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Resumo:

As mudancas climaticas vém alterando a dinamica das cidades, pelo aumento da
impermeabilizacao do solo e da temperatura do ar, que geram problemas de conforto higrotérmico
urbano e de saude fisica e mental, além de prejuizos econémicos, sociais e ambientais. Este artigo
tem o objetivo de apresentar e discutir o processo de elaboracdo de uma Matriz SWOT, no
cruzamento do tema conforto higrotérmico urbano, a partir da utilizacdo de técnicas de Infraestrutura
Verde e Azul (IVA), para entender como essas tipologias combinadas contribuem para cidades mais
resilientes e sustentaveis. Para sua realizagao partiu-se da busca da produ¢cado académica entre
2009 e 2021, na Base Scopus, sobre os temas conjugados. Os sessenta e seis artigos
selecionados, foram analisados, bibliometricamente, pelo VOSVIEWER, destacando: Forcas,
Ameacas, Fraquezas e Oportunidades, estratégias tratadas pela Matriz SWOT. Os resultados
ratificam a eficacia da combinacao da infraestrutura verde e azul para o conforto ambiental urbano
e indicam seu potencial para mitigar os problemas das cidades: qualidade do ar, reducdo das ilhas
de calor, aumento da biodiversidade e resiliéncia as cheias. O artigo contribui para o conhecimento
técnico e académico, as discussdes de politicas publicas, a conscientizacdo da populacdo e o
aumento de informacdes sobre o tema.
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Abstract:

Climate change has been altering the dynamics of cities through increased soil impermeabilization
and higher air temperatures, which generate problems related to urban hygrothermal comfort and
physical and mental health, as well as economic, social, and environmental losses. This article aims
to present and discuss the process of developing a SWOT Matrix by crossing the theme of urban
hygrothermal comfort with the use of Green and Blue Infrastructure (GBI) techniques, in order to
understand how these combined typologies contribute to more resilient and sustainable cities. The
research was based on an academic production search between 2009 and 2021 in the Scopus
database, addressing the combined topics. The sixty-six selected articles were analyzed
bibliometrically using VOSviewer, highlighting Strengths, Threats, Weaknesses, and Opportunities—
strategies addressed by the SWOT Matrix. The results confirm the effectiveness of combining green
and blue infrastructure for urban environmental comfort and indicate its potential to mitigate city
problems: air quality improvement, reduction of heat islands, increase in biodiversity, and flood
resilience. The article contributes to technical and academic knowledge, public policy discussions,
public awareness, and the dissemination of information on the subject.
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1. INTRODUGAO

As mudangas climaticas ja apresentam consequéncias alarmantes em todas a as partes do Planeta
afetando também o clima das cidades. O novo recorde ocorreu, com o aumento da temperatura
média em 2024 de 1,60° em relagcao aos niveis pré-industriais, ultrapassando pela primeira vez a
marca de 1,5°c, meta estabelecida pelo Acordo de Paris' como limitrofe para evitar impactos
climaticos catastréficos e o colapso de ecossistemas. (Copernicus, 2025)2.

Essas mudancas vém alterando a dindmica das cidades, a partir do aumento da impermeabilizagcao
do solo e da temperatura do ar, que geram problemas de conforto higrotérmico urbano e de saude
fisica e mental, além de prejuizos econémicos, sociais € ambientais a populagao.

Durante e Vasconcellos (2021) relatam que a impermeabilizagdo do solo, associada a configuragéo
espacial da cidade, quando formada principalmente por edificagdes de alto gabarito, com pouco ou
nenhum afastamento entre os lotes, propiciam a criacdo de barreiras ao vento, reduzindo seu
potencial de circulacado e gerando modificagdes climaticas na area, auxiliando, fundamentalmente,
0 acréscimo da temperatura do ar, o incremento do estresse higrotérmico humano e a perda de
conforto higrotérmico. Nesse sentido, a “(...) quantificacao da porcentagem de area permeavel em
cada quadra é um dos dados mais relevantes para analise da permeabilidade do solo e consequente
aumento do numero de enchentes percebidas” (Durante; Vasconcellos, 2021, p. 1123).

O acentuado processo de urbanizacido produz ainda episddios de profundas alteragdes no ciclo
hidrologico natural e potencializa a suscetibilidade da populagdo as enchentes urbanas. Desta
forma, a acelerada urbanizacao é também um fator que corrobora fortemente as alteracbes
implementadas na cobertura do solo e simboliza um grande entrave para a qualidade ambiental das
cidades. A supressao da vegetacao para o incremento de areas construidas intensifica os efeitos
da urbanizacao e ocasiona alteragbes no microclima (Santos; Simionatto, 2023).

Portanto, é imperativo estudar formas de se obter conforto higrotérmico nos espacos urbanos.
Nesses espagos é necessario ressaltar o mérito da vegetagdo, em especial das arvores e das
forragbes, e dos materiais de revestimento nos projetos urbanos. Os espagos vegetados sao
considerados como parte da infraestrutura (IV) necessaria para a melhoria de vida da populagéo e
ainda do conforto higrotérmico urbano, que deve ser examinado e considerado no planejamento
urbano. Segundo Verissimo, Vasconcellos (2019) a maior permeabilidade do solo, a estética visual,
a presenga de sombreamento e as questdes ligadas a memoria afetiva, ao bem-estar e a seguranga
da populagao, sao fungdes que podem ser realizadas pela vegetagao urbana.

A Infraestrutura Verde e Azul (IVA) visa a gestado sustentavel da agua e da vegetacao. Dentre as
infraestruturas verdes (IV) temos: florestas e agricultura urbanas, telhados verdes, Plantagdes nas
ruas, corredores verdes, conservacao de parques e reservas naturais, quintais, pracas e jardins,
ruas arborizadas, jardins verticais, muros vivos. Como Infraestrutura Azul (I1A), podemos citar: rios,
lagos e lagoas, ecossistemas da costa, como mangues e regides que sofrem com enchentes e
alagamentos.

Para Llantoy et al. (2020), as IVAs, apareceram como uma concepgao para instrumentalizar a
interpelagdo de servigos ecossistémicos e para fomentar a operagao de ecossistemas como
espinha dorsal essencial para a atenuagao e os ajustes as alteragdes climaticas. Segundo Gadda
et al. (2019), elas possuem capacidade de minimizar os impactos gerados pelas alteragbes
climaticas, aprimorar a qualidade ambiental, potencializar a biodiversidade e, ao mesmo tempo
auxiliar no acréscimo de atividades econémicas e o bem-estar social dos usuarios. Sdo métodos
importantes para o progresso de cidades mais sustentaveis, pois integram diversos beneficios,
abrangendo ainda a redugado de ilhas de calor urbanas (Ouyang et al. 2021). As IVAs,

10O Acordo de Paris € um tratado internacional que visa limitar o aumento da temperatura global. O acordo foi
aprovado em 2015 por mais de 190 paises e entrou em vigor em 2016.

2 COPERNICUS (OBSERVATORIO DO CLIMA), Disponivel em: https://www.oc.eco.br/janeiro-de-2025-foi-o-
mais-quente-ja-registrado. Acesso em 04 abril 2025.
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comprovadamente, reduzem a finitude de recursos naturais e as adversidades ligadas ao clima em
areas urbanas. Na Figura 1 é apresenta a integracao da IVA com o conforto Higrotérmico urbano.
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Figura 1: Integragao da IVA com o Conforto Higrotérmico Urbano.
Fonte: as autoras (2025).

Conforme Figura 2, a implementagéo das IVAs se mostra como uma oportunidade para o retorno
dos elementos naturais da paisagem aos centros urbanos buscando garantir melhorias na obtencao
do conforto ambiental e higrotérmico, pois contribui para incrementar o clima urbano por meio da
combinagédo sinérgica da gestdo de agua e vegetagao (Well; Ludwig, 2021). A IVA pode ainda
abrandar as consequéncias das alteragbes climaticas, como temperaturas extremas e secas;
melhorar a biodiversidade; a saude mental e o bem-estar psicologico e criar paisagens mais
interessantes visualmente (O’Donnell, et al., 2022). Ja que os corpos d'agua contribuem para o
resfriamento da area ao seu redor por meio de dois mecanismos: evaporacao e convecgao. As IVAs
também reposicionam o espacgo livre urbano como um dos elementos essenciais para que as
cidades possam ser revitalizadas, tanto ecolégica como social e economicamente. Ela afere ao
lugar uma qualidade estética mais agradavel de ser observada (Durante, et al., 2022).
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Figura 2: Componentes da IVA relacionados ao Conforto Higrotérmico Urbano.
Fonte: as autoras (2025).

Nesse contexto, a utilizagdo da IVA, assim como sua espacialidade, torna-se fundamental em
estudos voltados ao conforto higrotérmico, a analise da degradagdo ambiental, a gestdo e ao
planejamento dos recursos naturais. Deste modo, ao estudar a utilizagdo da IVA em projetos
urbanos com foco no conforto higrotérmico, busca-se aliar a estes objetivos a oferta da renovagéao
e requalificacdo do ambiente urbano, por meio da implantacdo de parques e areas urbanas,
congracamento da vegetagao e unido de areas verdes as ultimas areas sociais de convivéncia e de
lazer nos centros urbanos adensados.

O planejamento estratégico deve considerar a analise do ambiente urbano como ponto de partida
para agdes que devem ser propostas. Para facilitar o processo de interpretacdo dos dados, existem
algumas ferramentas que podem ser aplicadas. A Matriz SWOT, por exemplo, permite a
organizacao dos temas correlacionados para apresentar uma visdo panoramica e profunda da sua
situagdo organizacional dos temas estudados, de acordo com seus fatores internos e externos de
impacto.

A motivagao dessa pesquisa foi a necessidade de identificar estudos que tratam a relagao entre
utilizacao da infraestrutura verde e azul para o conforto ambiental urbano, sobretudo no que tange
o conforto higrotérmio e descobrir as lacunas e as oportunidades de novas pesquisas que tratam
os temas conjugados.

Este artigo tem o objetivo de apresentar e discutir o processo de elaboragado de uma Matriz SWOT,
no cruzamento do tema conforto higrotérmico urbano, a partir da utilizagdo de técnicas de
Infraestrutura Verde e Azul (IVA). Ao utilizar a matriz estratégica, com suas forgas, fraquezas,
ameagcas e oportunidades, é possivel gerar indicadores de projeto e identificar potencialidades e
dificuldades como ferramenta para alcance dos objetivos estratégicos de um projeto de
planejamento urbano sustentavel mais adequado ao clima da cidade e ao conforto higrotérmico
urbano.



Ao analisar o ambiente externo pretende-se identificar as ameacas (A) e as oportunidades (O)
incidentes no relacionamento organizagao/condi¢gdes ambientais. As oportunidades se referem aos
acontecimentos externos ou possiveis ocorréncias que podem auxiliar na realizagdo dos objetivos
estratégicos. Enquanto as ameacas, sao aqueles que podem atrapalhar o andamento dos objetivos
estratégicos

A Matriz SWOT é realizada com o objetivo de definir as relagbes das tipologias de Infraestrutura
Verde e Azul, focando no conforto higrotérmico urbano e manter os pontos fortes, reduzir a
intensidade dos pontos fracos, aproveitar as oportunidades e proteger-se das ameacas (Figura 3).

Matriz SWOT cruzada Ameacas (A) Oportunidades (O)

Forgas Ameaga x forca Oportunidades x Forgas

Fraquezas Ameaca x fraquezas | Oportunidades x Fraquezas

Figura 3: Matriz SWOT cruzada.
Fonte: as autoras (2025).

A partir dos resultados obtidos por meio da compilagédo de tipologias de IVA e das analises das
condicbes de conforto higrotérmico, foi montada uma Matriz SWOT, que é designada como uma
ferramenta-chave para lidar com situac¢des estratégicas complexas a fim de reduzir a quantidade
de informacdes para melhorar a tomada de decisdes no gerenciamento de projetos urbanos. Nesse
sentido, apesar de se tratar de uma ferramenta utilizada no ramo empresarial, € capaz de ser
aplicada em diferentes cenarios devido a sua compreenséo facilitada, posto que analisa as forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas para fins de planejamento estratégico.

2. REVISAO DE LITERATURA

O clima urbano é o conjunto de caracteristicas climaticas de uma cidade, que sdo modificadas pelo
processo de urbanizagdo. E um sistema complexo, que envolve a interagdo entre as condicdes
meteoroldgicas e as caracteristicas fisicas da area urbana, como edificios, ruas, vegetacéao e outros
(Freitas, 2018).

Na escala da Cidade e do Bairro (clima local) e o microclima, que ja sofrem com essas alteragdes.
O conceito de conforto higrotérmico, esta atrelado a satisfacado do usuario as variaveis climaticas a
que esta submetido (Verissimo; Vasconcelos, 2019).

As modificagbes no espago impostas as cidades trazem consequéncias para a forma de viver da
populacéao, transformando o espaco e suas relagdes e tornando-se refém da “natureza” artificial que
criou. A estrutura urbana pode gerar microclimas diferenciados em fungao da sua forma fisica e dos
tipos de materiais que a comp0de, alterando a superficie que interage com a atmosfera e modificando
o0 ambiente microclimatico local, o que acaba por também alterar as condicbes de conforto
higrotérmico (Silva; Vasconcellos, 2019). Seus efeitos mais diretos sdo percebidos pela populagéo
através de incidentes ambientais relacionadas diretamente ao conforto higrotérmico: a qualidade do
ar; aos impactos pluviais e a demais manifestagées climaticas capazes de desarranjar e degradar
a qualidade de vida dos seus moradores (Monteiro, 1976).

O conforto higrotérmico urbano é a avaliagao da temperatura e umidade de um ambiente urbano,
considerando o bem-estar das pessoas que o utilizam. Higrotérmico significa relativo a umidade e
ao calor. Por exemplo, conforto higrotérmico urbano é a sensagao de bem-estar fisico e mental em
relacdo a temperatura e umidade do ambiente externo, em que a pessoa nao sente calor ou frio.
Ele depende de varios fatores, como: temperatura, umidade relativa, velocidade do ar, e de saude
do individuo, entre outros. (Corbella; Conner, 2011) e esta diretamente atrelado aos principios
bioclimaticos?, cujas principais estratégias sdo: controlar o acimulo de calor; procurar dissipar a

3 Os principios bioclimaticos sdo técnicas e conceitos de projeto que consideram o clima local para criar
espacos urbanos mais sustentaveis e confortaveis ambientalmente.



energia térmica do ambiente; e retirar toda umidade em excesso, promovendo o movimento e troca
do ar, priorizar a iluminacao natural, controlar as fontes de ruido.

O conforto higrotérmico vem sendo reduzido a partir das alteragdes climaticas, principalmente pela
macica redugdo da cobertura vegetal. Diante disso, é notéria a capacidade de atuacao das areas
verdes na contribuicdo para minimizacao dos efeitos extremos das altas temperaturas, baixa
umidade do ar e radiagao solar, a fim de aprimorar as condi¢des climaticas e ambientais das cidades
(Silva; Vasconcellos, 2019). O projeto urbano sustentavel tem como base o uso consciente e
multifuncional das cidades. Para isso, cria espacos verdes, implementa politicas de moradia
acessivel, implementa sistemas de transporte publico eficientes, promove o compartilhamento de
veiculos, priorizar modos de transporte acessiveis e inclusivos, implementar medidas que
proporcionem ambientes mais seguros e acolhedores para a populagao, reduzir residuos, promove
a escolha consciente de matérias-primas, descarta adequadamente residuos.

Nesse contexto, a Infraestrutura Verde e Azul (IVA) configura-se como um conceito recente, que
vem evoluindo gradualmente como alternativa para o planejamento urbano sustentavel, sendo, por
fim, adotada como base deste estudo. As tipologias de IVA, (Figura 4), possibilitam uma taxa
superior de impregnacdo das aguas pluviais no solo com menor impacto no meio ambiente,
produzindo, portanto, a mitigacao de cheias e incremento do conforto higrotérmico nas cidades.
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Figura 4: Exemplos de Tipologias de Infraestrutura Verde e Azul relacionados ao Conforto Higrotérmico Urbano.
Fonte: as autoras (2025).

Segundo Silveira (2018), os componentes principais da IVA sdo: o manejo pluvial através da
drenagem urbana sustentavel, a adaptacgao climatica, gerando reducao do estresse higrotérmico,
maior biodiversidade, garantindo qualidade superior do ar, gerando menos problemas de saude,
producao energeética sustentavel, a agua e os solos despoluidos, criando melhor qualidade de vida,
maior mobilidade urbana, criar areas de recreagdo, com sombreamento e reflgio nas cidades e
entorno imediato. A drenagem urbana sustentavel é uma consequéncia, o objetivo sintese de
uma IVA é o conforto ambiental, manobrando o controle higrotérmico pela evapotranspiragéo
controlada do verde e do azul, a ocupacao do solo através do uso de sombreamento e de infiltragao,
o0 manejo de fluxos e armazenamentos superficiais das aguas, integrando tudo isso como bem-estar
da populagao (Silveira, 2018).



3. METODOS

O artigo, caracterizado como bibliografico e documental, apresenta o processo de construcao de
uma Matriz SWOT, a partir de uma analise qualitativa e quantitativa. A abordagem qualitativa
analisa artigos desenvolvidos em periddicos especializados que utilizam os conceitos de conforto
higrotérmico urbano e Infraestrutura Verde e Azul conjugados, considerando também a
caracterizacao urbana de estudo. Essa revisao foi desenvolvida com base na produgédo académica
entre 2009 e 2021, na base de Dados Scopus para selecionar os artigos académicos e,
posteriormente, o Software VOSVIEWER para fazer a anélise bibliométrica dos dados pesquisados.
Em seguida, a Matriz foi formatada considerando as influéncias das tipologias de IVA para obtencgéo
de conforto higrotérmico urbano em areas adensadas e consolidadas. A escolha da base de dados
(Scopus) se justifica por abranger uma quantidade significativa da produgéo de relevancia, revisada
por pares.

Foram realizadas quatro etapas de busca, na Base Scopus, para se chegar a um numero viavel de
artigos para estudo: na primeira busca, notou-se que o termo “higrotérmico urbano” (urban
hygrothermal) apresentou como resultado apenas um documento de conferéncia, e por isso foi
descartado. Na mesma busca utilizou-se o termo “térmica” (thermal) que apresentou artigos que
nao tinham pertinéncia com a pesquisa e por isso o termo também foi descartado. No total, foram
desconsiderados os termos isolados “higrotérmica urbana” (urban hygrothermal) e “térmica”
(thermal). Com os termos “Conforto higrotérmio urbano” (urban hygrothermal comfort); “Conforto
higrotérmico” (hygrothermal comfort); “higrotérmico” (hygrothermal); “conforto térmico” (thermal
comfort); “conforto térmico urbano” (urban thermal Comfort); “infraestrutura verde e azul” (blue and
green infrastructure); “infraestrutura verde” (green infrastructure); “infraestrutura azul” (blue
infrastructure); “infraestrutura verde-azul” (blue-green infrastructure); “infraestrutura verde-azul-
cinza” (blue-green-gray infrastructure); “caracteristicas verde e azul” (blue and green features);
“sistema de drenagem” (drainage system); “sistemas de drenagem” (drainage systems); “sistemas
de drenagem sustentavel” (sustainable drainage systems), a busca encontrou 22.803 artigos, sendo
necessario um novo recorte. Devido ao numero expressivo de artigos, na segunda busca, limitou-
se o periodo de publicagéo para 10 anos (2011 a 2021) e, com isso, foram obtidos 16.351 artigos;
ainda com o numero grande de trabalhos, foi necessario recortar ainda mais o universo da pesquisa
e na terceira etapa, foram observados os trabalhos dos ultimos 05 anos (2017 a 2021), obtendo-se
10.743 artigos. Ficou evidente que o recorte temporal ndo seria viavel para a pesquisa e, diante
disso, passou-se a quarta etapa, que criou um cenario que associava as expressoes inicialmente
pesquisadas.

As expressoes foram divididas em dois grupos, separados por parénteses. Em cada grupo, foram
digitados termos considerados pertencentes ao mesmo tema. Cada termo foi digitado entre aspas
e separado por “OR”, indicando que n&o era necessario que o artigo utilizasse todos os termos, mas
pelo menos um deles. Os grupos foram conectados pela palavra “AND”, indicando que os artigos
encontrados precisariam, necessariamente, conter pelo menos uma palavra de cada grupo,
considerando qualquer possivel combinagao. As expressdes foram agrupadas em: Grupo 1 - as
expressoes ligadas a conforto higrotérmico urbano e, Grupo 2 - as expressdes ligadas a
infraestrutura verde e azul.

Por fim, foram aplicadas novas restricbes a pesquisa, considerando somente artigos em inglés de
quatro areas: “Ciéncia Ambiental” (Environmental Science), “Engenharia” (Engineering), “Ciéncias
Sociais” (Social Sciences) e “Energia” (Energy). Desta forma nao foi necessario limitar o ano de
publicacéo e os resultados encontrados, se estenderam de 2009 a 2021, com um total de 66 artigos.
Esse ultimo resultado foi considerado satisfatério, e s6 assim foi possivel analisar as informagdes
dos documentos encontrados e gerar a Matriz SWOT.

Para a montagem da Matriz SWOT foram observados e selecionados os aspectos relativos as
forgas, fraquezas, ameacas e oportunidades, destacadas nos artigos. Foram analisados 66 artigos,
selecionados na base de 22.803 artigos encontrados na pesquisa que gerou um artigo publicado
no ENANPUR 2022, sobre os desafios, beneficios e oportunidade da infraestrutura Verde e Azul
para obtengéo de conforto higrotérmico urbano (Figura 5).



A ma gualidade do ar € uma consequéncia do aumento de temperatura no meio urbano,
uma vez que as temperaturas ambientes elevadas aumentam as reagbes fotoguimicas
DESAFIOS com hidrocarbonetos e ozénio (SANTAMOURIS: OSMOND, 2020).

Aponta-se que a eficacia da infraestrutura verde e azul na obtengBo do conforto
higrotérmico pode variar de acordo com as particularidades do recorte geografico em
gue & implantada (BOCHENEK; KLEMM, 2020).

Dificuldade de realizar medigbes precisas em ambientes externos, representados na
analise bibliométrica pelo termo “espaco livie® (open space).

¥ E capaz de alcangar redugies de lemperatura na area urbana, consequenlemente
mitigando os riscos do calor urbano. O uso da vegetagio melhora a qualidade do ar no
nivel da rua a parlir da filtragem de poluentes, alcancando tambeém redugio de
temperalura através da evapolranspiragfio e do sombreamento (CHAFER et al., 2020).

* E capaz de influenciar na mitigagio de cheias, visto que aumentam a permeabilidade do
solo. Gatto et al (2020)

+ Traz ganhos para o bem-estar humano e para o aumento da bicdiversidade. Alguns
desses beneficios sé&o o relaxamento psicoldgico, alivio do estresse e coeséo social

(CARDENAS et al., 2021).

Poucos trabalhos buscam determinar as estratégias de IVA urbana adequadas em todas
limaticas. Existe miltiplas escalas de trabalho possiveis. Wang et al
Necessidade de avaliar até que ponto a infraestrutura verde e/ou azul traz beneficios para
conforto higrotérmico, bem-estar social e salde urbana (SANTAMOURIS; OSMOND,
OFORTUNIDADES 2020)

LACUNAS Mecessidade de mais estudos que comrelacionem o conforto higrotérmico urbano a partir
da ulilizacio da IVA e gue analisemn simullaneamente os resullados oblidos no periedo
diumo e no noturme, uma vez que podem haver contradicbes de sua eficiéncia
dependendo do periodo analisado (GAL et al_, 2021).

Figura 5: Resumo dos trés principais desafios, beneficios e oportunidades da IVA para o Conforto Higrotérmio Urbano.
Fonte: DURANTE et al., 2022.

A analise interna é realizada por meio da identificagdo dos pontos fortes (F) e fracos (FR) da
organizacado. Os pontos fortes se referem aos fatores que atuam como facilitadores de sua
capacidade para atender as suas finalidades, promovendo diferenciagdo e vantagem competitiva
quando comparada com outras tipologias de drenagem urbana. Os pontos fracos se referem aos
fatores negativos que atuam como inibidores da capacidade para atender as finalidades de
obtencao de conforto higrotérmico urbano através da IVA, colocando a mesma em uma situagao
desfavoravel quando comparada com outras tipologias de drenagem urbana (tipologia cinza). Para
finalizar, analisa-se a Matriz SWOT para sintetizar as potencialidades e dificuldades das IVAs,
sempre associando as questdes relativas ao conforto higrotérmico urbano.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Matriz SWOT visa a identificar cenarios internos e externos para avaliar as relagdes positivas e
negativas da IVA e a capacidade de obtencao de conforto higrotérmico urbano. Seus usos podem
ser variados e dentre eles temos: planejamento estratégico, tomadas de decisdes, otimizagéo de
recursos, analise de impacto da utilizagao de estratégias etc.

Na Matriz (Figura 6) é possivel verificar que sua a maior Forga € a possibilidade de mudltiplas
solugdes tipoldgicas, com grande diversidade de elementos verdes disponiveis para utilizagéo; a
sua maior Oportunidade € que o conforto higrotérmico urbano é incrementado com sua utilizagao;
a sua maior Fraqueza é ter grandes desafios para sua pratica, dependendo de repasses
investimentos significativos para utilizagcdo em escala urbana e a sua maior Ameaca é que envolve
inseguranga orgamentaria, ao depender de repasses estaduais e federias para realizagdo de obras
para implementacido e envolve riscos ambientais elevados, sendo vulneraveis a mudancgas
climaticas constantes e intensas.




POSSIBILIDADES DE MULTIPLAS FJNCO S, MULTIPOLS TIPOS DE IVAs COM

FORCA VARIOS TIPOS DE ELEMENTOS VERDES DISPON{VEIS PARA APUCA"AO

N

( Condiges humano ambientais demandam solugdes alternativas;
Instrumentos  Municipais legais capazes de fomenter a
implantagao;

Presenca de diferentes 6rgdos responsaveis pela questao;

Ja utilizam-se algumas técnicas de IVA ;

Estrutura de orgamento participativo pode priorizar a utilzagdo da
IVA.

Possibilidade de infiltragdo e evaporagao da agua;

Promove efeito paisagistico em ambientes urbanos;

Possibilidade de aplicagido em ambientes com espagos reduzidos
(valetas de infiltragdo e canteiros pluviais.

Ajuda
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Universidades podem aportar novos conhecimentos e técnicas de
implementac&o;
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difusao;

Maior consciéncia Ambiental da populagdo demanda novas
estratégias de urbanizagdo;

Pode gerar nichos de mercado especializados e qualificados.
Melhora a qualidade do ar, devido o uso da vegetagao;

Permite aumento de resiliéncia a cheias urbanas;

REQUER INVESTIMENTOS SIGNIFICATIVOS PARA USO EM ESCALA URBANA.

MUITOS DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO
FRAQUEZA

Interna ___ |,
(organizacao) ‘
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atual;

Dificuidade e complexidade na intervengdo urbana sobre areas da
cidade ja consolidadas;

Quadro professional publico & privado ainda & escasso; requer mao
de obnra esp i parai

Desarticulagdo entre planos de Drenagem e Politicas publicas
territoriais;

Manutengao adequada dos elementos da IVA ainda € um desafio pelo
custo e complexidade;

Questdes qualitativas das IVA tem recebido pouca atengéo;

Visdo do ciclo total das aguas e importancia da vegetagdo ainda &
inespressiva;

Necessidade de manutencgo periodica - corte de vegetacdo, Iimpey

/-

de lixo acumulado..

Atrapalha

‘ AMEACAS

./

\

D éncia de rep 0 Federal e Estadual para
reahzagao de obras;

Pressdo do setor privado para resistir a mudanga;

Base de dados hidrograficos desatualizada ou inexistente no
contexto brasuileiro;

Aumento da responsabilidade dos proprietatios publicos e privados
para execugdo e manutengao dos componentes da Infraestrutura

de org:

Reduz as llhas de Calor urbanas, devido ao uso da vegetacdo; Verde e Azul.
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Figura 6: Matriz SWOT das relagdes e possibilidades de Conforto Higrotérmio Urbano através da utilizagéo de IVAs.
Fonte: as autoras (2025).
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SAO VULNERAVEIS AS MUDANCAS CLIMATICAS CONSTANTES E INTENSAS.
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Constata-se ainda que as tipologias de infiltragdo com utilizagdo de Infraestrutura Azul (I1A) que se
utilizam de vegetacao (Infraestrutura Verde - IV) sdo mais eficientes para as questdes de conforto
higrotérmico, pois associam os dois principios basicos da higrotérmica (dgua + temperatura). Desta
maneira, as tipologias que possuem sistemas de infiltragdo com vegetacao sdo as mais indicadas
para atingir o conforto higrotérmico urbano. Nessas tipologias temos os sistemas de jardins de
chuva, canteiro pluvial, parques fluviais etc., bem como agricultura urbana, telhados e corredores
verdes, como exemplos de sistemas de infiltragdo com vegetagcédo. Percebe-se que eles sao
capazes de potencializar tanto a mitigagdo de inundagdes ocorrentes ao mesmo tempo que
proporcionam uma série de beneficios relacionados ao cenario ambiental urbano, principalmente
as questdes higrotérmicas uma vez que geram a redugao da quantidade de escoamento superficial
e de ilhas de calor, além de possibilitarem um efeito paisagistico nas calgadas, canteiros centrais,
parques e pragas em centros urbanos.

5. CONCLUSOES

Este estudo visou contribuir para o conforto higrotérmico em areas consolidadas, por meio das IVAs,
buscando favorecer a concepgéo de regides mais resilientes aos processos de ocupagao urbana.
Para isso, avaliou as relagbes da utilizacdo das IVAs no projeto urbano como meio de planejar e
gerir a cidade de forma mais bioclimatica e resiliente, almejando melhores condi¢cdes de conforto
higrotérmico. Teve como premissa conciliar desenvolvimento e preservagdo ambiental, gerando
impactos positivos na valorizacdo dos elementos naturais locais como forma de proporcionar
beneficios essenciais ao habitat urbano e qualificou, por meio da amostragem de diferentes
tipologias de IVAs, o aumento da potencialidade de implantagido de um sistema multifuncional de
servigos ambientais e sociais, capaz de ser replicado em outras cidades urbanas e adensadas.

A principal dificuldade da pesquisa foi a selegao dos artigos na Base Scopus a partir das palavras
inicialmente utilizadas. O processo de selegao passou por diversos ajustes ao longo da realizagéo,



considerando o elevado numero de retornos obtidos nas etapas, até se obter o recorte de estudo
validado pelos pesquisadores. Apesar das dificuldades encontradas, a Base Scopus revelou-se
uma interface de pesquisa amigavel; o sistema permite ajustes na busca e personalizagdo da
visualizagao dos resultados, facilitando sua adequacéo a novos critérios, caso necessario.

Superadas as dificuldades e limitacbes da pesquisa, os resultados indicam que as IVAs possuem
grande potencial para promover a multifuncionalidade dos espacos, além de contribuir para a
mitigacdo de inundacgdes urbanas e o aumento das condi¢cées de conforto higrotérmico em areas
urbanas adensadas e consolidadas. Os resultados corroboram a eficacia da utilizagdo das IVAs
para o conforto ambiental urbano, sobretudo no que se refere ao conforto higrotérmico, e
potencialmente fortalecem o convivio social, promovem o bem-estar e cooperam para a concepgao
de regides mais resilientes frente aos processos de ocupagao.

Pautado no desenvolvimento urbano mais sustentavel, ressalta-se que as IVAs sdo um instrumento
estratégico no projeto de planejamento urbano capaz de criar e reestruturar espagos citadinos
através da gestdo de servigos ecossistémicos dindmicos, se apropriando da Natureza como solugéo
para responder as demandas e desafios encontrados no meio urbano com a consolidagdo de
paisagens de alta performance e elevado adensamento.

Aponta-se a necessidade de seguir nas pesquisas e realizar mais estudos sobre o tema conforto
higrotérmico através da Infraestrutura Verde e Azul, visando aumentar sua utilizagéo, para ser cada
vez mais frequente e eficaz pois, ao popularizar o seu uso sera possivel reduzir os custos de seu
emprego no projeto urbano, gerando cidades mais confortaveis - climaticamente falando, mais
sustentaveis e consequentemente mais resilientes as mudancgas climaticas, tdo evidenciadas
atualmente.

Existem diferentes possibilidades de continuidade das pesquisas e como sugestbes futuras de
estudos aponta-se: [1] Como adequar o uso da IVA em areas urbanas ja consolidadas, [2] De que
maneira € mais eficiente propagar os beneficios da IVA para os centros urbanos adensados, [3]
Como reduzir os custos de implementacdo da IVA, [4] Quais as tipologias de IVA produzem
resultados mais significativos quanto a reducao das temperaturas médias, [5] Quais tipologias de
IVA geram melhores condigbes de conforto ambiental urbano etc.
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