar ascendente, as particulas de umidade sobem, tornando
0 meio relativamente mais arido. Conclui-se que o maior fluxo de veiculos e 0 maior grau de
atividade antropica acentuam, significativamente, as alteracfes negativas dos elementos

ambientais, dadas as altas temperaturas observadas também nesses mesmos pontos.

Quanto a velocidade dos ventos, os maiores valores médios permaneceram sendo no ponto “G”
(1,8m/s), seguido pelo ponto “B” (1,5m/s). Em ambos 0s pontos, as velocidades e as diregdes
dos ventos foram constantes, funcionando como importante elemento de amenizacgéo térmica
no tipo climatico tropical litoraneo quente e imido. A alternancia de altura das edificagbes e 0
maior afastamento entre as construcdes foram as estratégias novamente identificadas como
mais importantes para incrementar a circulacdo dos ventos na estrutura urbana, contribuindo
como fatores de amenizagdo térmica e de dispersdo de particulas de polui¢do. Inusitadamente,
o ponto “D” apresentou o menor valor médio de velocidade dos ventos (0,6m/s), visto que nao
foram observados obstaculos a circulacdo do ar. Uma razdo para tal fenémeno, pode ser a
confluéncia de fluxos de vento de direcdo opostas. Por outro lado, mais uma vez, o ponto “I”,
localizado na &rea com maior adensamento construtivo, de edificacdes mais elevadas e com
menores afastamentos, no bairro do Rosarinho, despontou entre os menores valores médios de
velocidade do vento (0,7m/s). Nota-se, portanto, que embora a intensidade dos ventos possa ser
menor conforme o periodo do ano, visto que os valores médios dos outros pontos também
sofreram reducdo nos meses de dezembro e de janeiro, a reincidéncia dos pontos com maior
valor médio de velocidade dos ventos e de menor valor médio ndo é por acaso. As caracteristicas

fisicas que promoveram maior ou menor velocidade dos ventos sao especificas e bem definidas.

| 131



Em 70% dos pontos, a orientagdo dos ventos foi semelhante a da cidade, ou seja, sudeste. Houve
excegdes anotadas no ponto “H”, no cruzamento da Av. Conselheiro Rosa e Silva com a rua
Dr. José Maria; no ponto “C”, localizado na Av. 17 de Agosto; e no ponto “E”, situado na
esquina da Rua Raimundo Freixeira e a Estrada das Ubaias. Na Tamarineira, ponto “H”, o
registro foi sul. Em Casa Forte, ponto “C”, a orientacdo foi sudoeste, a mesma observada nas
medicBes do equindcio de primavera, confirmando a constancia da direcdo do vento no local.
Ja em Casa Amarela, ponto “E”, foi registrada a direcao sudoeste, diferente da identificada nas
medicOes de setembro. A acdo de efeitos aerodindmicos ocasionados pelas construgdes foi o
fator que mais exerceu influéncia & predominéancia da dire¢do dos ventos identificada na area,
tendo ocasionado desconforto por meio da ventilagdo canalizada e excessiva, com rajadas de
incriveis 9,7m/s, podendo tal fenémeno também, ter sido agravado pelo efeito aerodinamico de
canto (figura 65). Na figura 66, apresenta-se a espacializacdo dos elementos ambientais em

Recife-PE, no solsticio de verdo de 2019.

Figura 65 - (a) Ponto “E”; (b) Entorno do ponto “E”.

T e e

(a) (b)
Fonte: Artur Schimbergui (2020).
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Figura 66 - Espacializacdo dos elementos climéatico-ambientais, em Recife-PE — periodo proximo ao

solsticio de verdo de 2019.
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Fonte: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21-05-2020.
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4.4  AVALIACAO DA PROPOSTA DE REVISAO DA LUOS

No ano de 2018, teve inicio o processo de revisdo do Plano Diretor do Recife, principal lei
urbanistica da cidade. Sob a responsabilidade do Instituto da Cidade Pel6pidas Silveira (ICPS),
e com a participacéo de setores da comunidade mediante audiéncias publicas, a revisao teve por
objetivo qualificar o Recife com um planejamento capaz de reverter desequilibrios gerados ao

seu ambiente natural e construido, ao longo do tempo.

Como base para discussdes e possiveis transformacdes urbanas, foi desenvolvido o Caderno
Preliminar de Propostas, ancorado sobre premissas que preservem e integrem o patriménio
histérico, cultural e ambiental local. O Caderno traz um conjunto de novas diretrizes
relacionadas ao zoneamento da cidade e aos temas associados ao Plano de Ordenamento
Territorial, tais como a Lei de Parcelamento e a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo.

Em 2019, foram realizadas diversas oficinas com o objetivo de debater as propostas sobre a
revisao da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo. Atualmente, apés a fase de dialogos e de sugestbes
advindas dos diversos segmentos da sociedade, movimentos sociais, representantes do setor
produtivo e universidades, em razdo da pandemia do novo Coronavirus (COVID-19), a revisdo

do Plano Diretor encontra-se suspensa por tempo indeterminado.

A presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de servir como base a possiveis
reformulacGes na lei que rege a ocupacgéo do solo na cidade pelas edificagdes. A partir da analise
de implicacOes espaciais que comprovadamente contribuiram para a qualidade ambiental
urbana, é possivel estabelecer orientagdes bem mais assertivas ao planejamento da Cidade,
minimizando a possibilidade de erros e de consequéncias adversas provenientes de novas
intervencgdes. Por outro lado, ressalta-se a importancia de se aperfeicoar as leis existentes
integrando-as a novas proposi¢des, visando acentuar e expandir os beneficios da adequacédo

urbana as diferentes localidades do Recife.

Confrontar os aspectos referentes a Lei dos 12 Bairros, responsaveis por gerar efeitos positivos
a qualidade urbana e de vida para as pessoas, a possiveis implicacdes geradas pelos novos
parametros urbanisticos, definidos no processo de revisdo, é fundamental para subsidiar

decisdes mais adequadas as exigéncias impostas pelas condi¢des fisicas e ambientais da cidade.
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Os parametros propostos estdo presentes no Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso
e Ocupacdo do Solo. Entre as orientacdes, buscou-se aperfeicoar 0s instrumentos ja existentes
na Lei vigente, bem como promover novos parametros. Com isso, eles ficaram divididos da
seguinte forma (quadro 6): a) Parametros basicos de controle do adensamento construtivo e
populacional; b) Pardmetros basicos de controle da volumetria das edificacbes; c) Pardmetros

basicos de qualificacdo ambiental; e, d) Parametros qualificadores do espaco publico.

Quadro 6 - Par@metros de ocupacdo previstos no Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e
Ocupagcdo do Solo.

Parémetros basicos de Parémetros basicos de Parametros bésicos de Parametros
controle do adensamento controle da volumetria e . qualificadores do
. - e o qualificacdo ambiental P
construtivo e populacional das edificagdes espaco publico
e Alargamento de
Coeficiente de aproveitamento Afastamentos Taxa de anllflcagao Calgadas e
Ambiental . .
Alinhamentos Frontais
Cota-Parte Taxa de Ocupacéo Permeabilidade Visual
do Lote
Limitador de &reas comuns Gabaritos basico e maximo Faixa de Amenizacéo

Fachada ativa

Térreo visitavel

Frui¢do da borda d’agua

Fruicéo publica

Fonte: Artur Schimbergui (2020).

Os parametros bésicos de controle do adensamento construtivo e populacional sdo
responsaveis por disciplinar a ocupacdo do territorio, agindo sobre o controle e estimulo ao
adensamento construtivo e populacional. De acordo com o documento preliminar de propostas,
somam-se as alteracGes previstas ao coeficiente de aproveitamento, presente na legislacdo atual,

a cota-parte e o limitador de areas comuns.

De acordo com o Projeto de Lei do Plano Diretor, Artigo 38, a nova proposta estabelece 0s
Coeficientes de Aproveitamento Minimo, Basico e Maximo, diferentemente da LUOS/1996,
que prevé apenas a drea maxima de construcdo permitida. Essa alteracdo tem como objetivo
estabelecer construgdes que cumpram com a sua fungédo social, que sejam ndo onerosas e
inerentes aos imdveis urbanos e que nao ultrapassem os limites definidos por zona, de modo a

promover o adequado aproveitamento do solo, considerando as caracteristicas de cada local.
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A depender do indice adotado para a zona, este parametro é capaz de exercer forte influéncia
nos elementos ambientais. Sob o ponto de vista climéatico, a maior parte dos problemas
relacionados ao coeficiente de aproveitamento tém como base o alto potencial construtivo, que
contribui para intensificar o aumento da densidade e da verticalizagdo, dificultando a fluidez
dos ventos e promovendo 0 aumento da temperatura do ar. Nesse sentido, mais do que a criagcdo
de novos coeficientes, a legislacdo prevista deve promover indices compativeis com as

condigdes locais, favorecendo a ventilacdo e a diminuicdo da temperatura.

Ao comparar os atuais coeficientes dos pontos de medicdo analisados com indices propostos
para esses mesmos espacos, é possivel identificar uma reducdo do potencial construtivo (quadro
7). Com excecdo de parte do bairro da Tamarineira, todas as outras areas passiveis de analise
apresentam reducdo em seus coeficientes de aproveitamento. A maior restricdo construtiva,
capaz de qualificar o adensamento construtivo, e promover menos interferéncias negativas no
ambiente, confere a legislacdo proposta importante contribuicdo a qualidade ambiental na

cidade.

Quadro 7 - Coeficiente de aproveitamento atual (Lei N° 16.176/96) x Coeficiente de aproveitamento
proposto (Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo).

Lei do Uso e Ocupagao do .
. - Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso
Solo/1996/Plano I?lretor e Lei dos e Ocupacao do Solo do Recife
12 Bairros
7 Coeficiente de 7 Coeficiente de
Ponto Bairro oneamento | oo roveitamento oneamento aproveitamento proposto
atual proposto . o ;
atual Min. Basico Max.
A - -
Poco da SRU3 - ARU 20 ZDS Capibaribe 01 10 15
B Panela Setor A
Setor de Preservagdo da
° Significancia - SPS ) i )
Casa Forte SRU2 - ARU 1,5/2,5/3,0* <
D Setor de Preservacéo da ) : )
Ambiéncia - SPA
E
Casa Amarela ZUP 1** 4,0 LG [ 0,1 1,0 2,0
E Setor B
G Setor ZRU1 0,4 1,0 4,0
Tamarineira SRU1 - ARU 2,5/3,0/3,5* Setor de Preservagéo da
Significancia - SPS
|
; Rosarinho ZUP 1** 4,0 ZAC P1 Setor A 0,3 10 3,0

*A depender da categoria de dimensionamento da via.

**Segundo zoneamento do Plano Diretor, os bairros de Casa Amarela e Rosarinho estéo situados em uma ZAC-
Moderada, com coeficiente 3,0. Entretanto, conforme simulacdes realizadas por Lacerda et al. (2018, p. 127), ao
incluir no célculo as areas exigidas para guarda de veiculos, o coeficiente passa a ser equivalente a 4,3. Assim,
sem prejuizos a andlise, adotou-se o coeficiente 4,0, estabelecido pela LUOS/1996.

Fonte: Adaptado de Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo do Recife
(2018, p. 50).
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Os pardmetros cota-parte das edificacbes e limitador de &reas comuns exercem menor
influéncia nos aspectos ambientais. A cota-parte € o indice que determina o0 nimero minimo de
unidades habitacionais para um dado empreendimento. O limitador de areas comuns € o indice
que, multiplicado pelo potencial construtivo maximo do terreno, indica o limite maximo de
construcdo de &reas comuns ndo incidente no calculo da Outorga Onerosa do Direito de
Construir (OODC). Ambos os parametros, por estarem diretamente associados ao potencial
construtivo, conferem ao coeficiente de aproveitamento a maior importancia quanto a

promocao de implicacdes mais significativas nas varidveis climaticas.

Os parametros basicos de controle da volumetria das edificacGes sdo responsaveis por
regular o dimensionamento espacial das construcdes no solo urbano, sendo definidos a partir
dos padrdes de ocupacdo do solo das diferentes zonas e setores da cidade. Eles sdo divididos

em afastamentos, ja existente na Lei atual, taxa de ocupacdo e gabarito (basico e maximo).

Os afastamentos permanecem sendo classificados de acordo com a legislagdo vigente. Entre as
mudancas pretendidas com a revisao, estdo a excluséo dos afastamentos calculados e a definicéo
de afastamentos diferenciados em funcdo da natureza e da quantidade de pavimentos das
edificacOes (quadro 8). Por outro lado, a nova proposta ndo leva em consideracéo a via onde se
localiza o terreno, ignorando uma das principais estratégias adotadas pela Lei dos 12 Bairros.

Quadro 8 - Afastamentos atuais (Lei N° 16.176/96) x Afastamentos proposto (Caderno de propostas da
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo).

Lei do Uso e Ocupagéo do Solo/1996 e Lei dos 12 Caderno de propostas da Lei de Parcelamento,
Bairros Uso e Ocupacéo do Solo do Recife
- Zoneamento o
Afastamento minimo Proposto Afastamento minimo
Ponto Bairro Zon;zjn;lento Frontal Lateral e Fundos Frontal Lateral e Fundos
Edf. <2 Edf. > 2 Até 8 >8 Até8 | até20 > 20
Pav. Pav. pavs pavs pavs pavs pavs
A L
Pocgo da Nulo/ ZDS Capibaribe
Panela SRUSEARU v 1,50 400 Setor A
c Setor de Preservacéo da
CasaForte | SRU2- ARU 7 Gl 3,00 Significancia - SPS
D 1,50 Setor de Preservacéo da
Ambiéncia - SPA
E
Casa Nulo/ ZAC P2
5 7 3 4 5
E Amarela AUl 5 1,50 3,00 Setor B
G Nulo/ Setor ZRU1
" Tamarineira SRU1 - ARU 7 1,50 3,00 Setor de Preservagao da
Significancia - SPS
|
. Nulo/ ZAC P1
; Rosarinho ZUP 1 5 1,50 3,00 Setor A

Fonte: Adaptado de Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo do Recife
(2018, p. 50).
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Ao confrontar os valores estabelecidos pela legislacdo atual com os indices propostos, verifica-
se a uniformizacdo dos distanciamentos exigidos. Além disso, observa-se que a exigéncia de
maiores afastamentos se manteve constante nas zonas determinadas pela Lei de Uso e Ocupacao

do Solo, 1996, e foi expressamente reduzida nas areas estabelecidas pela Lei dos 12 Bairros.

Diante da necessidade de ventilagdo em clima tropical litoraneo quente e Umido e da
importancia dos afastamentos para facilitar a fluidez do ar, identifica-se que esse parametro
poderia ser melhor adequado as condic¢des locais. Para isso, recomenda-se aos responsaveis
pelo processo de revisdo, dois importantes ajustes com vistas a qualidade ambiental: o primeiro,
refere-se a um planejamento integrado, onde os afastamentos a serem estabelecidos tenham
relacdo direta com o dimensionamento das vias; o segundo, refere-se a adequacdo do
embasamento dos edificios — pavimentos inferiores das constru¢cbes — ou pareddes de
estacionamento (figura 67). Conforme observado nas pesquisas de campo e na sistematizagdo
dos dados, esse tipo de estrutura contribuiu de modo significativo para o acimulo de calor, em
funcdo da massa construida e dos materiais de revestimento, e para os efeitos aerodinamicos
associados a ventilacdo, sobretudo, efeito barreira, efeito de canto e efeito de canalizacéo,
capazes de interferir, negativamente, na direcao e na velocidade dos ventos, na estrutura urbana.
Com isso, recomenda-se que 0 processo de revisdo aborde estratégias que integrem maiores
afastamentos entre essas estruturas e a calgcada e incrementem a permeabilidade, seja com o0 uso

de estruturas vazadas ou com a possivel liberacdo do solo através do uso de pilotis.

Figura 67 - Possibilidades de afastamentos.

Afastamentos da Torre Afastamentos do
torre relagéo ao embasamento em relagéo

limite do lote : ao limite do lote

Embasamento

Fonte: Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo do Recife (2018).
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A taxa de ocupagao consiste na porcentagem do terreno ocupada pela projecdo do pavimento
no solo. Segundo o Caderno de Propostas, este parametro, em conjunto com o atendimento aos
afastamentos minimos, a Taxa de Solo Natural (TSN) e aos gabaritos, tem por objetivo
simplificar a compreensdo da volumetria desenhada para cada setor. Para isso, edificacGes de
até 8 pavimentos teriam taxa de ocupagdo maxima equivalente a 100%, excetuando-se a taxa
de solo natural minima, enquanto constru¢bes com mais de 8 pavimentos teriam um indice
anico de 35% aplicavel a torre, independente do setor. Essa estratégia visa estimular edificagdes

menos verticalizadas.

Considerando-se que grande parte dos problemas associados a circulagdo dos ventos na
estrutura urbana sdo gerados pela alta densidade construtiva e pela verticalizacdo — quando
associada a baixos afastamentos, esse parametro, ao estimular edificacdes mais baixas e
associar construcdes mais elevadas a uma taxa de ocupacao consideravelmente menor, favorece

diretamente a iluminacdo e a ventilagdo natural no espaco urbano.

Em relacdo ao gabarito, a nova proposta define esse parametro em basico e maximo (figura
68). Gabarito Basico refere-se a altura maxima estabelecida para uma edificacdo, expressa em
metros. O Gabarito Maximo é a altura méxima para uma edificagédo, acrescida da area térrea
ndo contabilizada, destinada a diversificacdo de usos e a melhoria da interface entre 0s espacos
publicos e privados da cidade, tais como fachada ativa e térreo visitavel. Diante dos beneficios
associados ao pavimento térreo livre, a exemplo da maior permeabilidade aos ventos, constata-
se a contribuicdo que a nova legislacdo pode exercer na qualidade ambiental local. Entretanto,

alguns aspectos devem ser considerados e analisados.

Figura 68 - Representacdo dos gabaritos basico e méaximo.

Fonte: Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo do Recife (2018).
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A estrutura de pilotis, se ndo estimulada com base em um planejamento integrado com outras
estratégias, pode ocasionar efeitos aerodindmicos desagradaveis. Em razdo da barreira
oferecida pela edificacdo, todo o vento incidente é direcionado aos extremos da construcéo,
entre eles, o pavimento térreo. Diante da pressdo resultante, a velocidade do vento aumenta
consideravelmente, podendo causar desconforto ao pedestre em determinados locais. Para isso,
recomenda-se vazar um ou mais pavimentos, em proporc¢do a altura das edificacdes. Conforme
analisado por Azerédo (2011, p. 78), a colocacédo de alguns pavimentos vazados nos edificios
(figura 69) poderia permitir uma melhor fluidez dos ventos a zonas posteriores ao edificio. Esta
estratégia, além de incrementar a ventilagdo no espaco urbano, poderia servir como espaco
comum aos proprios usudrios da edificacdo. Neste caso, a area utilizada para promover esta
estratégia nao seria contabilizada como area construida, sendo compensada com o acréscimo

na altura maxima da edificacdo, assim como se pretende fazer com o térreo visitavel.

Figura 69 - Representacdo de pavimento vazado como incremento a fluidez dos ventos na estrutura
urbana.

Fonte: Azerédo (2011, p. 78).

Outro fator ¢ a destinacdo do pavimento térreo. Conforme identificado na pesquisa, o fluxo e a
concentracdo de veiculos € uma das principais causas do aumento de temperatura no ambiente
urbano. Direcionar este espago livre a guarda de veiculos, conforme pode ser observado
atualmente na cidade, pode influenciar negativamente o microclima local, além de interferir na
permeabilidade visual. Para tanto, recomenda-se que a legislacdo seja especifica em relacdo aos
usos, assim como, posteriormente, faca-se uso dos agentes de fiscalizacdo, de modo que 0s
empreendimentos que se utilizaram de elementos de compensacdo cumpram as exigéncias
estabelecidas pela lei. Deve-se garantir a ventilacdo do pavimento térreo, valorizando-se a

permeabilidade e os afastamentos.
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Uma das modifica¢cBes mais substanciais propostas pela revisdo refere-se aos Parametros
Bésicos de Qualificagdo Ambiental, que ocorre por meio da Taxa de Contribuicdo Ambiental
(TCA). Segundo o Caderno Preliminar de Propostas, a TCA € um conjunto de parametros que
tem por objetivo melhorar a drenagem urbana, reduzir os impactos negativos no clima, ampliar

a biodiversidade e qualificar a paisagem urbana.

A TCA ¢ definida por Zona e Setor e é calculada em metros quadrados em funcéo do percentual
da area do terreno. Dentro do valor calculado para o lote, um percentual é obrigatoriamente
composto por uma Taxa de Solo Natural minima, j& pré-estabelecida, enquanto a area restante
pode ser complementada por quaisquer outras solucbes ambientais, identificadas pelos
seguintes parametros: solo natural; solo permeavel; telhado verde; jardineira; fachada verde;
preservacao de arvores e palmeiras; plantio de arvores, e; reservatorio de retardo e/ou de reuso

de &guas pluviais (figura 70).

Figura 70 - Representacéo sintese dos Pardmetros Bésicos de Qualificacdo Ambiental.

Reservatorio de
Retardo ou Reuso

Jardineiras

Telhado Verde --------cccreerereencnrencnnencosens e w L. Area ajardinada sobre
I * L Solo Natural (TSN)

Arborizacao
Fachada Verde

Piso Permeavel ---------- .

Fonte: Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo do Recife (2018).

A Taxa de Solo Natural refere-se ao percentual do terreno mantido em suas condic¢Ges naturais
e recoberta de vegetacéo natural. E o Unico dos indices pertencentes aos Parametros Basicos de
Qualificacdo Ambiental presente na Lei atual. Ao observar os valores atualmente estabelecidos
para as areas analisadas com os definidos no Caderno de Propostas, levando em consideracao
0 novo zoneamento, verifica-se que ocorreu uma reducdo nos valores referentes a Taxa de Solo
Natural. Como destaque, tem-se 0 Poco da Panela, que apresentou a maior redugdo percentual

entre as areas (quadro 9).

| 141



Quadro 9 - Taxa de Solo Natural atual (Lei N° 16.176/96) x Taxa de Solo Natural proposta (Caderno
de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo).

LUOS/1996 e
Lei dos 12 Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo do Recife
Bairros
T<500m2 HAB. 500m2<T< T>2000m?
. Zoneam. Zona-Setor Bidligh T 20
PO el atual LE proposto TCA TS,N TCA TS,N TCA TS,N TCA TSfN
%) Min. %) Min. %) Min. %) Min.
(%) (%) (%) (%)
Poco da SRUS - ZDS.
60 Capibaribe N/A 30 50 30 60 40 60 50
B Panela ARU
Setor A
Setor de
c Preserv. da ) _ ) _ _ _
Significancia
SRU2 - - SPS
i ARU &y Setor de
D Preserv. da _ _ _ _ _ _
Ambiéncia
- SPA
E | CasaAmarela | zUP1* | 25 ZACP2 1 A | 25 4 | 15 | 40 | 20 | 4 | 2
F Setor B
G Setor ZRUL | N/A | 20 30 | 10 [EORNINESEN 40 | 20
Setor de
Preserv. da
H e Ee - - - - - - -
Significancia
- SPS
3 Rosarinho | ZUP1* | 25 e | na | s 4 | 15 | 40 | 20 | 40 | 2

*Segundo o Plano Diretor, a Taxa de Solo Natural definida para a ZAC-Moderada é equivalente ao valor previsto
na LUOS/1996.

Fonte: Adaptado de Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo do Recife
(2018, p. 50).

Embora o percentual de contribuicdo ambiental busque compensar essas reducdes a partir do
uso das solugdes ambientais, questiona-se o real beneficio desses parametros a qualidade
ambiental quando comparados as contribuicfes exercidas pelo solo natural, especialmente,
quando associado a vegetacdo arbdrea. Por exemplo, nos bairros de Casa Amarela e do
Rosarinho, embora a taxa de contribuicdo ambiental seja de 40% em empreendimentos com até
500m2, a taxa de solo natural minima exigida é de 15%, valor ainda menor do que o0s 25%
previstos na Lei N° 16.176/96. As novas solucfes ambientais devem ser capazes de atender

integralmente, ou mesmo acentuar, os beneficios promovidos pelo percentual reduzido.

Esse cenario de incertezas quanto a contribuicdo dos novos parametros acentua-se quando se
passa a considerar empreendimentos maiores, com taxas de solo natural ainda mais reduzidas,
como € o0 caso dos terrenos com areas entre 500m2 e 2.000m2, no bairro da Tamarineira. O
percentual minimo de solo natural proposto, além de ser metade do exigido atualmente, é menor
do que o previsto para os bairros de Casa Amarela e do Rosarinho, espagcos com sensiveis

problemas ambientais.
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Além das solugdes ambientais previstas na proposta de revisdo da Lei de Uso e Ocupagédo do
Solo da cidade, ressalta-se a superior importancia do solo natural para amenizagéo térmica no
espaco urbano. Ao permitir a insercdo de arborizacéo e viabilizar a infiltracdo de agua no solo,
fator importante considerando-se a alta pluviosidade em Recife, esse pardmetro exerce forte e
positiva influéncia no microclima local, incapaz de ser alcangada com o uso de quaisquer outras
solugdes. Assim, recomenda-se que, no processo de revisdo, avalie-se a possibilidade de se
promover e incentivar o uso do solo natural, utilizando-se de outras praticas enquanto
complemento, ndo como substituicdo. Entre as outras praticas presentes no Caderno de
Propostas estdo o uso de superficies permeéveis, da vegetacdo e da preservagdo de arvores e

palmeiras.

O uso de superficies permeaveis refere-se ao tratamento do solo com pisos que permitam 70%
(setenta por cento) de absorcéo, como por exemplo, o cobograma (figura 71). Esse tipo de
pavimentacdo, além de permitir a infiltracdo de parte das aguas pluviais no solo, evitando
alagamentos e fortalecendo o ciclo natural das aguas, pode vir aliado as gramineas, sendo
esteticamente mais agradavel e termicamente mais eficiente quando comparado as superficies
totalmente impermeabilizadas. Por outro lado, esse sistema, além de requerer manutencao, sob
o0 risco de haver a compactacdo e a impermeabilizacdo, é incapaz de promover vegetacao
arbdrea, uma das principais estratégias para se atenuar a temperatura no espago urbano. Diante
das suas contribuicGes e limitacdes, recomenda-se que as legislacbes urbanisticas orientem o
uso desse material as areas em que a utilizacdo de superficies impermeabilizadas seja
imprescindivel, reduzindo os impactos ocasionados pela retencdo de calor e acentuando 0s

efeitos positivos associados ao uso do solo natural.

Figura 71 - Modelo de cobograma.

=

s

Fonte: Ruskin Freitas (2017).
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Em relacdo a vegetacéo, a legislagdo proposta admite o seu uso na coberta, a partir da promogéo
de telhados verdes, e na composicdo de fachadas, através de jardineiras e jardins verticais.
Inicialmente, recomenda-se o ajuste na nomenclatura utilizada. Telhado refere-se a um conjunto
de telhas. Por entender que a legislacéo versa sobre a utilizacdo de vegetacdo na parte superior
da construgdo, sem especificacdes em relacdo ao material utilizado, a definigdo sugerida é teto

verde.

Entretanto, ademais de terminologias, essas solugdes constituem estratégias bioclimaticas
importantes para paises de clima quente e tmido, que necessitam de estruturas que reduzam a
obtencdo de calor por parte da edificagdo e que contribuam para as trocas térmicas. O uso da
vegetacao nas cobertas e fachadas, além de oferecer beneficios estéticos, possibilitam conforto
térmico e acustico e melhoram a qualidade do ar (figura 72). Ressalta-se, no entanto, a
necessidade de manutencéo, sob o risco de haver rachaduras e infiltragdes na estrutura da
edificacéo.

Figura 72 - Uso da vegetacdo na composicdo de fachada, em S&o Paulo-SP.

»

Fonte: Ruskin Freitas (2013).
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De acordo com Neves Caetano (2014), em dias quentes, a estrutura verde é capaz de diminuir
a temperatura interna da edificacdo em até 6°C. Ao amenizar 0s ganhos térmicos pela radiacdo
solar, auxilia mesmo em casos de edificacGes climatizadas artificialmente, com a redugdo do
consumo de energia pela edificagdo ocasionado pelo uso de aparelhos de refrigeracdo; reflete
menor quantidade de radiacdo para a atmosfera, gerando espacos urbanos climaticamente mais

confortaveis; reduz a concentracdo de particulas de poluicdo em suspensao no ar.

Em virtude do crescente consumo do solo e das vantagens ao conforto térmico e acustico, além
do ganho estético, a promocao desse tipo de estratégia é recomendada desde que faca parte de
um planejamento integrado, onde a inser¢cdo da massa vegetal de diversos tipos, portes e
espécies seja importante para reintroduzir ou incrementar a biodiversidade na cidade, com

vistas a qualidade ambiental.

Ressalta-se que a sua utilizacdo deve ser um complemento as contribui¢fes exercidas pelo uso
do solo natural e pela vegetacio arborea. E importante salientar que, seja em relacéo aos efeitos
positivos no microclima ou as influéncias imediatas no conforto térmico do usuario pedestre, a
insercdo de individuos arbdreos que promovam sombras e utilizem grande parte da energia
solar para transpiracdo e fotossintese (figura 73-a), exercem influéncia na amenizacéao térmica
bem mais significativa do que vegetacOes arbustivas ou rasteiras, localizadas em estruturas

verticais ou sobre edificacGes (figura 73-b).

Figura 73 - Tipos de vegetacdo. (a) Vegetacdo arbdrea, em Casa Forte, Recife-PE; (b) Vegetacdo
arbustiva, sobre o Palacio Gustavo Capanema, no Rio de Janeiro-RJ.

Fonte: (a) Artur Schimbergui (2020); (b) Ruskin Freitas (2010).
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A manutencdo e o plantio de vegetagdo arborea sdo solu¢des ambientais previstas na legislacdo
proposta. Os beneficios referentes ao uso da arborizagéo, seja no nivel publico ou privado, ja
foram discutidos e analisados ao longo da pesquisa. Contudo, é importante ressaltar um aspecto

essencialmente importante: as diferentes espécies e 0s seus respectivos impactos.

O conhecimento acerca de diferentes individuos arboreos é necessario para que sejam propostas
espécies adequadas ao clima tropical litoraneo quente e imido e as condi¢6es de urbanizacéo
de cada local. A promocgéo de uma arborizacao inadequada pode gerar problemas de diversos
niveis, tais como estufamento de pisos, problemas estruturais ou, até mesmo, caimentos de
frutos em locais inadequados. Para isso, € fundamental que seja ofertada a populacdo
orientacdes especificas quanto a implantacdo e a manutencdo das arvores, conferindo uma
melhor qualidade ambiental que tem como ponto de partida os espacos intralotes, e que se

estendem sobre a trama urbana.

Os ultimos parametros de ocupagdo do solo referem-se aos Parametros Qualificadores do
Espaco Publico, e sdo divididos em: alargamento de calcadas e alinhamentos frontais;
permeabilidade visual do lote; faixa de amenizacédo; fachada ativa; térreo visitavel; fruicdo da
borda de agua; fruicdo publica. Eles constituem parametros que contribuem para melhorar a
ambiéncia urbana através do incentivo a mobilidade e a permeabilidade, além de aprimorar a

qualidade ambiental a partir da promogéo de faixas de amenizagéo.

O Alargamento de Calcadas e Alinhamentos Frontais refere-se a ampliacdo das calgcadas por
intermédio de permuta de faixa frontal do lote por areas construidas adicionais ndo
computaveis, com o objetivo de promover a vitalidade urbana, a mobilidade ativa e a
acessibilidade universal nas vias publicas da cidade. O alargamento das vias de circula¢do do
pedestre, além de favorecer o deslocamento das pessoas, viabiliza a promocéo de vegetacao

arborea, capaz de promover sombra e facilitar a circulacdo dos ventos na estrutura urbana.

A Permeabilidade Visual do Lote constitui os critérios a serem adotados de forma a permitir a
integracdo visual entre o espacgo publico e o interior do lote (figura 74-a). Esse dispositivo, ao
estabelecer elementos divisorios frontais dos lotes com, ao menos, 70% de sua superficie
vazada, além de garantir a permeabilidade visual, qualifica a ventilacdo no espaco urbano. O
aumento da porosidade das construgdes influencia diretamente o movimento de massas de ar e
na passagem dos ventos, que por sua vez, reduzem os efeitos aerodindmicos associados a

alteracdes negativas da direcédo e da velocidade dos ventos.
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As Faixas de Amenizagdo sdo areas adjacentes ao alinhamento do lote que devem ser tratadas
em solo natural e arborizadas, sendo vedada a sua utilizagdo para outros fins (figura 74-b). A
promocéo da arborizacdo em parte dos espacos privados, além de preservar as areas de calcada,
contribui para o resgate de carbono e para a diminuigéo da producao de gases de efeito estufa,
confere melhor qualidade ao ar e promove temperaturas mais amenas, a partir do sombreamento
e da fotossintese — processo fisico-quimico, que absorve e converte parte da radiacdo solar

incidente em energia quimica.

Figura 74 - (a) Representacdo de permeabilidade visual entre o lote e o passeio publico; (b)
Representacdo de faixa de amenizacao.

permeabilidade visual
por elementos vazados elementos divisérios Faixa de Amenizagao
ou transparentes do lote com até 2m R

de altura

i

Fonte: Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo do Recife (2018).

A associacdo entre calcadas mais amplas, porosidade urbana e faixas de amenizacéo,
constituem-se como alguns dos principais e mais importantes parametros previstos na
legislacdo proposta capazes de contribuirem positivamente com as variaveis climaticas.
Ressaltam-se, inclusive, contribuicdes a ambiéncia urbana, a partir de uma melhor qualidade
ao espaco publico e uma melhor adequacao das construcdes a valores subjetivos identificados
na sociedade, adquiridos culturalmente e dotados de significados em relagdo aos estimulos do
ambiente. Conforme analisa Bestetti (2014, p. 602-603), o ser humano € um ser social que
interage com um ambiente fisico e um meio social. A historia que vamos compondo suscitara
emocdes, positivas ou negativas, que podem interferir no conforto e na relacdo que
estabelecemos com o ambiente construido. Conforto é a condicdo de bem-estar relativa as
necessidades do individuo e sua inser¢do no ambiente imediato. Envolve ndo somente a eleicao
de critérios térmico, acustico ou visual, mas também o acréscimo de emocdo e prazer,

atribuindo-lhe um carater holistico, sendo abrigo para o corpo e para a alma.

| 147



A abertura parcial dos espacos privados, bem mais do que efeitos positivos ao clima, é capaz
de atenuar os efeitos associados ao processo de negacdo da rua, termo utilizado por Leitdo
(2009, p. 7) em referéncia as construcbes materializadas em grandes muros, fechadas ao
convivio social. A producdo desses espacos, vedados ndo somente aos ventos, mas ao olhar da
sociedade, pode ser um elemento a mais na incitacdo da violéncia urbana na medida em que
reforca o sentimento de exclusdo, e o 6dio que o acompanha, de todos e de tudo que esteja
alijado do espaco privado (LEITAO, 2009, p. 7). Com isso, a legislacio proposta, ao buscar
favorecer a interacdo entre as pessoas e satisfazer as diversidades urbanas, bioclimaticas, sociais
e culturais, aspectos essenciais para o conforto do usuario, contribui tanto para a qualidade

ambiental, quanto para a producdo de espa¢os menos hostis e mais humanizados.

A Fachada Ativa é um parametro proposto pela legislacdo em processo de revisdo que viabiliza
espacos mais integrados, exercendo influéncia na sensacdo de bem-estar dos usuarios. Ela
constitui o uso do andar térreo das edificacGes para a promocao de servicos e de atividades que
funcionem como espacos de encontros, tais como lojas, bares e restaurantes. Este parametro,
além de gerar contribuicBes a convivéncia entre as pessoas, pode trazer beneficios ao clima
urbano local. A alternativa deve vir acompanhada de estratégias que alem de estimular a
permanéncia dos usuarios, favorecam a circulacdo dos pedestres. Para tanto, recomenda-se 0
incentivo ao uso de galerias, promovendo prote¢do ao sol e as chuvas. Esses espagos sdo
eficazes no bloqueio da radiacdo solar, especialmente em cidades de baixa latitude, como
Recife; eficientes na promocdo da ventilacdo natural ao nivel do pedestre; essencialmente
importantes na reducao das areas das superficies impermeabilizadas expostas a radiacao solar,

atenuando o acumulo de calor no espacgo urbano (figura 75).

O Térreo Visitavel refere-se ao espaco localizado no pavimento térreo com conexao ao
logradouro publico por meio da livre circulagédo interna ao lote, coberta ou descoberta (figura
76). Esse parametro, assim como a fachada ativa, contribui para a integracao entre 0s espacos
publico e privado. Os seus efeitos positivos no clima estdo associados a influéncia do solo
natural e da arborizagdo nas variaveis ambientais, além da permeabilidade ao vento. Conforme
destaca a legislacao proposta, 50% (cinquenta por cento) da Taxa de Solo Natural do lote deve
estar contigua e com permeabilidade visual a area caracterizada como de livre circulagdo, com
arborizacdo que contribua para 0 sombreamento, auxiliando na drenagem e na amenizacdo
térmica local. As areas caracterizadas como térreo visitavel constituem um equilibrio entre
permeabilidade das construgdes, visibilidade dos usuérios e qualificagdo ambiental, sendo

amplamente recomendadas no processo de formacéo e de manutencao do solo da cidade.
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Figura 75 - Representacéo do papel das galerias no conforto ambiental nos espagos de uso publico.

Fonte: (a) e (b) Gomes (2011, p. 26); (c) Artur Schimbergui (2016).

Figura 76 - Representacdo do Térreo Visitavel.

Fonte: Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do Solo do Recife (2018).
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O parametro da Frui¢do da Borda D’Agua incide nos lotes lindeiros aos corpos hidricos e
parcialmente inseridos em suas faixas non aedificandi, constituindo-se em um mecanismo
voltado a viabilizacao de parques lineares associados aos rios urbanos. Lotes com areas maiores
ou iguais a 500m2 que tenham limites sobre a faixa non aedificandi dos corpos hidricos no
Municipio do Recife, poderdo oferecer tal faixa do lote em permuta & municipalidade.

Embora esse instrumento ndo esteja diretamente relacionado as transformacgfes promovidas
pelo setor privado a partir do processo de adensamento construtivo, as suas contribuicfes
exercem forte influéncia em aspectos estratégicos a producdo de espagos com maior qualidade
ambiental, social, econdmica e construtiva. Os efeitos positivos associados a utilizagdo da borda
d’agua podem ir desde aspectos subjetivos, relacionados a identidade dos usuarios com o
ambiente, até dimensdes praticas, associadas ao deslocamento pela cidade a partir da utilizaco

dos rios enquanto via de circulagéo.

Sob o aspecto climatico, a promogéo e a manutencao de &reas arborizadas, além da proximidade
com massas de agua, funcionam como reguladores térmicos, contribuindo para temperaturas
mais agradaveis nas areas proximas, conforme observado nas pesquisas de campo; sob o
aspecto social, promove-se a vitalidade urbana, a coletividade e a conexdo da sociedade com
elementos de valor paisagistico, histérico e cultural (figura 77); sob a esfera econdmica,
reduzem-se custos associados a atividades geradoras de poluicdo e de ruido, que interferem na
qualidade do ambiente e nas condicBes de conforto ambiental, e; sob a Otica construtiva,
integram-se reformas ou novas construcfes a a¢fes que contribuam e viabilizem a promocéo

de uma cidade ambientalmente agradavel, socialmente justa e economicamente eficiente.

Figura 77 - Representacéo de utilizagdo das margens do rio Capibaribe para promocéo da vitalidade
urbana.
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O ultimo dos parametros refere-se & Fruicao Publica, e se caracteriza pelo uso publico de area
localizada no pavimento térreo para livre circulacdo de pedestres, ndo podendo ser obstruida
por edificagdes, instalacdes ou equipamentos e com pleno atendimento aos critérios de

acessibilidade universal (figura 78).

Figura 78 - Representacdo da area de Fruicdo Publica, direcionada a livre circulagdo de pedestres entre
as quadras e areas publicas.

Fruigao Fruicao
Publica Publica

Faixa non
aedificandi

L Rio

(a) (b)

Fonte: Caderno de propostas da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo do Recife (2018).

Além de ofertar contribuicdes as variaveis climaticas, ao promover maiores afastamentos entre
as edificagdes e reduzir o indice de superficies impermeaveis expostas ao sol, constitui
importante fator para a permeabilidade, a visibilidade e a integragdo entre locais com diferentes
aspectos e qualidades construtivas e ambientais. Os seus efeitos positivos ao clima podem ser
acentuados se associados ao solo natural e as faixas de amenizacao, caracterizadas pela presenca

de vegetacdo de médio porte.

Diante da legislagdo proposta, nota-se o esforco dos gestores em promover instrumentos que
influenciem positivamente o processo de uso e ocupacdo do solo da cidade, a partir de
parametros que requalifiquem o espaco urbano, disciplinem a ocupacéo do solo, respeitem 0s
limites impostos pelas condi¢des locais e que proporcionem ganhos ambientais associados a
ventilacdo, a amenizacdo térmica, a ampliacdo da biodiversidade e a qualificacdo da paisagem.
Por outro lado, recomendam-se ajustes ou estratégias a serem implementadas com vistas ao

urbanismo bioclimatico e a promocéo de outros casos recifenses.
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5 CONCLUSAO

A forma urbana, quando bem construida, é capaz de contribuir, significativamente, para
restabelecer o equilibrio do ecossistema urbano. A partir da aplicacdo de principios
relacionados aos tecidos urbanos, uso do solo, volumetria das edificacdes e avaliagGes dos
elementos climatico-ambientais, se pode atender as demandas especificas de conforto ambiental

de cada local.

Ao longo dos anos, a partir de diversos processos, diversas formas urbanas foram geradas. Essas
formas urbanas resultaram de diferentes necessidades, seja de adaptacdo ou de readequacéo, e
como resposta a uma ou mais demandas: social, econdmica, ambiental e cultural. No entanto,
um olhar sobre a realidade nos revela que nos grandes centros urbanos, em virtude do aumento
populacional e pela intensificacdo do adensamento construtivo, tém-se adotado formas de

ocupacdo ineficientes, sob o ponto de vista ambiental.

Os impactos negativos tém interferido, especialmente, no clima, trazendo consequéncias as
condicBes de conforto e & qualidade de vida da populagdo. Torna-se urgente reavaliar a relagcdo
entre o crescimento urbano e a degradacdo ambiental. A ado¢do de politicas publicas, que
busquem contribuir com o controle de ocupacdo do espago, objetivando-se a reducdo dos

impactos exercidos pela urbanizagdo sobre os elementos climéticos, deve ser almejada.

As atividades humanas, a partir de interferéncias no ambiente, sdo capazes de afetar o clima e
gerar espacos termicamente desagradaveis, implicando nas condi¢des de desconforto humano
e interferindo, negativamente, na qualidade de vida nas cidades. Assim, revela-se indispensavel
a realizacéo de estudos que aliem a forma urbana ao clima, objetivando-se o bem-estar humano
através da combinacdo satisfatoria da temperatura do ar, da umidade relativa do ar e da

velocidade dos ventos.

A producéo do espago urbano tem a capacidade de acentuar ou eliminar alteragdes climéticas
causadas pelo processo de urbanizacdo. Para tanto, cada local deve possuir a sua forma urbana
especifica, relacionada ao seu espaco. Nesse contexto, a gestdo publica deve assumir papel de

destaque, criando e cumprindo legislacdes urbanisticas que valorizem o ambiente urbano.

A legislacdo urbanistica € uma das principais pontes entre crescimento urbano e qualidade
ambiental. A forma do conjunto edificado é fator determinante do comportamento dos

elementos climéatico-ambientais. Os parametros urbanisticos devem ser estudados de modo a
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minimizar os impactos negativos na qualidade climatica urbana. A depender dos valores e
indices urbanisticos adotados, o planejamento transforma o espaco natural, produz formas
urbanas especificas e adequadas ao conforto ambiental, contribuindo, inclusive, para a

preservacao de areas naturais, histéricas e culturais.

Observou-se que, apesar das especificidades geradas por determinados parametros, a densidade
construtiva e populacional € um dos principais aspectos provenientes da combinacdo de
diversos parametros. A mesma materializa-se em cenario urbano, originando diferentes formas

de ocupacdo e distintos impactos ambientais, interferindo no conforto.

A densidade construida, a partir da justaposicdo das edificacdes, interfere na direcdo e na
velocidade do ar. A proximidade entre as constru¢@es associada a densidade, aos materiais e a
baixa presenca de solo natural e permeavel, interfere no fator solar de radiacdo visivel, na

temperatura e no consumo de energia.

A auséncia ou a ineficiéncia do controle do uso e da ocupacdo do solo é capaz de permitir
morfologias ou formas urbanas inadequadas ao espago urbano, trazendo prejuizos a promocao
da sensacdo de conforto ambiental. Integrar a forma de apropriacao do solo, a diversidade e a
concentracdo de usos e de atividades as condicdes climaticas, € determinante para o conforto

térmico dos individuos.

Nesse sentido, a pesquisa demonstrou que cada forma de ocupacdo deve ser especifica para
cada local e dependente de alguns importantes fatores: condi¢des de urbanizacdo; necessidades
das edificagdes; tipo climatico. Diante dos impactos promovidos por diferentes configuracdes
urbanas, da excepcionalidade de analise e da demanda por solucdes especificas, conclui-se que

ndo h& uma forma urbana ideal, para todo e qualquer sitio.

A partir de estratégias para cada tipo climatico, estabelecidas pela legislacdo urbanistica, se
consegue potencializar o conforto e a qualidade de vida nas cidades. Os agentes estruturadores
do espaco urbano devem ter em mente uma visdo integrada, que considere, além dos aspectos

associados a densidade, os materiais de superficie e a vegetacéo.

A paisagem recifense apresenta diversas e distintas formas urbanas, resultado do processo de
crescimento da cidade, constituida por construcdes e por elementos naturais (rios, alagados e
mangues). Contudo, a partir da analise das transformac@es enfrentadas pelo seu meio fisico e

meio natural, observaram-se intervengdes insustentdveis no seu espa¢co urbano. Desde a
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ocupacdo de amplos terrenos alagaveis, no periodo de formagdo urbana, passando pela
ocupacdo de encostas e de morros, até a homogeneizacdo construtiva de parte do territério
recifense, verificou-se um modelo de ocupacdo urbana desconectado das condi¢cdes ambientais

locais.

No Recife, desde a época dos colonizadores, com condicGes de ocupagdo adequadas ao clima
temperado, tipico de paises europeus, até os dias atuais, verificaram-se formas urbanas que nao
atenderam completamente as necessidades bioclimaticas da regido litordnea do nordeste do
Brasil. Os afastamentos inadequados, a substituicdo do solo natural por solo impermeével e a
supressao da vegetacao para dar espago a novas construgdes, revelam um continuo processo de

formacéo urbana do Recife distante das demandas do clima tropical litoraneo quente e imido.

Da juncdo de todos os contextos historicos, sobressai-se uma constatacdo: 0 modo como as
legislacBes urbanisticas trataram o crescimento do Recife foi ineficiente para consolidar uma
ocupacdo do solo adequada as caracteristicas fisicas e ambientais na cidade. Os parametros
urbanisticos adotados, de acordo com as especificidades espaciais, tenderam a estimular um
processo de urbanizacdo que alterou, e continua a alterar, em forma e em proporcao, a
capacidade de se gerar e acumular calor no ambiente urbano. Transformag6es que modificaram
a velocidade e a direcdo dos ventos, dificultaram a disperséo de calor e a amenizacdo do

desconforto ocasionado pela alta umidade litoranea.

A legislacdo urbanistica mais atual, a Lei do Uso e Ocupacdo do Solo (Lei N° 16.176/96),
acentuou de modo expressivo 0 adensamento construtivo por superposicdo e por justaposicao
das edificacdes, em diversas areas na cidade, ocasionando, progressivamente, um processo de
descaracterizacdo prejudicial ao seu ambiente fisico e ambiental. Frente as seguidas
transformacOes que 12 tradicionais bairros do Recife vinham passando, verificou-se que a
participacao social, ao reivindicar a promog¢ao de parametros urbanisticos eficientes, foi a base
central para que fossem discutidas solugdes a pratica urbana que vinha se dando na cidade. No

sentido pratico, instituiu-se, assim, a Lei dos 12 Bairros.

Das revelagdes identificadas durante a pesquisa, constatou-se que as areas com os indicadores
socioecondmicos mais elevados apresentaram maior qualidade de vida e melhores condi¢cbes

ambientais. Ndo sem razéo, o bairro do Poco da Panela apresentou o ponto mais confortavel.

Por outro lado, verificou-se que os fatores que mais contribuem para as altas temperaturas do

ar ndo estdo relacionadas, necessariamente, aos aspectos socioecondmicos. Na realidade, tem a
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ver com o enorme trafego viario e acimulo de calor, que se superpfe aos elementos de
amenizacdo térmica identificados. Os diferentes graus de conforto, entre areas préximas,
revelaram que quanto maior a concentracao de edificacOes e grau de atividade antropica, mais

elevado é o impacto negativo sobre o clima.

Nesse sentido, a pesquisa comprovou que parametros urbanisticos que destinem mais solo
permeavel e maiores afastamentos entre as edificagdes: permitem a manutencéo de areas com
vegetacao e a penetracdo das aguas pluviais no solo; auxiliam na manutencdo da temperatura;
facilitam a dispersdo do ar, dos poluentes, a circulagdo dos ventos e o equilibrio da temperatura
e da umidade relativa do ar. Ressalta-se que essas estratégias sdo adequadas para o Recife e

outras localidades com semelhantes condic@es de clima tropical quente e imido.

Comparando-se o contetido da Lei N° 16.176/1996 (Lei do Uso e da Ocupacéo do Solo), com
a Lei N° 16.719/2001 (Lei dos 12 Bairros), verificou-se que houve um avanco em relacdo a
preocupacdo com o0s elementos climatico-ambientais. Observou-se que o0 urbanismo
bioclimético foi considerado, ainda que de maneira ndo intencional ou explicita, uma vez que
tais principios ndo foram descritos na lei. Nesse sentido, constatou-se que 0s principios
norteadores presentes na Lei dos 12 bairros estabelecem importantes contribuicfes para a

producéo de espagos urbanos ambientalmente adequados.

A pesquisa comprovou que 0 respeito as caracteristicas ambientais, a partir de parametros
urbanisticos que destinem maiores percentuais de solo natural, maiores afastamentos e
determinacéo de gabarito das construgfes em razdo da largura da rua, produzem influéncias
positivas sobre os elementos climaticos. Analisar os pontos de acerto da Lei, incorporando-os
ao processo futuro de discussdo, oferece subsidios para uma cidade melhor, em que outras areas

sejam favorecidas e outros setores da sociedade sejam beneficiados.

Desde 2018, o Plano Diretor do Recife estd em fase de revisdo. Na etapa que compreende a Lei
de Uso e Ocupacdo do Solo (LUOS/1996), verifica-se que estdo sendo estudados novos
parametros. As discussdes referentes a futura lei estabelecem principios baseados em
equivaléncias, onde o solo natural estaria agora associado a tetos verdes, jardineiras e fachadas
verdes. Entretanto, cada um destes elementos possui um peso de equivaléncia que pode
interferir na existéncia, ou ndo, do outro. Salienta-se que nenhuma dessas alternativas se

equipara ou substitui a funcionalidade do solo natural.
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Essa possibilidade abre margem néo apenas para diversas possibilidades construtivas, mas, para
diversos questionamentos técnicos. Assim, conclui-se que, ha campo para muitas pesquisas e
reflexdes, tanto quanto, para a revisio de principios que ja deveriam ter sido assimilados. E
dever dos gestores urbanos estabelecer as bases necessarias a um desenvolvimento urbano com
preceitos sustentaveis para manutencdo das cidades, de modo a atender as necessidades do

presente sem comprometer o atendimento as necessidades das geracdes futuras.

Ratifica-se que as particularidades ambientais associadas aos condicionantes climaticos devem
ser consideradas no processo de planejamento urbano com o objetivo de se conseguir o conforto

no espaco urbano, contribuindo, assim, para o urbanismo bioclimatico.

Através dos resultados apresentados na pesquisa, pode-se constatar que houve o cumprimento
dos objetivos tracados, a partir da avaliagdo de parametros urbanisticos para a qualidade
climatica (em recintos urbanos), na cidade do Recife-PE, comprovando-se, assim, a necessidade
de serem estabelecidos parametros urbanisticos considerando os aspectos ambientais referentes
a cada local, objetivando-se a producdo de espacgos termicamente confortaveis. Ressalta-se que
os procedimentos adotados podem ser aplicados em diferentes cidades e em tipos climaticos
distintos, de modo a subsidiar a defini¢do de estratégias para a adequacao climatica a partir de

adequac0es na legislacdo urbanistica.

Atesta-se que a hipdtese foi comprovada, ou seja, parametros urbanisticos estabelecidos,
considerando os principios do urbanismo bioclimatico, promovem espagos adequados
ambientalmente, contribuindo, assim, para a promocao da sensacdo de conforto ambiental, em

recintos urbanos.

Deixam-se aqui contribuicdes, com importantes dados comprobatorios, que envolvem 0s
principios do urbanismo bioclimético, como referéncias para que os agentes possam considerar
ao elaborar propostas de alteracdo do uso e de ocupacdo do solo. A elaboracdo de parametros
urbanisticos que serdo utilizados pelos proximos 10 anos, no minimo, sendo responsaveis por
uma série de transformagdes urbanas, deve ser considerada como uma oportunidade de se

efetivar a construcéo de um ambiente urbano diversificado e resiliente.
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