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Resumo

A orientagdo e forma geométrica dos patios, especialmente a proporgao entre altura e
comprimento, impactam na radiagdo solar recebida. Objetiva-se investigar se o arranjo espacial
proporcionado pela altera¢do do gabarito do edificio e pela fragmentacdo do volume do patio
sdo fatores que interferem no conforto térmico. A configuracdo de um patio localizado em
clima tropical foi alterada considerando: a) elevacdo do gabarito original de 4 para 8 e 12m; e,
b) fragmentacdo de um para dois e quatro volumes. Simulou-se, com o uso do software ENVI-
met, cenarios com o patio existente e hipotéticos, com diferentes fatores de forma, derivando-
se a sensac¢do térmica pelo indice Térmico Climatico Universal. O patio com gabarito de 12m
reduziu a sensa¢do térmica média diaria em 0,75°C em relagdo ao patio original, enquanto o
fragmentado em quatro volumes e 4m de altura, apenas 0,36°C. Ao se variar os dois fatores, o
patio com gabarito de 12m e fragmentado em quatro volumes, a redugao foi de 3,5°C. Conclui-
se que fatores individuais impactam em menor propor¢do enquanto os combinados em maior
intensidade na sensagdo térmica, devido ao efeito de compactacdo, reduzindo os ganhos
térmicos no envelope interno. A pesquisa demostra o impacto que o arranjo espacial dos patios
proporciona em sua ambiéncia térmica interna.

Palavras-chaves: Arrefecimento térmico. Conforto térmico. Insolacdo. indice UTCI. Arranjo
espacial.
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Abstract

The orientation and geometric shape of the courtyard, especially the proportion between height
and length, impact on the solar radiation received. Our objective is to investigate whether the
spatial arrangement provided by the change in the building's height and the volumetric
fragmentation of the courtyard are factors that affect thermal comfort. The courtyard
configuration located in a tropical climate was changed considering: a) raising the original
height from 4 to 8 and 12m; and, b) fragmentation from one to two and four volumes.
Simulations using ENVI-met software of scenarios with the existing courtyard and hypothetical
ones with different form factors were carried out, deriving thermal sensation by the Universal
Thermal Climatic Index (UTCI). The courtyard with an 12m height reduced the average daily
thermal sensation by 0.75°C compared to the original courtyard, while the one fragmented into
four volumes and 6m high only 0.36°C. When both factors were varied, the courtyard with a
12m height and fragmented into four volumes, the reduction was 3.5°C. We concluded that
individual factors had a smaller impact while the combined ones had a greater impact on the
thermal sensation due to the compacting effect, reducing thermal gains in the interior envelope.
This research demonstrates the impact that the courtyard spatial arrangement provides on its
interior thermal ambiance.

Keywords: Thermal cooling. Thermal comfort. Sunlight. UTCI index. Spatial arrangement.

INTRODUCAO

Uma das atuais preocupacdes relacionadas ao meio ambiente sdo aquelas decorrentes
dos impactos dos fendbmenos do aquecimento global, sendo a arquitetura uma das
formas de contribuir para amenizar esses efeitos climaticos, por meio da avaliacdo de
como as edificacdes e seus arranjos podem interferir no microclima urbano e no
conforto térmico. Nesse sentido, edificagdes com patios internos apresentam-se como
possivel estratégia bioclimatica para mitigacdo térmica em regides de clima quente,
como os desérticos e tropicais [1]. No entanto, verifica-se que a avaliagdo da eficdcia
da arquitetura dos patios em reduzir o desconforto térmico ainda é incipiente nas
regides tropicais [2], principalmente no Brasil.

As interacGes entre a geometria das edificacOes e as propriedades da superficie sob
condicbes meteoroldgicas especificas geram microclimas. Nesse sentido, os ambientes
dos patios sdo afetados por seus atributos morfolégicos (proporg¢des entre sua altura
e largura, denominada de fator de forma), pela orientagdo solar, pelas aberturas
existentes em seu perimetro, assim como por suas caracteristicas estéticas (cores,
texturas, materiais e entre outros) e elementos naturais (vegetacdo, flores, agua e
outros). Todos estes fatores sdo considerados elementos-chave para promover
modificagGes em seu microclima [3].

Especificamente em relagdo aos atributos morfoldgicos dos patios relacionados ao
fator de forma, verifica-se que esta propor¢do interfere no sombreamento, alterando
a quantidade de radia¢do solar absorvida pelas superficies, o que reduz a temperatura
superficial, consequentemente impactando na temperatura e umidade do ar no
interior do patio [4]. Portanto, constituem-se em uma estratégia bioclimatica, com
potencial para proporcionar condi¢des microclimaticas mais amenas e, ainda, mitigar
as cargas térmicas do edificio e de suas zonas anexas, devido a disposi¢do e propor¢ao
de volumes que criam no ambiente construido [5].

Diante desta perspectiva, este artigo tem por objetivo investigar se o arranjo espacial
proporcionado pela alteragao do gabarito do edificio e pela fragmenta¢do do volume
do patio sdo fatores que interferem no conforto térmico dos usudrios. O enfoque é
quantificar a contribuicdo do arranjo estrutural na ambiéncia térmica no interior de
um patio, em nivel da escala urbana dos edificios.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa se desenvolve no municipio de Cuiabd, capital do Estado de Mato
Grosso, situada na regido Centro-Oeste do Brasil, nas coordenadas geogriéficas
15°35'56" latitude Sul e 56°06'05" longitude Oeste. O clima no municipio, segundo a
classificacdo Koppen-Geiger, caracteriza-se como clima tropical de savana, com
médias de temperatura acima de 18°C em todos os meses do ano, com estac¢des secas
prolongadas.

DEFINICAO DO LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Edificio Arsenal de Guerra, localizado no bairro Centro Sul
da cidade de Cuiabd. Esta edificacdo possui uma conformacdo retangular, com um
patio central descoberto. O sistema de vedacdo vertical desta edificacdo é composto
por material vernacular do tipo adobe, com paredes de espessuras de
aproximadamente 0,80m. O sistema de cobertura é composto por estrutura de
madeira sob telhas ceramicas, atico e forro em madeira.

Para a analise do comportamento climatico e as possiveis interferéncias da geometria
do patio nas varidveis microclimaticas, levou-se em consideracdo o entorno imediato
do prédio, uma vez que este interfere no seu microclima (Figura 1).

Figura 1: Localizag¢do do Edificio do Arsenal de Guerra no perimetro urbano de Cuiaba (a
esquerda); entorno (a direita)
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Fonte: os autores.

MEDICAO DA TEMPERATURA DO AR E UMIDADE

Foi instalada uma estagdo meteoroldgica, na cobertura do edificio, na altura
aproximada de 14 metros, com a finalidade de monitorar a temperatura, umidade e
velocidade do ar do entorno. No patio da edificacdo, instalou-se um datalogger da
marca HOBO U-13 a 1,5m de altura da superficie do patio, com a finalidade de
monitorar os dados de temperatura e umidade relativa em seu interior (Figura 2).

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacgdo e capacitagdo profissional 3



Figura 2: Indicagdo do posicionamento das estacdes (a esquerda), Est.01 - instalada no nivel
do telhado (ao centro); Est.01 — instalada no nivel do solo no interior do patio (a direita)

Fonte: os autores.

CARACTERIZAGAO DA EDIFICAGAO E SEU ENTORNO

Para o mapeamento de superficies existentes no entorno, realizou-se levantamento
dos sistemas construtivos das edificages, sendo estes classificados em: a) sistema de
vedagdes: alvenaria de blocos ceramicos revestidos interna e externamente com
argamassa (caracteristica presente na maior parte das edificagdes do entorno) e
alvenaria de adobe 80 cm (Edificacdo do Arsenal de Guerra); b) sistemas de cobertura:
telha de fibrocimento, telhas metdlicas e telhas ceramicas. Os revestimentos de solo
foram identificados como sendo solo nu, gramineas, vegetacao arbérea, asfalto nas
vias e concreto nas calcadas. As propriedades fisicas dos materiais foram consultadas
na NBR 15220 [6]. A vegetagao existente dentro do patio somente foi considerada no
cenario real para calibragdao do modelo, sendo posteriormente suprimida na avaliagao
considerando os cenarios hipotéticos.

Com vistas a investigar o impacto do arranjo espacial proporcionado pela alteragao do
gabarito do edificio e pela fragmenta¢do do volume do patio (volume de vazios/
cheios), a configuracdo do pétio foi considerada com altura de 4 metros (original) e
elevagcao do gabarito do patio para 8 metros e 12 metros e, a fragmentac¢do do patio
foi considerada mantendo-o com a configuragao original (uma) e dividindo-o em dois
e quatro patios internos, com propor¢ées semelhantes (Figura 3).

Figura 3: Mapeamento das superficies da regido da pesquisa e arranjos espaciais hipotéticos
do patio: patio original (a esquerda); fragmentado em dois (ao centro); fragmentado em
quatro (a direita)
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Fonte: os autores.

SIMULAGAO COMPUTACIONAL DO AMBIENTE URBANO

Para simulagdo computacional utilizou-se o programa ENVI-met que, a partir de um
modelo tridimensional do ambiente urbano, avalia as condig¢des climaticas do mesmo.
Os dados de entrada consistem na forma das edificagdes, sistemas construtivos de
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vedacgdo vertical e horizontal e tipos de superficies do solo. Os dados de saida das
simulagbes se referem as condi¢cdes climaticas locais (temperatura, umidade e
velocidade do ar, temperatura radiante média, entre outros) [7].

As simulacGes dos modelos ilustrados na Figura 4 correspondem a éarea de
196x196x50m (x,y,z), considerando um grid de 98x98x25, o que permite estabelecer
um grid unitdrio de 2x2x2,5m para a representagao tridimensional das edificacOes e
das superficies existentes no exterior e interior do edificio. As simulagdes foram
conduzidas por meio do recurso “Metereology: basic settings” and “Metereology:
Simple forcing” do programa, versao 4. Na primeira, sdo introduzidas as configuragoes
indicadas na Tabela 1 (condi¢gdes de tempo atmosférico do inicio das simula¢Ges). Ja a
segunda, permite simular o modelo alterando-se a dindamica dos valores
meteoroldgicos de fundo para a temperatura e umidade ao nivel de 2,0m (grid mais
préximo daquele em que se realizou a medigdo), dentro de um ciclo de 24 horas. O dia
selecionado apresenta condicdo sindptica padrdo para o periodo pesquisado (céu
aberto, sem interferéncias de nebulosidade).

Figura 4: Receptores do modelo computacional para calibragao e avaliagdo da influéncia da
variagdo do arranjo espacial do patio: patio sem fragmentagdo (a esquerda); fragmentado
em dois (ao centro); fragmentado em quatro (a direta)
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Fonte: os autores.

Tabela 1: Parametros de entrada no programa ENVI-met

Parametros Valor
Data de inicio da simulagdo 11/08/2019
Hora de inicio 20h00min0s
Duragdo total 48 horas
Intervalo de registro 60 min
Velocidade do vento a 10m 1,94 m/s
Diregdo do vento 317¢°
Rugosidade z0 no ponto de referéncia 0,1
Temperatura inicial da atmosfera 25,20C
Umidade especifica a 2500m 7,36 g/kg
Umidade relativa a 2m 40%

Fonte: os autores.

METODO PARA VALIDAGCAO DAS SIMULAGOES

A validagdo dos dados simulados foi realizada mediante a aplicacdo dos métodos
estatisticos do Erro Absoluto Médio (EAM) e da Raiz do Erro Quadratico Médio
(REQM), que calculam a média o erro quadratico médio entre as variaveis simuladas e
observadas (medidas), respectivamente e, do indice de Concordancia (d), uma medida
descritiva que avalia a congruéncia das variaveis simuladas com as observadas [8].
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Destaca-se que quanto menores os valores de EAM e REQM, maior serd a proximidade
entre os valores simulados e observados, enquanto um valor de d mais préximo de 1
indica uma maior concordancia entre os dados simulados e observados. Em razao da
diminuta altura entre os dados simulados e medidos, optou-se por ndo fazer a
corregao dos ultimos pelo procedimento de gradiente térmico vertical.

AVALIACAO DO IMPACTO DO ARRANJO ESPACIAL NAS VARIAVEIS AMBIENTAIS DO
PATIO

Os dados gerados nas simula¢des foram utilizados para quantificar o impacto do
arranjo espacial proporcionado pela alteracdo do gabarito do edificio e pela
fragmentacdo do volume do patio. Posicionaram-se receptores no patio (cada um
representando um quadrante) (Figura 4), visando obter os valores médios das variaveis
ambientais, e, assim, representar a distribuicdo espacial das altera¢Ges propostas ao
edificio. Estes dados serviram para gerar o ciclo médio didrio das variaveis de
temperatura, umidade, velocidade do ar e temperatura radiante média. Como para as
variaveis de temperatura e umidade do ar os impactos foram discretos, optou-se por
ndo os apresentar na pesquisa. Em todos os cendrios, as demais varidveis ambientais
foram derivadas para 2,0m de altura, inclusive na apresentacdo do indice UTCI,
descrito na sequéncia.

Considerou-se o indice Térmico Climatico Universal (UTCI) para captar a modificacdo
na sensacdo térmica dentro do pdtio devido a modificacdo do arranjo espacial
proporcionado pela alteracdo do gabarito e fragmentag¢do do volume do patio. Para
tanto, considerou-se que os usuarios estivessem caminhando no patio, derivando-se
o UTCI por meio do software RayMan 1.2, a partir dos dados ambientais de
temperatura do ar (Ta), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (Va)
(ajustado para 10m de altura, conforme recomendagao estabelecida para o ambiente
de referéncia [9]), e temperatura radiante média (Trm) [10].

Tomou-se como referéncia sempre o modelo original para a andlise comparativa dos
efeitos proporcionados pela alteragdo do gabarito e fragmentagao do edificio, sendo
os modelos testados indicados da seguinte forma: Xm_Yfrag, onde X = 4 (original), 8 e
12m (altura do edificio) e Y = 1 (original) ,2 e 4 (fragmentacdes/ patios).

RESULTADOS E DISCUSSOES

CALIBRACAO ENTRE OS DADOS MEDIDOS E SIMULADOS

Os resultados da calibracao dos dados medidos e simulados no modelo do ENVI-met,
a 2m do solo, utilizando a ferramenta de “Simple Forcing” sdo apresentados na Figura
5. Observa-se que o modelo idealizado representou adequadamente a variagao didria
da temperatura e umidade do ar. Apesar da similaridade, a curva simulada quase
sempre apresentou valores inferiores aos medidos aos medidos a 1,5m. Em termos
quantitativos, as diferengas médias entre os dados medidos e simulados para as
temperatura e umidade do ar sdo de 1,53°C e 7,04%, respectivamente. Ja diferencas
maximas sdo de 4,75°C as 10h e 13% as 6h, ambas no periodo matutino.
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Figura 5: Variagdo horaria dos dados simulados e medidos para a temperatura do ar (a
esquerda) e umidade relativa do ar (a direita)
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Fonte: os autores.

Pela andlise estatistica de desempenho do procedimento de calibragdo (Tabela 2),
constatou-se que ha um adequado ajuste entre curvas medidas e simuladas, indicando
gue o modelo idealizado reproduz com alto grau de confianca o ambiente
microclimatico real, possibilitando a criacdo de futuras simulagdes hipotéticas.

Tabela 2: Estatistica de desempenho dos modelos simulados e medidos

Variaveis EAM REQM d
Temperatura do ar (Ta, °C) 1,65 1,97 0,93
Umidade relativa do ar (UR, %) 7,21 7,98 0,92

Fonte: os autores.

ANALISE DO EFEITO DA VERTICALIZACAO E FRAGMENTACAO DO PATIO DO EDIFICIO

Nado foram identificados impactos nas varidveis temperatura e umidade do ar nos
cenarios hipotéticos simulados. Ja as varidveis velocidade do ar e temperatura radiante
média tiveram seus valores diminuidos na condicdo da verticalizacdo do patio para8 e
12m de altura (Figuras 6 e 7, a esquerda)). A elevagdo do gabarito para 8 e 12m
implicou em uma reducdo média da velocidade do ar de 0,2 e 0,4m/s,
respectivamente. Esse comportamento decorreu do fato da elevagdo do gabarito
ocasionar uma barreira fisica a penetra¢ao do ar para o interior do patio. Por outro
lado, a elevagdo do gabarito (elevacdo da relagcdo H/W) proporcionou areas mais
sombreadas dentro do patio, o que induziu a uma redugao na temperatura radiante
de 2,5 e 4,5°C durante o periodo diurno, respectivamente (Figura 6 e 7, a direita). O
efeito da elevacdo da relagdo comprimento/largura é uma estratégia para
proporcionar sombra no interior dos patios e tem sido reportada como um fator que
influencia na temperatura radiante [10, 11].

Figura 6: Variagao horaria da velocidade do ar (a esquerda) e da temperatura média radiante
(a direita) do patio verticalizado em 4 e 8m, sem fragmentagao
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Fonte: os autores.
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Figura 7: Variagdo horaria da velocidade do ar (a esquerda) e da temperatura média radiante
(a direita) do patio verticalizado em 4 e 12m, sem fragmentacgao
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Fonte: os autores.

O impacto da verticalizagdo pouco afetou a sensa¢do térmica no patio, expressa pelo
indice UTCI. A elevacdo do gabarito para 8 e 12m implicou em uma reducdao média da
sensacdo térmica diurna de 0,37 e 0,75°C de UTCI, respectivamente, com efeitos mais
pronunciados no inicio da manha e no final da tarde, devido ao sombreamento
proporcionado pelo edificio (Figura 8). No periodo noturno, os patios com gabaritos
mais elevados permaneceram mais quentes em virtude do aprisionamento de ondas
longas em seu interior, o que os mantém mais aquecidos durante esse periodo.

Figura 8: Variagao horaria da sensagdo térmica no patio original (4m) e sem fragmentag¢do em
relagdo aos patios com altura de 8m (a esquerda) e 12m (a direita)
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Fonte: os autores.

Na condi¢do de fragmentag¢do do patio em dois e quatro recintos, a variavel velocidade
do ar apresentou comportamento similar ao observado na verticalizagdo (Figuras 9 e
10, a esquerda), porém com redugdes médias mais elevadas de 0,44 e 0,41m/s,
respectivamente. Ja temperatura radiante média ndo apresentou diferengas
significativas se comparada ao cenario do patio sem fragmentagao, com reduc¢do de
0,5 e 2,6°C durante o periodo diurno, respectivamente no patio com dois e quatro
recintos (Figuras 9 e 10, a direita). Logo, sob este aspecto, a fragmentacdo do espacgo
tem menor impacto do que a verticalizagdo na melhoria da ambiéncia térmica do
patio.
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Figura 9: Variagdo horaria da velocidade do ar (a esquerda) e da temperatura radiante média
(a direita) do patio verticalizado em 4m sem fragmentagdo e 4m fragmentado em 2 patios
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Fonte: os autores.

Figura 10: Variag¢do horaria da velocidade do ar (a esquerda) e da temperatura radiante média
(a direita) do patio verticalizado em 4m sem fragmentagdo e 4m fragmentado em quatro
patios
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Fonte: os autores.

O impacto da fragmentagdo pouco afetou a sensacdo térmica no patio, expressa pelo
indice UTCI. A fragmentagdo do patio em dois e quatro recintos implicou em redugdo
de 0,36°C de UTCI na sensacao térmica, em ambos, com efeitos mais pronunciados no
inicio da manha e no final da tarde (Figura 11). Assim como ocorreu na verticalizacdo,
no periodo noturno, os patios mais fragmentados permaneceram mais quentes, em
virtude do aprisionamento de ondas longas em seu interior.

Figura 11: Variagdo hordria da sensagdo térmica no patio com original (4m) fragmentado em
dois patios (a esquerda) e quatro patios (a direita)
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Fonte: os autores.

Ao combinar as estratégias de verticalizacdo (8 e 12m) e fragmentagdo (2 e 4 patios),
notou-se acentuada reducdo da velocidade do ar, com diminuicdo de
aproximadamente 0,9m/s para o cenario de 8m/2patios e 0,7 m/s para o cenario de
12m/2pétios (Figuras 12 e 13, a esquerda). Comportamento semelhante foi observado
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na temperatura radiante média, que apresentou diferencas significativas se
comparada ao cendrio do patio sem fragmentagdo, com reducdo de 5,2 e 7,6°C
durante o periodo diurno, no cenario 8m/2patios e 12m/2patios, respectivamente
(Figuras 12 e 13, a direita). Portanto, o efeito combinado da verticalizacdo e
fragmentacdo reduziu excessivamente a circulacdo de ar dentro dos patios, porém
também proporcionaram menores niveis de temperatura radiante em seu interior.

Figura 12: Variagao horaria da velocidade do ar (a esquerda) e da temperatura radiante média
(a direita) do patio verticalizado em 4m sem fragmentac¢ao e 8m fragmentado em dois patios
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Fonte: os autores.

Figura 13: Variagao horaria da velocidade do ar (a esquerda) e da temperatura radiante média
(a direita) do patio verticalizado em 4m sem fragmentacgdo e 12m fragmentado em dois patios
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Fonte: os autores.

A associacdo da verticalizacdo (8 e 12m) e fragmentagdo (2 e 4 patios) reduziu a
sensacgao térmica no periodo diurno no interior dos patios, com diminuigdes médias
de 0,8 e 1,5°C nos cenarios de 8m/2patios e de 12m/2patios, respectivamente. A
compactagao e a elevagdo do gabarito produziram maior sombreamento no interior
dos patios, afetando a sensag¢do térmica no inicio da manha e no final da tarde (Figura
14). Porém, devido a maior relacdo H/W, estes patios permaneceram mais aquecidos
do que o de referéncia (original), no periodo noturno.
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Figura 14: Variacdo horaria da sensagdo térmica no patio com 8m e fragmentado em dois
patios (a esquerda) e 8m fragmentado em quatro patios (a direita)
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Fonte: os autores.

Para os cenarios 8m/4patios e 12m/4patios, os comportamentos foram semelhantes
aos discutidos anteriormente. Para a variavel de velocidade do ar, ocorreu acentuada
redugdo, com diferencas alcangando 0,9m/s no cenario com 8m/4patios e, 1,1m/s no
cenario 12m/4patios (Figuras 15 e 16, a esquerda). Comportamento semelhante foi
observado na temperatura radiante média, que apresentou diferencas significativas se
comparada ao cenario do patio sem fragmentacdo, com reducdo de 8 e 11,8°C durante
o periodo diurno, respectivamente nos cendrios 8m/4patios e 12m/4patios,
respectivamente (Figura 15 e 16, a direita). Similarmente, o efeito combinado da
verticalizacdo e fragmentacdo reduziu a circulacdo de ar nos patios, também
proporcionando menores niveis de temperatura radiante em seu interior.

Figura 15: Variagao horaria da velocidade do ar (a esquerda) e temperatura radiante média
(a direita) do patio verticalizado em 4m sem fragmentagdo e 8m fragmentado em quatro
patios
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Fonte: os autores.

Figura 16: Variacdo horaria da velocidade do ar (a esquerda) e temperatura radiante média
(a direita) do patio verticalizado em 4m sem fragmentac¢ao e 12m fragmentado em quatro
patios
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Fonte: os autores.
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Para os cenarios 8m/4patios e 12m/4patios, os comportamentos observados para a
sensacao térmica no patio também sdo semelhantes aos discutidos anteriormente.
Patios mais compactos e mais altos reduziram entrada de insolagdo, o que, apesar de
proporcionar fluxos de ar com menores intensidades, reduzem a temperatura radiante
média, sendo capazes de influenciar positivamente a sensac¢do térmica. No caso
pesquisado, a sensagao térmica apresentou diferencas significativas se comparada ao
cenario do patio sem elevacao do gabarito e fragmentacao, com reducdo de 2 e 3,5°C
durante o periodo diurno (Figura 17). Constata-se, portanto, que ambos os efeitos sdo
benéficos para a ambiéncia térmica do patio.

Figura 17: Variagao horaria da sensag¢do térmica no patio com 12m fragmentado em dois
patios (a esquerda) e fragmentado em quatro patios (a direita)
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Fonte: os autores.

As condicionantes relacionadas a conformacdo e propor¢cdo do patio exerceram
influéncia nas varidveis ambientais no seu interior. Percebeu-se que a configuragdo
original do patio com elevada propor¢do de comprimento/largura permitiu a entrada
de grande quantidade de radia¢do solar, fazendo com que seu interior se aqueca.

Em relacdo a medida de verticalizacdo do gabarito, nota-se que esta proporcionou
incremento da rugosidade superficial e elevagdo das dreas sombreadas, provocando
alteracGes nas variaveis ambientais, com maiores diferencas observadas na velocidade
do ar e temperatura radiante média, em pouco afetando a sensa¢do térmica no patio,
devido ao baixo incremento da relagdo entre H/W, em virtude do comprimento do
patio pesquisado.

Jd o efeito fragmentacdo dos patios também provocou reducdo nas varidveis
ambientais, com maior impacto na velocidade do ar, uma vez que a rugosidade
superficial foi fortemente afetada com essa estratégia. Como ndo houve elevagdo do
gabarito, essa estratégia em pouco impactou as areas sombreadas dentro dos patios,
fazendo que as temperaturas radiantes sofressem as menores redu¢des entre os
cendrios hipotéticos pesquisados, o mesmo ocorrendo com a sensac¢do térmica. E uma
estratégia de baixo impacto e que deve ser analisada com cuidado para ndo prejudicar
o desempenho do patio.
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Por sua vez, os efeitos combinados da verticalizacao e fragmentagao foram o que mais
impactaram as varidveis ambientais, reduzindo a velocidade do ar e a temperatura
radiante média. Apesar da reduc¢do da velocidade do ar, foram observados os maiores
impactos na sensacao térmica, uma vez que os patios ficaram mais compactos e altos,
reduzindo a entrada de insolacdo e a temperatura radiante.

Como o arranjo espacial se configura como uma estratégia benéfica para a melhoria
da ambiéncia térmica dos patios em clima tropical, sugere-se estudos morfoldgicos
preliminares antes da sua implantagdo visando incrementar a sua habitabilidade.
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