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Orientadora: Gisele Silva Barbosa, D.Sc.

A expansdo urbana de forma desordenada resultou em uma estrutura urbana que,
junto as fontes de calor antropogénicas, sdo as principais causas do fenébmeno das ilhas
de calor, que é um dos maiores desafios urbanos do século XXI. Estratégias de mitigacao
se fazem necessarias e estudar a morfologia urbana entendendo o impacto dela na
qualidade de vida dos habitantes, clima, mobilidade, satde fisica e mental, € essencial
para a eficicia dessas alteraces na urbe. A utilizacdo da arborizacdo € uma solucéo
conhecida para amenizacdo da temperatura e diminuicao do desconforto térmico além de
ser uma alteracdo geralmente bem quista pela populagéo.

Neste contexto, o trabalho se propde a apresentar um estudo de caso em uma area
de 250 m2 em Copacabana que contém trechos das ruas Santa Clara, Anita Garibaldi e
Figueiredo de Magalh&es, de diferentes niveis de arborizacdo. Foram levantados trés tipos
de dados de procedéncias distintas: dados empiricos, com a pesquisa de percepcao
climatica junto aos pedestres; dados diretos, com a medic¢do in loco com a estacdo
climatica; e simulacdo computacional, com os dados obtidos in loco e por estacdes
meteoroldgicas e gerados e analisados pelo programa ENVI-met. Os parametros
microclimaticos locais foram obtidos com intuito de comparar as trés ruas e inferir a

influéncia da arborizacdo nas variaveis bioclimaticas.

Palavras-chave: morfologia urbana; microclima; arborizacdo; ENVI-met; Copacabana.
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Influence of afforestation on the local microclimate: a case study in Copacabana
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Advisor: Gisele Silva Barbosa, D.Sc.

Urban expansion has promoted an urban structure that, together with
anthropogenic heat sources are the main causes of the phenomenon called urban heat
islands, which is one of the greatest challenges of the 21st century. Mitigation strategies
are necessary and the study of urban morphology and its impact on the inhabitants' quality
of life, climate, mobility, physical and mental public health, is essential for the
effectiveness of these changes in the city. The use of afforestation is a known solution for
temperature mitigation and reduction of thermal discomfort and is generally a well-liked
change by the population.

In this context, this project proposes a case study of an area of 250 m2 in
Copacabana that contains sections of the streets: Santa Clara, Anita Garibaldi and
Figueiredo de Magalhaes, in which there are different levels of afforestation. Three types
of data of different origins were collected: empirical data, with the research of climatic
perception by pedestrians; direct data, with on-site measurement with a mobile weather
station; and a computer simulation, fed with the data obtained in locus and by automatic
meteorological stations that then were analyzed by the software ENVI-met. The local
microclimatic parameters were obtained in order to compare the three streets and to infer

the influence of the afforestation on the bioclimatic variables.

Keywords: urban morphology; microclimate; afforestation; ENVI-met; Copacabana.
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1. INTRODUCAO

1.1. Justificativa e Apresentacdo do tema

A formacao de ilha de calor urbana (ICU) é um problema constante do século XXI
gerado pela urbanizacdo e industrializacdo intensa (RIZWAN et al., 2008). A expanséo
urbana de forma desordenada, principalmente em paises em desenvolvimento, resultou
em uma estrutura urbana que - ao absorver e irradiar a radiacdo solar — gera uma enorme
quantidade de calor e junto a fontes de calor antropogénicas sdo as principais causas da
ICU.

A intensificacdo desse fenbmeno nos espagos construidos atenta para a
necessidade de uma intervencao estratégica nas cidades, visando ndo s6 mitigar ou ao
menos minimizar as consequéncias biocliméticas da urbanizagdo mas também aumentar
o conforto térmico da populacdo, em prol da melhora na qualidade de vida e da reducédo

do consumo de energia elétrica através de equipamentos de climatizacdo artificial.

Estudar a morfologia urbana e entender o impacto dela na qualidade de vida dos
habitantes, clima, mobilidade, satde fisica e mental, é essencial para a eficacia dessas
alteragBes na urbe. O conforto ambiental e térmico € essencial para que aparelhos urbanos
sejam utilizados pela populacdo conforme planejado. A solucéo dos problemas urbanos
deve se dar através de intervencOes eficazes, porém de minimo impacto, uma vez que as
opcdes sdo limitadas, principalmente nas metropoles ja densamente ocupadas. Através de
diagndsticos e estudos é possivel obter um panorama do microclima local e planejar

taticas eficazes a fim de diminuir o sobreaquecimento das areas urbanas.

A utilizacdo da arborizacdo € uma solucdo conhecida para amenizacdo da
temperatura e diminui¢do do desconforto térmico além de ser uma alteracdo geralmente

benquista pela populacéo.



1.2. Hipotese e Objetivos

Partindo do pressuposto de que a forma urbana influencia o microclima e a
presenca da arborizagdo o ameniza, o objetivo geral deste trabalho é avaliar este
pressuposto através de dados diretos e indiretos e analisar a influéncia do verde urbano

no conforto de pedestres. Os objetivos especificos deste estudo sdo:

e Apresentar e conceituar morfologia urbana, microclima e suas inter-relac6es
e Apresentar estudo de caso de trés ruas vizinhas com diferentes niveis de
arborizacéo
e Comparar trés tipos de dados de procedéncias distintas:
o Dados empiricos, com a pesquisa de percep¢do climatica junto aos
pedestres;
o Dados diretos, com a medicdo in loco com a estagao climatica; e
o Modelagem computacional, com os dados obtidos in loco e por estacdes
meteoroldgicas e gerados e analisados pelo programa ENVI-met.
e Validar dados obtidos pelo ENVI-met visto que ele parte das mesmas hipoteses

deste trabalho: utiliza a arborizagdo como fator de atenuagéo do clima.

1.3. Metodologia

A metodologia deste trabalho se deu através de levantamento bibliografico em
livros, teses de doutorado, periddicos, dissertacdes de mestrado e artigos relacionados ao
tema, assim como levantamento do histérico do bairro de Copacabana e da legislacao
existente relacionada ao assunto. Para o estudo de caso foram feitas medicgdes in loco e
gerado dados especificos, além da obtencdo de dados meteoroldgicos de estacdes
climéticas através do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Ainda, para a realizacéo
de uma pesquisa de percepcdo climatica no local foi desenvolvido um questionario e
aplicado nas trés ruas selecionadas também para as medicdes. Por fim, foi utilizado o

programa ENVI-met para modelagem computacional e simula¢édo do microclima da area.



1.4. Estrutura do trabalho

A organizacdo deste trabalho foi realizada da seguinte maneira:

Neste primeiro capitulo introdutério foi feita uma apresentacao breve do tema e
de sua relevancia no contexto atual. Ainda no primeiro capitulo foram expostos o
pressuposto motivador, objetivos, justificativa e metodologia para o desenvolvimento
deste estudo.

No segundo capitulo s&o apresentados os conceitos de sustentabilidade urbana,
forma e morfologia urbana, planejamento urbano e zoneamento, ilha de calor, conforto
ambiental e térmico, arborizacéo urbana e como eles se correlacionam entre si e com 0
microclima.

O terceiro capitulo dedica-se ao estudo de caso em Copacabana, descrevendo o
historico e legislacdo local, apresentando a metodologia do estudo e detalhando as
metodologias dos trés tipos de coletas de dados feitas neste trabalho: a pesquisa de
percepcdo climética, as medicGes através de uma estacdo meteorologica moével e a
modelagem computacional e simulacdo feitas através do programa ENVI-met.

No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados do estudo de caso,
a partir das trés formas de andlise citadas acima.

Por fim, o quinto capitulo dedica-se as consideracdes do trabalho,
contextualizando os resultados obtidos do estudo de caso com a bibliografia estudada.



2. REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados 0s principais conceitos pertinentes ao tema, visando
melhor entendimento da base tedrica que fundamenta as analises e conclusfes deste
trabalho.

2.1. Sustentabilidade Urbana

O conceito de sustentabilidade, embora amplamente utilizado e discutido em
diversos temas atuais, ndo possui definicdo Unica. Uma das acepg¢Bes mais conhecidas de
sustentabilidade €: decisdes, atitudes e ideias que supram necessidades da sociedade atual
sem comprometer geracdes futuras. Este conceito mostra-se muito vago, sendo muitas
vezes citado em discursos contraditérios e empregado de acordo com interesses politico-
econdmicos particulares de setores da populacdo. As necessidades da sociedades atual
e/ou futuras sdo parametros intangiveis e incertos, porém na busca por cidades
sustentaveis “algumas acles ja sdo comumente aceitas como sustentaveis, como a
substituicdo da matriz energética para fontes de energias renovaveis, o incentivo ao

transporte publico e o adensamento controlado do territorio” (BARBOSA, 2014).

A sustentabilidade das cidades ndo se limita a questdes ecoldgicas, da mesma forma
ela se refere a qualidade de vida e interacdes sociais. As questdes ambientais sdo muitas
vezes de mais facil mensuracao e identificacdo na busca por cidades sustentaveis do que

condicionantes sociais, econdmicos, culturais e politicos. (BARBOSA,2014)

O conceito de metabolismo urbano também ajuda a ter uma nog¢do mais pratica da
sustentabilidade. Nesta definicdo a cidade € compreendida como um ecossistema, a
medida que engloba um conjunto de organismos que interagem em um mesmo habitat
(FARR, 2008). A sustentabilidade se traduziria numa visao holistica dos componentes
urbanos, buscando processos com ciclo metabolico “fechado” no qual praticamente tudo
fosse reutilizado e reciclado, reduzindo a extragdo de recursos naturais e
consequentemente de residuos urbanos. Estes ciclos urbanos “fechados” formariam um

sistema urbano sustentavel ideal, por visarem minimo impacto, considerarem as



diferentes escalas (locais e globais) e os limites dos recursos e da resiliéncia do meio

ambiente.

A busca pela sustentabilidade urbana pode contribuir para inovagdes tecnoldgicas,
no entanto, o conceito de sustentabilidade é mais amplo e engloba questdes econdmicas,

sociais e ambientais.

Para Rogers (2000), uma cidade sustentavel é uma cidade justa, que inclui os
cidaddos no processo participativo de sua construcao em igualdade de direitos, sendo 0s
mesmaos participantes ativos da administracdo publica; € uma cidade bela, criativa e verde,
pois contempla e promove sempre o equilibrio em relacdo a sua paisagem natural e suas
infraestruturas fazem uso dos recursos naturais de forma segura e eficiente; tem como
premissa a minimizacdo dos impactos ecoldgicos e a valorizacao da arte e da arquitetura;
é uma cidade facil, pois promove a interacdo social e meios de transporte alternativos; é
uma cidade compacta e policéntrica, que protege e valoriza a area rural, a proximidade
das comunidades e concentracdo em bairros; € uma cidade diversa, que valoriza o espago
urbano como um meio de trocas e inter-relacdes, promove a vida em comunidade e a

diversidade de usos, para gque seja sempre dinamica e viva (ROGERS, 2000).

2.2. Forma e Morfologia Urbana

Morfologia urbana é a disciplina responsavel pelo estudo e analise da forma urbana.
Essa disciplina se concentra nos métodos de analise e percepcdo do desenho e
estruturacdo do meio urbano e da correlagéo de seus elementos. Elementos estes que - em
conjunto - constituem o que é chamado de forma urbana, e possuem “tipologias e
caracteristicas diferenciadas, em um processo incessante de evolucdo e transformacéo
ocasionado por intervencbes de habitantes, de empreendedores e do governo.”
(XIMENES, 20186).

A morfologia urbana abrange todo o territorio que sofreu ou sofrera interferéncias
antropomorficas, e analisa “componentes fisico-espaciais (lotes, ruas, tipologias edilicias
e areas livres) e socioculturais (usos, apropriacdo e ocupacao) da forma urbana e como
eles variam em fungao do tempo” (BUTINA, 1998 apud NOBRE, 2003).



Desta maneira, 0 estudo da forma urbana é essencial para que as intervengdes no
meio urbano sejam apropriadas e eficazes. Ainda é importante salientar que a forma
urbana define grande parte das interacdes da sociedade com a cidade. Isto é, a forma como
um cidad&o usufrui do meio urbano estd diretamente correlacionada com o desenho da
cidade. A dimensdo de um quarteirdo, por exemplo, pode interferir na escolha de um
usuario de passar ou ndo por aquela via, pois quarteirdes muito extensos causam
desconforto e inseguranca no pedestre. A hierarquia das vias, definida principalmente
pelas suas dimensdes (principalmente a largura), define, por exemplo, o fluxo de pessoas

que passarao por aquela via e em qual tempo.

A forma urbana pode ser definida por autovias que podem contribuir para reduzir
distancias com o uso de automdveis ou priorizar ruas para pedestres e ciclovias. O
posicionamento das vias, a dimensdo dos quarteirdes, a presenca ou ndo de arborizacao,
a dimensdo das calcadas, entre diversas outras caracteristicas influenciam diretamente na
funcionalidade e eficiéncia urbana. Cidades dispersas e esparsas por exemplo,
corroboram para um maior uso do automovel individual e um consequente consumo
excessivo de energia e liberagdo de CO,. No entanto, cidades muito compactas e densas
podem trazer maleficios ao microclima local e também contribuir para uma piora da
qualidade de vida local devido ao uso excessivo de ar condicionado e elevadores, a
concentracdo de poluentes e a perda de tempo em congestionamentos. De acordo com
MASCARO (2001) uma cidade com densidade menor do que 100 hab/ha torna os
servicos e infraestrutura inexequivel; ja& uma densidade maior do que 1500 hab/ha pode
trazer problemas econdmicos, sociais e ambientais. Desta forma, a morfologia urbana
recebe grande importancia, pois € através do estudo da forma que se torna possivel uma
analise sobre qual é o nivel de densificacdo que se espera de uma determinada regido para

que essa se torne eficiente.

2.3. Planejamento Urbano e Zoneamento

O crescimento acelerado da grande maioria das cidades brasileiras no Gltimo século e
a falta de qualidade das mesmas evidencia a falta de planejamento e o descaso
principalmente com as infraestruturas bésicas. Rogers (2000) considera que “a

capacidade das cidades esta sendo solicitada até o limite, sua expansdo se da em tal indice



que os padrbes tradicionais de acomodacdo do crescimento urbano tornaram-se
obsoletos”. Desta forma, a importancia do planejamento urbano é notéria no
desenvolvimento das cidades e a falta dele traz consequéncias muitas vezes irreparaveis

0ouU N0 minimo muito mais caras de remediar.

O papel do Planejamento Urbano é, principalmente, prever possiveis problemas e
dimensiona-los antes de surgirem. E preciso que o planejamento seja constante e
interdisciplinar. A interacdo entre governo, sociedade e empresas corrobora para um
planejamento mais eficiente e colaborativo. O planejamento urbano interfere diretamente
na qualidade da cidade, na equidade social, sustentabilidade ecoldgica, eficiéncia
econbmica, acessibilidade cultural e equilibrio na distribuicdo espacial dos servigos,

atividades e assentamentos humanos (Sachs, 1993).

Através do Poder Publico diversas acGes podem ser feitas visando o planejamento de
uma cidade. Apesar de muito recente, o Estatuto das Cidades é um instrumento que
colocou “em pauta” as questdes urbanas. E uma Lei Federal que “estabelece normas de
ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do
bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio
ambiental” (Estatuto das Cidades, 2001). A criacdo do Ministério das Cidades e a
promulgacéo do Estatuto das Cidades fomentou a importéncia do planejamento urbano.
O principal instrumento estabelecido foi a exigéncia do Plano Diretor Municipal para
municipios com mais de 20 mil habitantes, ou municipios em areas de interesse turistico
ou ambiental. Apesar de ainda ndo ser implantado em todos os municipios onde é
obrigatorio, a necessidade de um Plano Diretor obrigou cidades a realizar um minimo
diagnostico urbano onde as potencialidades e necessidades urbanas sdo expostas. A partir
dai, espera-se que haja a definicdo de critérios basicos de ocupacéo do solo pautados pela
busca da qualidade de vida e equidade social. Apesar de inimeras vezes isso parecer
utopico, ainda € uma das principais fungdes do Planejamento Urbano. O Zoneamento
Urbano, por exemplo, é definido pelo Plano Diretor Municipal e delibera padrdes de
ocupacdo como afastamentos e gabaritos para cada area da cidade. Apesar de ainda infimo
frente a um planejamento urbano eficiente, 0 zoneamento urbano j& é uma benfeitoria

visto a falta de planejamento das cidades brasileiras.

A definicdo de zonas urbanas também corrobora para a definicdo da forma urbana.

No urbanismo moderno as cidades eram propostas com zonas com usos bem definidos e



iSS0, muitas vezes, criou cidades segregadas e com um gasto energético excessivo devido
a necessidade constante de deslocamentos. Nas ultimas décadas, a busca por cidades
sustentaveis e que atendam a escala humana, tem levado os planejadores a propor
zoneamentos menos rigidos e com usos mistos. A importancia do Planejamento Urbano
estd justamente no fato de se prever cenarios futuros e limitar o crescimento urbano

acelerado e sem a infraestrutura necessaria.

2.4. O microclima e as ilhas de calor

Microclima € a denominacdo que se da a um conjunto especifico de condicbes
atmosféricas locais que se difere das condi¢bes de onde esta area € localizada. Esta
divergéncia pode ocorrer pela presenca de aspectos morfoldgicos peculiares, sendo

naturais ou antropogeénicos.

Os principais elementos que definem o microclima local sédo a temperatura, a
umidade, a ventilacdo e a radiacgdo solar. A formagéo urbana pode influenciar diretamente

na alteracdo de tais elementos e muitas vezes criar ilhas de calor.

Ilhas de calor é um fenémeno climéatico que ocorre principalmente em cidades com
maior urbanizacdo do solo. As temperaturas urbanas sao mais altas do que as temperaturas
nas areas rurais do entorno da urbe (Figura 1). Sdo definidas como os locais de maior
desconforto térmico em uma determinada area. Dentro das proprias areas urbanas é
possivel uma variacdo térmica devido a formacdo fisica local e a presenca de materiais

mais absorventes de radiacao solar, como asfalto, cimento, etc.

As intervengdes humanas como impermeabilizacdo do solo, deplecdo da vegetacao,
poluicdo atmosférica e presenca de edificacdes modificam o quadro climatico local,

modificando a precipitacdo, direcdo e velocidade dos ventos e a temperatura.
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Figura 1 - Area urbana com diferencas climaticas entre diversas regides

Fonte: JUSTI, 2015

Varios estudos sobre climatologia urbana, tanto para as areas temperadas quanto
para as tropicais, provam que os atributos urbanos geram uma atmosfera local com
caracteristicas climaticas proprias na meso e micro escalas, ou seja, temperatura e
umidade relativas do ar Unicas, diferentes das verificadas nas areas circunvizinhas.
(VASCONCELLOS, 2011)

Nas d&reas rurais grande parte da radiacdo incidente € utilizada na
evapotranspiracdo. Ja nas areas urbanas a radiacdo solar é em grande parte absorvida
pelos materiais e liberada como calor. Durante o dia a temperatura das cidades tende a
aumentar, pois ha menos resfriamento por evapotranspiracdo. Além disso, ainda ha o
aumento da emissdo de calor por automoveis e fontes antropicas. Durante a noite a grande

guantidade de calor armazenada no periodo diurno é liberada vagarosamente.

Devido as caracteristicas urbanas em alguma area determinada as temperaturas
podem ficar mais altas e a ventilagdo pode ser bloqueada ou parcialmente blogueada o
que corrobora para o desconforto térmico. A observacdo e definicdo de areas menos

confortaveis termicamente pode contribuir para alteragdes da forma urbana no intuito de

! Apresentacéo de aula da Professora Maria Gertrudes Justi (UFRJ).
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amenizar esse desconforto com aberturas, alteracao de materiais, presenca de arborizacao,

etc.

2.4.1. Fator de visdo do céu

O fator de visao do céu (FVC) € um parametro que visa relacionar a forma urbana
com as trocas de energia relativas ao clima. Segundo SOUZA et al (2010) ele indica uma
relacdo geomeétrica entre a Terra e 0 céu e representa uma estimativa da area visivel de
céu. O céu, por apresentar normalmente sua temperatura inferior a da superficie terrestre,

é elemento essencial no balanco de energia. (SOUZA et al, 2010)

Em termos praticos definido como a razédo entre a porcao de céu visivel visto de
um determinado ponto e o céu potencialmente disponivel a partir deste ponto
(CHAPMAN, 2007 apud MINELLA et al, 2009). E geralmente calculado utilizando

fotografias de cdmera olho de peixe e analisando as imagens obtidas.

O valor do FVC varia de 0, visdo do céu totalmente obstruida, até 1, sem qualquer

obstaculo entre o ponto de referéncia e o céu.

Apesar de existir um consenso de que o FVC é um fator importante no balanco
energético e nas temperaturas da cidade, nem todos o0s estudos conseguem provar isso
(SOUZA et al, 2010).

2.5. Arborizacéo urbana

A importéncia da arborizagdo urbana para o incremento da qualidade de vida dos
cidaddos e extensamente demonstrada atraveés de varios estudos técnico-cientificos que
comprovam a conexdo entre as areas verdes com a manutencdo da saude fisica e
psicolégica do cidaddo. (PDAU, 2015)

O verde urbano influencia a dindmica ambiental urbana de maneira muito positiva,

como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Influéncia positiva das areas verdes na dindmica ambiental urbana

« INFLUENCIA DAS AREAS VERDES EM RELAGAO A:

- Acao purificadora por:
. fixacao de poeiras e materiais residuais;
. depuragao bacteriana e de outros microrganismos
. reciclagem de gases através dos mecanismos fotossintéticos;
. fixagdo de gases toxicos.

Composigao Atmosférica

- Luminosidade e temperatura: a vegetagao ao filtrar a radiagao
solar suaviza as temperaturas extremas;

- Umidade: a vegetagao contribui para conservar a umidade do
solo, atenuando sua temperatura;

- Reduz a velocidade do vento;

- Mantém as propriedades do solo: permeabilidade e fertilidade

- Fornece abrigo a fauna existente;

- Influencia no balango hidrico.

Equilibrio solo-clima-
vegetagao

- Amortece os residuos de fundo sonoro continuo e descontinuo,

de carater estridente, que ocorrem nas grandes cidades. Nivel de ruido

Fonte: Adaptado (LOMBARDO,1990 apud Malaguti, 2014, p.26)

O Cddigo Florestal define area verde urbana como “espacos, publicos ou privados,
com predominio de vegetacdo, preferencialmente nativa, natural ou recuperada, [...]
indisponiveis para construcdo de moradias, destinados aos propdsitos de recreacdo, lazer,
melhoria da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos, manutengdo ou
melhoria paisagistica, prote¢do de bens e manifestagcdes culturais.” (LEI N° 12.651,

ART.3°, XX, 2012).

Como aponta LEITAO (2016), a funcéo social, econdmica e ambiental se faz clara

neste instrumento legal, definindo que o verde urbano precisa ser funcional.

Em grande parte do Brasil, como ocorre no Estado do Rio de Janeiro, a grande
maioria das arvores ficam frondosas o ano inteiro o que auxiliaria como reguladora
microclimatica o ano todo. No inverno, onde ha menos umidade no ar, a arborizacao

poderia contribuir com a manutencdo a umidade, principalmente na altura do pedestre.

Os materiais das estruturas urbanas absorvem muita radiacdo solar, emanando
essa energia em forma de calor e aumentando a temperatura. As arvores ndo s6 atuam

como sombreamento, blogqueando a chegada dos raios em vias de pedestres e asfalto como
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ndo tem potencial de radiagdo tdo grande quanto outros materiais utilizados nas
construgdes urbanas, colaborando para o equilibrio térmico do meio urbano. O conforto
térmico é essencial para que a populacgdo utilize os equipamentos urbanos, como pragas.
A arborizacdo proporciona sombreamento e ameniza o desconforto e precisa ter papel

essencial no planejamento dos espacos publicos.

2.6. Conforto Ambiental e Térmico e Diagrama Bioclimatico

Pode-se dizer que uma pessoa esta confortavel com relacdo ao ambiente quando
pode percebé-lo sem incOmodo, com uma sensagdo neutra em relacgdo a ele. O conforto
ambiental tem como objetivo adequar os principios fisicos envolvidos e as necessidades
de carater ambiental nos projetos (higrotérmicas, acusticas, visuais e olfativas). Ele é
dependente diretamente das caracteristicas de involucro ou envelope da constru¢do como
uma membrana reguladora (permeével e controlada). Conhecer as propriedades dos
materiais e as condicionantes climaticas e ambientais é essencial para desenvolver um

projeto bioclimatico eficiente.

A dependéncia cultural e as tecnologias importadas, além da despreocupacéo
energética e com o impacto ambiental, levaram a difundir a ideia de que qualquer projeto
poderia desprezar as caracteristicas locais. Isso resultou em uma arquitetura desprovida
de contetdo, que ignora o conforto e torna-se dependente de energia e iluminacao
artificial. Com a crise do petréleo em 1973 a arquitetura também se voltou, em parte, a

movimentos que prezavam pelo conforto com intera¢do com o clima local.

O conforto ambiental depende do conforto hidrotérmico, do conforto luminico e
do conforto acustico. Neste trabalho sera tratado apenas o conforto hidrotérmico que é
um dos condicionantes ao conforto. Este, &€ alterado pela temperatura, umidade,
velocidade do ar, radiacdo solar incidente e temperatura radiante média das superficies.
Para uma pessoa estar em conforto térmico a temperatura aproximada da pele deve estar
em torno de 35°C. Quanto menos o individuo necessita por em acdo seu sistema
termorregulador para regular a temperatura, menor o esfor¢o para manter o equilibrio
térmico e em maior conforto o individuo se encontrard neste ambiente (CORBELLA,
2003).
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O projeto bioclimatico integra o programa arquitetdnico ou urbanistico ao local
(como clima, terreno e vegetacdo), considerando os fendmenos climaticos e as
necessidades energéticas e ambientais regionais. Ao agregar esses valores ao projeto, sem
perder a inovacdo tecnoldgica, a forma e a estética, contribui-se para poupar energia,
evitar o desperdicio de recursos, prevenir a poluicdo e melhorar a qualidade de vida. A
arquitetura e o urbanismo biocliméticos consideram desde o inicio do processo de projeto,
ainda na concepcao, as condicOes climéticas locais para a tomada de decisdo com relacéo

ao conforto térmico.

Uma regido tropical como o Brasil necessita que os ambientes sejam ventilados e
frescos, preferencialmente com temperaturas mais baixas que o exterior. Desta forma, séo
priorizados materiais de baixa condu¢do quando o vento diurno é regulador — para evitar
aumento de temperatura durante o dia — ou material de alta condugé&o quando os ventos
noturnos sdo reguladores — para promover a dissipacdo do calor durante a noite. As
aberturas devem ser suficientes para a entrada da ventilacédo, as fachadas de vidro devem
ser evitadas (para evitar o efeito estufa), principalmente para as fachadas de maior
incidéncia solar. As cores claras sdo menos absorventes, porém podem piorar o conforto
do entorno por serem muito reflexivas. O uso de vegetacdo também torna-se importante
como regulador térmico do ambiente interno ou externo, como os telhados verdes, as

paredes verdes e as areas verdes do entorno.

Sdo muitas as opcles de projeto que juntam inovacdo e tradicdo que podem
contribuir para o conforto térmico. O principal objetivo de qualquer projeto deve ser
adequar as concepc¢des de projeto e necessidades as realidades climéticas da regido de
implantacdo: posicionar a edificacdo corretamente no terreno, calcular as aberturas, 0s
fluxos de ventilagGes, considerar as atividades que serdo executadas naquele lugar e
propriedades dos materiais. E importante também que se pense no entorno da edificacéo,
pois opcdes de projeto podem valorizar o conforto interno e prejudicar o externo, como
aconteceu em Londres onde uma fachada espelhada de uma edificagdo curva tornou-se
um grande espelho cdncavo que concentrava a radiacdo em certo ponto da calgada onde
a temperatura chegava a 92°C (G1, 2013).

Analisando o ambiente externo, o conforto térmico para o pedestre depende ndo
s0 das diversas formas de edificagdo do entorno como dos materiais presentes nelas e nas

calcadas. O desafio do planejador urbano em uma metrépole, que possui grande area
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construida, € promover este conforto com alteragcdes que nao prejudiquem o uso e que
sejam economicamente viaveis. A arborizacdo urbana é uma maneira eficiente de
amenizar o desconforto térmico visto que em paises tropicais 0 sombreamento promovido

pelas edificacdes tem pouca influéncia na diminuicdo da temperatura (BARBOSA, 2014).

Os principais elementos a serem controlados para obter o conforto térmico séo a
temperatura, a umidade, radiacdo solar, ventos e chuvas e para Romero (2009) tais
elementos podem ser controlados de acordo com o clima local a partir de estratégias
descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Indicativos de acao bioclimatica

Efementor a confrolar Climma amens dor tlanaltor

Etagies guente-secas

= = PR
L rnagees gk'éﬁ'.“é-k}‘.’-‘!!?;l.-‘

Temperatura Reduzir a producic de Reduzir a producic de Reduzmr a producio de
calor devido a conducio e calor (dimunuir a calor na época seca durna.
conveccio do: impactos temperatora)
externos. Procurar perda de calor

pela evaporacio e pela
conveccio.

Ventos Nas regifes sem mverno: Incrementar o movimento Incrementar o mommento
diminuir 0 movnimento do do ar. do ar no perfodo Gmdo e
ar durante o dia e ventilar no perdodo seco sem pé.

4 notte. Nas regifes com
NTerno: diminuir o
movimento do ar.

Umidade Avmentar a unudade com Ewitar a absorcio de Avmentar a uvrmudade na
a introducio de superficies umidade e diminuir a época  seca diuma e
de dgua. pressio de vapor. noturna.

Promover a evaporacio.

Radiagio Nas regibes sem mnverno: Reduzir 2 absorgio de Reduzir a absorcio de
reduzir 2 absorcio de radiacdo. radiacio no  urbano,
radiacio e promover sua permitindo a radiacio nos
perda. Nas regides com edificios  prncipalmente
mverno: reduzir as perdas no periode seco.
de calor por radiacio i
noite.

Chuvas Minima  protecio nos Mimma protecio nos

espagos piblicos.

espagos publicos.

Fonte: ROMERO, 2009.

Uma das formas de definir prioridades para o projeto com enfoque no conforto
ambiental é utilizar a Carta Bioclimatica da regido no intuito de verificar quais sdo 0s

periodos de maior desconforto e como é possivel ameniza-lo.

Olgyay (1963) elaborou um Diagrama Biocliméatico onde propunha estratégias de

projeto para adequar a arquitetura ao clima local. Apesar do enfoque ndo ser o ambiente
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urbano, muitas das indicacGes também contribuem para a qualidade do conforto externo

(Figura 2).
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Figura 2 - Diagrama Bioclimatico

Fonte: ROMERO, 2009.

Givoni (1976) desenvolve uma carta biocliméatica baseada nas temperaturas

internas dos edificios baseada no diagrama bioclimaético.
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1. Zona de conforto 6. Zona de umidificacao
2. Zona de ventilagdo 7. Zona de massa térmica para aquecimento
3. Zona de resfriamento evaporativo 8. Zona de aquecimento solar passivo

4. Zona de massa térmica para resfriamento 9. Zona de aquecimento artificial
5. Zona de ar-condicionado
Figura 3 - Diagrama Bioclimatico.

Fonte: LAMBERTS et al., 2014.

A partir do Diagrama Bioclimatico é possivel elaborar Cartas Bioclimaticas para
cada cidade e verificar as estratégias indicadas para cada regido. Para o Rio de Janeiro,
por exemplo, como visto na Figura 4, é possivel verificar que os pontos marcados de
acordo com as normais térmicas indicam que 20,3% dos dias estariam em conforto
térmico e 79,6% em desconforto térmico, sendo 15,1% em desconforto devido ao frio e

64,5% em desconforto em relagéo ao calor.
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Figura 4 - Carta Bioclimética com as estratégias indicadas para o Rio de Janeiro.

Fonte: LAMBERTS et al., 2014.

Para 0 Rio de Janeiro, a carta bioclimética indica que as principais estratégias devem
ser tomadas a partir da analise das zonas 1 (Zona de Conforto), Zona 2 (Zona de
Ventilacdo), Zona 4 (Massa térmica de resfriamento), Zona 5 (Ar Condicionado) e Zona

7 (Massa térmica com aquecimento solar). As estratégias sdo:

“Zona de conforto: Zona com grande probabilidade de sensacao de
conforto térmico no interior do ambiente. 20% a 80% de umidade
relativa 18°C a 29°C de temperatura.

Zona de Ventilacdo: Controlar a ventilacdo durante o dia e
incrementar a ventilagdo noturna. Ventilagdo da cobertura,
ventilacdo cruzada, ventilacdo sob a casa, e 0 uso de captadores de
vento.

Massa térmica para resfriamento: Uso de inércia térmica de uma
edificacdo. Diminuiu a amplitude térmica entre exterior e interior.
Demora para aquecer durante o dia, e esfriar durante a noite.

Ar Condicionado: Regides com clima muito severo que
inviabilizam uso de estratégias passivas. Pode ser coadjuvante nas
zonas ja apresentadas.

Massa térmica com aquecimento solar com ganho térmico:
Armazena o calor do sol que fica retido nas paredes da edificacao.
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Com isolamento térmico: evita-se perda de calor pro meio externo,
podendo aproveitar de producdo interna de calor (fogdo, banho)”

(LAMBERTS et al, 2014)

Todas as estratégias de projeto para conforto térmico devem ser pensadas ndo

somente para 0 ambiente interno como também para o externo.

Para o clima do Rio de Janeiro (Tropical Atlantico / quente-Umido) algumas

estratégias de projeto podem ser tomadas como por exemplo:

Na Arquitetura:

Construcdo leve com alta isolacéo térmica

Desenho dos edificios que possibilitem boa ventilacdo interna e entre eles
Aberturas grandes protegidas da radiacéo solar

Estanqueidade a chuva

Sombreamento eficaz e adequada orientacao

Superficies externas refletoras (DRACH, 2015%)

No Urbanismo:

Vias mais largas

Tecido urbano deve ser disperso, solto, aberto e extenso (moderadamente)
Sombreamento por vegetacao (principalmente ao lado poente)
Sombreamento por edificagdes ou elementos (brises, marquises)
Espacamento entre as edificagdes

Vias com direcionamento variado

Gabaritos variados (nas areas mais densas)

Alinhamento das edificaces nédo rigido

Lotes maiores para permitir a circulacdo de ar

Parques urbanos abertos

Areas publicas abertas, porém sombreadas (dimens&o reduzida, porém em maior

namero pela cidade)

Priorizar o vento dominante nas escolhas de locacdo e implantacao

Uso misto para facilitar as proximidades para que o pedestre se desloque pouco

2 Notas de Aula expositiva da Professora Patricia Drach em 2015 na FAU/UERJ



19

e Favorecimento de areas de drenagem. (BARBOSA, 20173)

E importante sempre salientar que qualquer escolha projetual deve levar em
consideracao todas as caracteristicas e necessidades locais e atender da melhor forma
possivel tais requisitos através de decisdes racionais e eficientes pautadas por estudos

anteriores.

2.7.  Microclima, Morfologia e suas correlacoes

A forma urbana pode influenciar diretamente a ocupacdo da cidade pelos seus
cidaddos. Cidades dispersas necessitam de mais automoveis individuais, cidades densas
podem contribuir para a concentracao de poluentes caso nao sejam bem planejadas e com
uma limitacdo da densidade de acordo com as caracteristicas locais. O desenho urbano
apresenta a complexidade urbana que depende ndo somente da forma, mas de diversos

fatores sociais, econdmicos e ambientais.

No que se refere ao microclima, é possivel afirmar que as alteracdes morfoldgicas
também influem nas caracteristicas microclimaticas locais. O posicionamento das vias e
edificagdes podem auxiliar na fluidez do vento ou criar obstaculos ou corredores para o
mesmo. A volumetria das edifica¢cdes podem bloguear a entrada da ventilagdo quando as
mesmas possuem gabaritos e afastamentos frontais muito semelhantes. Ja as alteracfes
de gabaritos e a volumetria variada através de afastamentos diferentes contribuem para a

melhor permeabilidade dos ventos.

A tipologia das edificacdes e os materiais de acabamento também influem no
microclima. Edificios com pilotis, por exemplo, permitem a fluidez da ventilagdo, o que
corrobora com a diminuicdo da umidade do ar e contribui para a diminuicdo da
temperatura em caso de paises tropicais. No entanto, em paises frios o0 excesso de
ventilagdo pode trazer desconforto. A presenca de muxarabis, cobogés, varandas e
anteparos também influem na fluidez da ventilagdo e consequentemente na temperatura

local. O uso de materiais de constru¢cdo com propriedades absorventes também pode

3 Notas de Aula expositiva da Professora Gisele Barbosa em 2017 na POLI/UFRJ
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interferir no microclima local. A radiacdo absorvida durante o dia € liberada para o
exterior durante a noite e quanto mais devagar esse calor € liberado, mais aquecido é o
entorno. Os materiais do solo também tem bastante participacdo na consequente
temperatura local. Areas gramadas, por exemplo, absorvem menos radiacdo solar, s&o
menos reflexivas e liberam o calor absorvido mais rapidamente que areas asfaltadas. A
cor dos materiais influenciam diretamente nas suas propriedades de absor¢do e muitas
vezes um material excessivamente reflexivo por contribuir para 0 aumento da temperatura

do entorno.

A largura e direcdo das vias definem as direcOes e velocidade dos ventos. Vias
muito estreitas podem bloquear a entrada do vento ou podem criar corredores de vento,
dependendo da volumetria das edificagdes e da compacidade dos quarteirdes. Em favelas
planas e horizontais, por exemplo, a densificagdo do solo, as vias estreitas e a volumetria
constante (entre um ou dois pavimentos), muitas vez corroboram para diminuicdo da

ventilacao, pois o vento tem dificuldade de permear a area urbana na altura do pedestre.

A presenca de maci¢os verdes no interior da urbe ou mesmo a arborizagéo urbana
contribuem para o resfriamento do ar por evapotranspiracdo. Além disso, o
sombreamento pelas copas das arvores reduzem mais a temperatura do que a sombra de

edificacoes.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. Historico de Copacabana

O bairro de Copacabana integra a V Regido Administrativa (junto com Leme),
que pertence a Area de Planejamento 2 (AP2), de acordo com a Divisdo Administrativa
Geral do Municipio do Rio (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2018). Ele é limitado
por Ipanema, Lagoa, Humaita, Botafogo e Leme, na Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro,

como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Copacabana (delimitada em vermelho) e seus bairros vizinhos

Fonte: Elaborada pela autora a partir do Google Maps, 2018.

Segundo BARBOSA et al (2014), a regido sofreu uma urbanizacdo tardia, em
comparagdo com outros bairros, pois se encontrava em uma area de dificil acesso.
Tratando-se de uma faixa estreita de terra rodeada por morros, até o fim do século XIX
ainda era habitada apenas por pescadores. Somente com a construcdo de uma malha viaria
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e a abertura do Tunel da Real Grandeza (atual Alaor Prata), o acesso ao bairro foi
facilitado e a urbanizacao foi intensificada. (BARBOSA et al, 2014)

Como o bairro antecede as legislagdes que previam espacos livre entre as quadras,
desde a década de 1920 ele ja possuia o alinhamento frontal com edificios rentes uns aos
outros e a malha urbana configurada sem um desenho ortogonal e homogéneo — que se

manteve pois para redesenha-la seria necessario reconstruir todas as quadras.

Ap0s as reformas urbanas sanitaristas, foi lancado o Plano Agache — o primeiro
plano diretor da cidade do Rio de Janeiro — no final da década de 1930. O modelo de
planejamento urbano de Agache era apoiado no tripé das fungdes basicas do corpo
humano: respiracdo, circulacdo e digestdo. Agache dava grande destaque a arborizagdo
urbana, principalmente na area central, e enfocava a preservacao das arvores ja existentes.
Carregava a ode de embelezamento da cidade — antigo Distrito Federal — e controlar o
desenvolvimento da forma urbana carioca. Porém, concentrava aten¢do em bairros da

zona sul e o centro da cidade, desconsiderando todo o resto. (LEITAO, 2016)

Nos anos 1940, alguns bairros como Copacabana, Flamengo e Catete, 0s novos
edificios eram construidos com dez pavimentos sem afastamentos laterais, ou seja,
colados as divisas, formando, assim, um cinturdo edificado no perimetro das quadras.
Nessa época nao existiam parametros como densidades maximas para as novas
edificacOes, e as projecOes horizontais podiam se estender por todo o lote, somente
deixando prismas de ventilacdo para as partes internas das unidades, o que permitia que

as edificacOes ficassem préximas umas das outras. (CADERMAN, 2011)

Com base na proposta de Plano Agache para criacdo de quadras com areas internas
na area central da cidade, foi criada a Planta de Zoneamento de 1946 (Figura 6), como
forma de assegurar algum tipo de qualidade ambiental ao conjunto de edificios dessas
quadras. No caso de Copacabana, essa planta determinava um limite de profundidade para
as novas edificages e variava de 23 a 30 metros, dependendo da largura da quadra. Com
isso, @ medida que foram sendo construidas novas edificagdes, respeitando esse novo
alinhamento interno no miolo das quadras, foram sendo criados espacgos livres que
garantiram condi¢fes aceitaveis de iluminacdo e aeracdo (REIS, 2008 apud
CADERMAN, 2011).
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Figura 6 - Planta de Zoneamento de 1946
Fonte: SEL-RJ, 2009 apud CARDEMAN, 2011.

Segundo CADERMAN (2011), a Planta de 1946 também estabeleceu o nimero
de pavimentos permitido para as novas edificacfes que variavam de 4 a 12 pavimentos,
e na maioria das quadras, seria de dez pavimentos, o qual j& era adotado antes de essa
planta ser aprovada. Esse parametro foi alterado em 1958, acrescentando mais dois
pavimentos as areas, passando, assim, a maioria das quadras, a ter gabarito maximo de

12 pavimentos.

Nos anos 1950, o pilotis no pavimento térreo foi introduzido na cidade,
aumentando a qualidade ambiental e conforto climético, visto que assim o ar poderia

circular pelo nivel da rua, além de pelo topo das edificacGes.

Porém na década de 1970 a forma urbana do Rio foi novamente alterada com a
introducdo do embasamento garagem (de 1 a 4 pavimentos), que, além de ocupar a
totalidade do lote, excluindo o afastamento frontal, poderia avancar para dentro das areas
coletivas, que até entdo ndo tinham nenhum tipo de construgdo permitida. Essa alteracéo
se tornou uma mudanga significativa do padréo de espacos livres térreos, criando, dessa
forma, bloqueios tanto de visibilidade como de circulagdo de ar. (CARDEMAN, 2011).

Também houve a cobertura dos estacionamentos e areas coletivas dos edificios também
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alterou o espaco intraquadras uma vez esta nova estrutura impede a circulacédo do ar e

reflete o calor das telhas, feitas de fibrocimento.

Apesar de o bairro apresentar, a principio ou a primeira vista, uma elevada
densidade construtiva, existe uma grande quantidade de espacos livres privados, que séo
pouco apropriadas por grande parte da populacao que circula pelos espacos publicos do

bairro e ndo entra em contato com essas areas. (CARDEMAN, 2011)

3.2. Legislacdo

Um dos instrumentos legais mais importantes tangente a arborizacéo e morfologia
urbana é o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel do Municipio do Rio
de Janeiro (Lei Complementar 111/2011), que estabelece que a politica urbana do
municipio promova o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da Cidade e da
propriedade urbana. No que tange a arborizagdo, prevé a ado¢do de solugdes urbanisticas
que incorporem a cria¢do de medidas voltadas para a melhoria das condi¢des climéticas
e ambientais, como a criacdo de espacos livres, implantacao de corredores verdes e outros

programas de arborizacdo urbana. (PDAU, 2015)

Em seu artigo 183, se¢do 11, o PDDUS estabelece a elaboracdo do Plano Diretor
de Arborizacdo do Rio de Janeiro, publicado em 2015, que foi a primeira consolidagéo
do planejamento da arborizacdo da cidade do Rio de Janeiro e que, com base no

diagnostico presente em seu contetdo, estabelece as principais diretrizes para sua gestao.

Como mencionado no item 2.5, o Cadigo Florestal (LEI N° 12.651/2012) define
area verde e em sua Secdo |11 dispde sobre o regime de protecdo as areas verdes urbanas,
destacando-se 0s seguintes itens do Art. 25

1l - o estabelecimento de exigéncia de éareas verdes nos

loteamentos, empreendimentos comerciais e na implantacdo de
infraestrutura; e

IV - aplicagho em areas verdes de recursos oriundos da
compensacdo ambiental.

A Lei Organica do Municipio (LOM), de abril de 1990, rege o Municipio do Rio

de Janeiro, na forma do artigo 29 da Constituicdo Federal. A LOM institui diversos
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principios protetivos de fauna e flora silvestres e estimula o reflorestamento em areas
degradadas. “A LOM preconiza que na protecdo ao meio ambiente serdo considerados os
elementos naturais e culturais que constituem a paisagem urbana, tendo por objetivo
preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental. Segundo esta lei, entende-se por
elementos naturais o ar, a 4gua, o solo, o subsolo, a fauna, a flora, os rios, as lagoas, 0s
sistemas lagunares, o mar e suas margens e orlas, os morros e as formagdes rochosas.”
(PDAU, 2015)

De outros instrumentos legais referentes ao tema, destacam-se 0s presentes na
Tabela 3.

Tabela 3 - Demais instrumentos legais

Esfera Instrumento Legal Descrigdo
Federal Lei n®6.766, de 19 de | DispBe sobre o parcelamento do solo urbano, e
dezembro de 1979. d& outras providéncias.
Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Lei n®6.938, de 31 de | Ambiente, seus fins e mecanismos de
Federal < o .
agosto de 1981. formulacéo e aplicacdo e da outras
providéncias.
. Estatuto da Cidade - Regulamenta os art. 182 e
0
Federal Lei n® 10.257, de 10 183 da Constituicdo Federal, estabelece

de julho de 2001. diretrizes gerais da politica urbana.

Lei Complementar n® | Institui o Plano Diretor de Desenvolvimento
Municipal | 111, 1° de fevereiro de | Urbano Sustentavel do Municipio do Rio de

2011. Janeiro.
Municipal Lein®1.419, de 11 de | Institui a Fundagédo Parques e Jardins do
P julho de 1989. Municipio do Rio de Janeiro.
Municipal Decreto n® 322, de 03 | Aprova o Regulamento de Zoneamento do
Pal | de marc¢o de 1976. Municipio do Rio de Janeiro.
- Decreto n° 38.590, de | Disple sobre a estrutura organizacional da
Municipal

28 de abril de 2014. COMLURSB e cria a Diretoria de Areas Verdes.

Resolugcdo SMAC n® | Dispde sobre os procedimentos a serem
Municipal | 567, de 22 de agosto adotados nos casos de Autorizacdo para
de 2014. remocao de vegetacdo e da outras providéncias.
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Resolucdo SMAC n® | Estende o beneficio da reducdo de 50% da
Municipal | 585, de 09 de marco Medida Compensatdria para as atividades que
de 2015. menciona.

Dispde sobre a obrigatoriedade de plantio de
mudas de arvores nas areas de edificacao e
loteamento do Municipio do Rio de Janeiro.

Fonte: Elaborada pela autora a partir do PDAU (2015).

Lei n® 613, de 11 de

Municipal setembro de 1984.

3.3. Diagnostico

Copacabana é um dos bairros mais adensados da zona sul do Rio de Janeiro, com
mais de 146 mil habitantes, segundo o Censo 2010 (IBGE, 2010). Sendo uma regido
contornada por acidentes geogréaficos, o bairro conta com trés aglomerados subnormais:
Pavdo-Pavéozinho, Cabritos e Ladeira dos Tabajaras. Segundo Instituto Pereira Passos
(IPP, 2004), Copacabana registrou IDH de 0,956 no ano 2000; sendo o 11° bairro em

ordem decrescente de valor de IDH.

Antes de analisarmos o microclima da area de estudo, observemos a situacdo de
temperatura da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Na distribuicdo espacial da
Temperatura de Superficie Continental (TSC), mostrada na Figura 7 observa-se que a
ilha de calor da RMRJ apresenta um padrdo polinucleado, isto €, com varios nucleos de
calor espalhados. Esse padrdo polinuclear desfaz o conceito tedrico da ilha de calor
classica, obtida na literatura europeia e norte-americana de climas temperados, que
estabelece a area central da cidade como o reduto do nucleo maximo da ilha de calor.
(PDAU, 2015)
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Figura 7 - Mapa da TSC maxima para o periodo entre 1984-2010 na cidade do Rio
Fonte: Plano Diretor de Arborizagdo Urbana do Rio de Janeiro (2015).

A zona sul ndo apresenta as maiores temperaturas do municipio, porém ainda
predominam as temperaturas elevadas, com a nédoa mais quente restrita a Botafogo,

Copacabana e ao trecho entre a Lagoa e o Leblon. (PDAU, 2015)

A zona sul também é a regido mais arborizada do municipio, como expresso no

historico (item 3.1)

3.4. Metodologia do estudo de caso

Para analisar as hipo6teses sobre a influéncia da morfologia urbana no microclima
foi escolhida uma area de 250 x 250 metros no bairro de Copacabana (Rio de Janeiro). A
area escolhida abarca trés ruas: Rua Santa Clara, Rua Anita Garibaldi e Rua Figueiredo
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de Magalh&es; no trecho que inclui a Rua Tonelero e Rua Barata Ribeiro, como ilustra a

Figura 8.

2 ) of
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»RUA BARATA RIBEIRO
~ . ¢

50m Imagens ©2017 Google,Dados do mapa ©2017 Google

Figura 8 - Area do Estudo de Caso
Fonte: Elaborada pela autora a partir do Google Maps, 2018.

Tais ruas foram escolhidas estrategicamente por possuirem distribuicdo de
arborizacdo diversa, sendo o trecho da Rua Anita Garibaldi bastante arborizado, o da
Santa Clara também com bastante arvores mas com trechos na parte central da via com
pouca arborizacéo e o da Rua Figueiredo de Magalh&es pouco arborizado, como ilustram
as fotos das Figura 9 a Figura 14. Foram aplicados questionarios de percepcao climatica
e feitas medicGes meteorologicas nas trés ruas. Além dos dados in loco, também foi
realizado um mapeamento no programa ENVI-met para identificacdo das ilhas de calor.
Com esses trés conjuntos de dados sera possivel averiguar 0s pressupostos sugeridos por
este trabalho.
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- ..
Figura 9 - Rua Santa Clara Figura 10 - Rua Santa Clara
(viséo da Rua Barata Ribeiro) (viséo da Rua Tonelero)

Figura 11 - Rua Anita Garibaldi Figura 12 - Rua Anita Garibaldi
(visdo da Rua Barata Ribeiro) (visdo da Rua Tonelero)
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Figura 13 - Rua Figueiredo de Figura 14 - Rua Figueiredo de

Magalhges (visdo da Rua Barata Magalhaes (visdo da Rua Tonelero)
Ribeiro)

Fonte: Fotografadas pela autora, 2017.

3.4.1. Pesquisa de Percepc¢édo Climatica

A pesquisa de percepcdo climatica foi feita para averiguar a sensacdo térmica dos
pedestres nas ruas com auxilio de um questionario, cujo modelo encontra-se no apéndice
| deste trabalho. Um total de 105 questionarios foram aplicados nos dias 16 e 17 de
novembro de 2017 nas trés ruas no periodo entre 11:30 e 16:30, o Unico critério para a
selecdo de pedestres era possuir mais de 15 anos e as pesquisadoras procuraram distribuir

0S questionarios nas trés ruas de forma mais uniforme possivel.
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O questionario foi estruturado com uma perguntas qualitativas e quantitativas. A
primeira parte é sobre o perfil do entrevistado (faixa etaria, sexo® altura, peso e
vestimenta), que foi preenchida por observacdo, e a segunda sdo as respostas fornecidas

pelo pedestre.

Para a amostragem ser representativa, foi calculada a quantidade minima de
questionarios a serem aplicados com o programa de Célculo da amostra de Glauber Santos

(apud SARDELLA, 2017), que é representada pela seguinte formula:

B NxZ*xpx(1-p)
" Zrxpx(I-p) +eEx(N—-1)

Onde:

n = amostra calculada

N = populagao

Z = variavel normal padronizada associada ao nivel de confianga
p = verdadeira probabilidade do evento

e = erro amostral

Essa equagdo foi calculada utilizando a ferramenta online disponibilizada pelo
autor, onde foi considerada confiabilidade de 95% e margem de erro de 10%, definidas
de acordo com o emprego de maior confiabilidade da pesquisa (OLIVEIRA, 2015 apud
SARDELLA, 2017) gerando assim uma amostra igual a 96 questionarios (SANTOS, site
online, acessado em 2017). A populacdo (N) utilizada foi a correspondente a do bairro de
Copacabana segundo o Censo 2010 do IBGE (IBGE, 2010).

4 No item sexo foi incluida a opgdo “Nao Enquadrado” visando incluir identidades transexuais € ndo-
binarias. Embora faltem estudos para efetuar os calculo decorrentes da obtencdo deste dado, a autora
acredita que a inclusdo é fator imprescindivel para a evolugao da ciéncia em um mundo mais equitativo e
gue a invisibilidade destas identidades ndo condiz com este principio.
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O fluxo de pedestres foi calculado observando a quantidade de transeuntes que
passavam por uma linha imaginéria durante o periodo de cinco minutos como mostra a
Tabela 4.

Tabela 4 - Fluxo de Pedestres

Rua Horario Pedestres por minuto
Santa Clara 11:27 20,2
Anita Garibaldi 11:38 7,8
Figueiredo de Magalhdes 11:50 25,8

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Para melhor precisdo dos dados foram descartados os questionarios de pedestres
que sairam ha cinco minutos ou menos de um ambiente refrigerado, resultando em 85
questionarios validos. Houveram muitos descartes devido a proximidade da estacdo de
metr6 Siqueira Campos, um ambiente refrigerado de onde varios dos entrevistados

haviam acabado de sair.

O Grafico 1 mostra a distribuicdo deste 85 questionarios entre as trés ruas onde

foram realizadas a pesquisa.

= Santa Clara
= Anita Garibaldi

= Figueiredo de
Magalh&es

Gréfico 1 - Distribuicdo dos Questionarios Validos Aplicados.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018
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Os questionarios foram compilados em uma planilha do Excel e dela extraidos os

resultados em numeros e gréaficos presentes no item 4.1.

3.4.2. Medigdes meteorologicas in situ

Para agregar aos dados da pesquisa e corroborar a modelagem do ENVI-met foram
feitas medicBes meteoroldgicas nas trés ruas com a estacdo climatica DAVIS pro 2 da
Davis Instruments (Figura 15), equipada com sensores de temperatura e umidade,
anemoémetro de copo com ventoinha (mede velocidade e dire¢éo do vento) e piranémetro

de silicio (mede a radiaco solar e a densidade de fluxo da radiacéo solar).

Figura 15 - Estacdo climatica DAVIS pro 2

Fonte: Fotografada pela autora, 2017.

As medicdes foram feitas nos pontos mostrados pela Figura 16.
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Figura 16 - Pontos de medicdo da estacdo meteoroldgica movel

Fonte: Elaborado pela autora a partir do Google Maps, 2018.

As medicbes foram feitas no dia 3 de dezembro de 2017, entre 10h e 15h. A
estacao ficou de 10h até 11:30 na Rua Anita Garibaldi, de 11:30 até 13:30 na Rua Santa
Clara e de 13:30 até 15h na Rua Figueiredo de Magalhdes. Vale salientar que as
pesquisadoras tentaram fazer as medices no primeiro dia de aplicacdo do questionario

porém, devido a uma falha no aparelho, elas tiveram que ser refeitas no dia 3.

O FVC foi calculado em cada ponto de medi¢do com o auxilio de uma camera

com lente olho de peixe e do programa Raytrace.



Tabela 5 - Descricédo, dados e imagens da Rua Santa Clara

Rua Santa Clara

A Rua Santa Clara é a mais longa rua
perpendicular a orla do bairro de
Copacabana. Possui diferentes
caracteristicas diferentes ao longo de sua
extensdo, que vai desde a a Rua Henrique
Oswald até a Avenida Atlantica.

E também rua de acesso ao bairro por
veiculos que vem de Botafogo e utilizam
0 Tunel Alaor Prada (mais conhecido
como Tunel Velho).

Por possuir comércio intenso no trecho
entorno da Avenida Nossa Senhora de
Copacabana, ela também possui trafego
intenso de pedestres. O trecho estudado
neste trabalho é uma area de transicdo
desta parte mais comercial para a parte de
ocupacao mais residencial.

=\ o=
Figura 17 — Viséo do céu no ponto de
medic¢édo da Rua Santa Clara

© 1599 - 2D Rerylllan Fro 2.1

Figura 18 - Trajetoria Solar no ponto
de medicdo da Rua Santa Clara
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Figura 19 - Mapa de Copacabana com destaque para a Rua Santa Clara
Fonte: Adaptada de Google Maps, 2018.

Santa Clara pontol
RayMan Pro 2.1 © 1999 - 2010
Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany
Local:  Brasil (Rio de Janeiro)
Localizagdo geogréfica:
Longitude: -43°16'
Latitude: -22°54'
Time zone: UTC -3.0 h
Sky view factor (RayMan): 0.144

Fonte: Elaborada pela autora, 2018
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Tabela 6 - Descricdo, dados e imagens da Rua Anita Garibaldi

Rua Anita Garibaldi

Diferentemente das outras duas ruas
deste estudo, a Rua Anita Garibaldi ndo
se estende até a orla.

Ela comeca na Rua Barata Ribeiro e
termina na Praca Edmundo Bittencourt
(mais conhecida como Bairro Peixoto).
A rua é em quase toda residencial e é a
que possui menor fluxo de pedestres e
carros e tem maior arborizacao.

Figura 21 - Viséo do céu no ponto de
medicdo da Rua Anita Garibaldi

© 1999 - 2010 Ray Man Pro 2.1

Figura 22 - Trajetoria Solar no ponto de
medicdo da Rua Anita Garibaldi



38

- &
3"‘5\3
< - - Q$
Hospital Copa D'OF 0 Cardeal Arcoverde @
DUQUE
DE CAXIAS
TEATRO NET Rio @
Siqueird €ampos @ ¥ Bar Pavao Azu
A\
COPACABANA
V\\'b
v
Hospital Sdo Lucas 0
Sesc Copacabana o
Q Praia de Copacabana
Agencia HQT o
Map data ©2018 Google

Figura 23 - Mapa de Copacabana com destaque para a Rua Anita Garibaldi.
Fonte: Google Maps, 2018.

Anita Garibaldi ponto2
RayMan Pro 2.1 © 1999 - 2010
Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany
Local:  Brasil (Rio de Janeiro)
Localizacdo geografica:
Longitude: -43°16'
Latitude: -22°54'
Time zone: UTC -3.0h
Sky view factor (RayMan): 0.043

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
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Tabela 7 - Descricéo, dados e imagens da Rua Figueiredo de Magalhaes

Rua Figueiredo de Magalhéaes

A Rua Figueiredo de Magalhaes
comeca na Avenida Atlantica e
termina na Praca Vereador Rocha
Ledo. Também da acesso a Botafogo,
sendo a outra pista do Tunel Velho,
junto com a que segue pela Rua Santa
Clara.

Possui intenso comércio em toda sua
extensdo e grande fluxo de pedestres,
principalmente ao redor da saida da
Estacdo Siqueira Campos, localizada
na esquina com a Rua Tonelero.

E a menos arborizada das trés ruas e
com maior fluxo de automoéveis e a
mais larga.

Figura 25 - Visdo do céu no ponto de
medicao da Rua Figueiredo de Magalhées

© 1999 - 2010 Ray Man Pro 2.1

Figura 26 - Trajetoria Solar no ponto de
medicdo da Rua Figueiredo de Magalhées
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Figura 27 - Mapa de Copacabana com destaque para a Rua Figueiredo de
Magalhaes.
Fonte: Google Maps, 2018.

Figueiredo de Magalhdes ponto3
RayMan Pro 2.1 © 1999 - 2010
Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany
Local:  Brasil (Rio de Janeiro)
Localizagdo geogréfica:
Longitude:-43°16'
Latitude:-22°54'
Time zone: UTC -3.0h
Sky view factor (RayMan): 0.131

¢

Flgura 28 Flguelredo de Magalhaes Imagem 3D do Google Earth Pro

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Para que fosse possivel a comparacdo com os dados da pesquisa de percep¢do

climatica, precisou ser realizada uma equalizacdo para o dia 16 de novembro — onde foram
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efetuadas 70% das entrevistas. Sendo um dos objetivos a comparagédo entre as trés ruas,
também foi necessario equalizar para um mesmo horario, como se virtualmente a estagdo
estivesse funcionando nas trés ruas simultaneamente. O mesmo horéario e dia foram

utilizados na simulacdo do ENVI-met. A seguir serdo apresentados os calculos efetuados.

A estacdo selecionada para a referéncia dos calculos foi a estagdo automatica do
Forte de Copacabana (codigo A652), com dados coletados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet), escolha justificada pela proximidade da éarea de estudo. Esta
estacdo divulga dados horéarios em UTC, logo o primeiro calculo foi corrigir para a hora

local:
Hora local R] (no horario de verdo) = UTC — 2

A estacdo DAVIS pro 2 computa dados minuto a minuto, gerando uma extensa
planilha de dados. Os dados foram divididos em trés planilhas separadas, uma para cada
rua. Apos essa separacao, foram feitas médias dos dados por hora a fim de poder comparar
com os dados fornecidos pelo Inmet. Como a troca de rua nédo foi feita na hora cheia, as
médias horéarias foram feitas com as divisdes explicitadas na Tabela 8 utilizando como

hora cheia de referéncia para comparacdo com os dados do forte.

Tabela 8 — Correspondéncia horaria com os dados do Forte

Hora de Horario dos Rua
referéncia Dados
9 9:57 - 9:59 Anita Garibaldi
10 10:00 — 10:59 Anita Garibaldi
1 11:00 — 11:26 Anita Garibaldi
11:27 - 11:59 Santa Clara
12 12:00 - 12:59 Santa Clara
13 13:00 —13:34 Figueiredo de Magalhdes
13:35-13:59 Figueiredo de Magalhdes
14 14:00 — 14:51 Figueiredo de Magalhdes

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Estabelecidas as médias horarias, foram utilizados dados dos dias 3/12 e 16/11 da
estacdo do Forte para formular os calculos de equivaléncia dos dados se fossem medidos

no dia 16, como mostra a equagao:
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Mg _ My
F16 F3

Sendo:

M16 = dado da medigéo corrigido para o dia 16/11
F16 = dado da estacdo do Forte, dia 16/11

M3 = dado da medicéo, dia 3/12

F3 = dado da estagdo do Forte, dia 3/12

Depois foi necessario equalizar as medi¢Bes para um mesmo horario, como se elas
tivessem sido feitas simultaneamente. O horério de medicao de uma das ruas foi escolhido
como o horario de referéncia para a equalizacdo, precisando assim que essa segunda parte
de calculos somente para as outras duas ruas, facilitando os calculos. O horério escolhido
foi o da Rua Figueiredo de Magalhées (13:00 até 14:59) pois é o mais compativel com o
horario das entrevistas do dia 16 (11:50 até 16:21).

Primeiramente foi feita a média aritmética dos dados corrigidos para o dia 16,
depois a média dos dados do Forte para o dia 16 na hora de medicdo real e a média dos
dados do Forte para a hora equalizada. Entdo foi estabelecida outra formula, desta vez

para a equivaléncia de acordo com a hora, como mostra a equag&o:
Os resultados obtidos seréo apresentados no item 4.2 desta monografia.

! !
Mheq_Mhm

[ - !
F heq F hm

Sendo:

M’eq = dados com hora e dia equalizados (resultado final)

F’heq = média dos dados da estacdo do Forte na hora equalizada do dia 16/11
M’hm = média dos dados corrigidos para o dia 16, dentro da hora de medigao

F’hm = média dos dados da estacdo do Forte na hora da medi¢ao do dia 16/11
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3.4.3. ENVI-met

Também foi elaborada uma modelagem da éarea para a verificagdo do microclima
local com o auxilio do programa ENVI-met, que apresenta a simulacdo da temperatura,
intensidade e velocidade da ventilagdo, umidade e radiacédo solar do local. O mapeamento

da area de 250 m2 foi feito em cima de uma imagem de satélite extraida do Google Maps

em Agosto de 2017, com orientagdo do norte de +35°, reproduzida na Figura 29

Figura 29 - Imagem de Satélite utilizada no ENVI-met.

Fonte: Adaptada de Google Maps, 2018.

O ENVI-met trabalha com uma modelagem em trés dimensdes onde a menor
unidade é um cubo de dimensbes dx, dy e dz., denominado grid cell; que, lado a lado irdo
montar o volume em trés dimensdes da representacdo simplificada da regido. Para
comegar a representar a area a ser modelada no programa, é necessario informar o grid a
ser utilizado, isto é, determinar quantos destes cubos tem o volume em extenséo de area
(que deve ser quadrada ou retangular) e altura e qual o tamanho de cada um deles. O

tamanho das células influencia na precisdo do dado obtido visto que para modelar a area


https://www.google.com.br/maps/@-22.9696456,-43.1885567,508a,35y,325h/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR
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é necessario designar qual parte da morfologia urbana cada grid cell pertence. O grid
utilizado neste estudo de caso é de 100 x 100 x 34, com dimens@es dx e dy de 2,5 metros
e dz de 2 metros, como mostra a Figura 30.

Change or create model Domain “
Mumber of grids and nesting properties Geographic Properties
. : : Create new area
ain model area: Model rotation out of grid north: -35.00
-Girids: | giALA] -Gnids: -(Grids: -

w-Grids: y-Gridz: 100 =-Grids: | 34 Location on earth Aoply changes

Mesting grids around main area: Mame of location: Fio de.Janeiro/Brazi w|
. o : Cancel
Mr of hesting grids: 3

Position on earth:

Soil profil ID for nesting grids Latitude [deq, +M, -5]: -22.55

Soil A | <Loamy Soil> v

. Longitude [deqg, A, +E] 4212
Soil B:

| <Loamy Soil- v )
Reference time zone:

Grid size and structure in main area GT-3

M ame:
Size of grid cell in meter:

di=| 250 dy= 2580 | dz= 200 | [base height]

Rieference longitude: -45.00

Method of vertical grid generation: Georeference
'3.:_1' equidiztant (all dz are equal except lowest grid bo) Coantre e il muehe onn
(@) telescoping [dz increases with height]
. -value: 0.00
Telescoping factar [%]: 0 SRS
Start telecoping after height (m]: | B0.0C Reference systerm: | <planes v

Model area description: | Copacabana_Arbarizacan

Figura 30 - Dados do dominio do modelo da area de interesse

Fonte: Elaborada pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.

Sendo assim, o volume da area na modelagem é de 250 m x 250 m x 68 m. A
maior edificacdo possui 60 metros de altura, sendo necessario aplicar o recurso de grid
telescopico apds essa altura para que o programa possa ter espago para efetuar seus

calculos.

Em seguida € necessario definir os parametros das formas urbanas a serem
representadas. Para modelagem das arvores foi escolhida do tipo “MO” (arvore com 20
m de altura, densidade média e sem coroa definida), pois é 0 que mais se encaixa com a
vegetacdo encontrada no bairro. Para modelagem de edificagbes o software solicita
apenas sua altura em metros, para estimar as alturas foi feita a contagem de andares de
cada uma das edifica¢des dentro da &rea (contabilizando o térreo) e foi assumido pé-
direito de 3 metros. Por exemplo: um predio com 9 andares e térreo foi considerado com
30 metros de altura. Para a cobertura de solo foram utilizados os modelos de asfalto para
os leitos de trafego de automdveis e cimento para 0s passeios e demais areas. A Figura

31 mostra a imagem da modelagem simplificada a partir da imagem de satélite.
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Figura 31 - Feicdo inicial do Programa com a area escolhida

Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.

Para chegar nesta imagem, simplificacfes tiveram que ser feitas em prol ndo s6
da pixelizacao da area mas das limitagdes do programa. Nas bordas da imagem de satélite
haviam erros de paralaxe — uma ilusdo visual que mostra as edificac@es inclinadas devido
ao angulo das lentes — e para modelar essas partes da imagem também foram feitas

decisdes de simplificacdo visando modelar a area da maneira mais acurada possivel.

Elaborada a area do modelo, o programa demanda configurar as condicdes de

contorno para que ele possa fazer as modelagens, que seguem na Figura 32.
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File Edit AddSection Help Window

Figura 32 - Dados de configuracio do Programa

Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.

Para a simulacdo do ENVI-met foram usados dados do forte de Copacabana de
14h-15h do dia 16 de novembro pois foi a hora escolhida para a equalizagcdo dos demais
dado do estudo de caso. A hora inicial da simula¢éo foi as 20h do dia 15 de novembro de
2017, pois o programa necessita das primeiras horas de simulagdo para equalizagdo dos

dados. Os resultados obtidos foram os referentes as 13h do dia 16 de novembro de 2017.
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4, RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das trés formas de obtencéo de
dados utilizadas no estudo de caso, de forma separada, seguidos de breves comentarios.

4.1. Pesquisa de percepcéao climatica

Apds a compilacdo dos questionarios em uma planilha do Excel, formulas de
contagem foram utilizadas para extrair informagdes cruzadas dos questionarios validos
aplicados.

O perfil dos entrevistados foi em sua grande parte constituido de pessoas entre 21

e 59 anos como mostra o Grafico 2:

= De 15 a 20 anos
= De 21 a 59 anos

= Mais de 60 anos

Grafico 2 - Perfil dos Entrevistados: Faixa Etaria

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Os entrevistados tiveram homens e mulheres em proporgéo equilibrada, como
mostra o Gréafico 3. N&o participou nenhum entrevistado que tivesse expressdo de género
fora deste binarismo cisnormativo, seja por percep¢do ou auto-declaracao.
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0%

= Masculino
= Feminino
= N&o Enquadrado

Gréafico 3 - Perfil dos Entrevistados: Género

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A estatura e peso também tiveram a maior parte dos participantes com valores
medianos, segundo percepcao das entrevistadoras, como mostram o Gréafico 4 e o
Gréfico 5.

= Baixa
= Média
= Alta

Grafico 4 - Perfil dos Entrevistados: Estatura

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

= Baixo
= Médio
= Alto

Graéfico 5 - Perfil dos Entrevistados: Peso

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Para avaliar a influéncia da vestimenta no isolamento térmico foi usada como
referéncia a Figura 33, que mostra a correspondéncia do indice clo. Mais da metade dos
entrevistados se encaixaram na descri¢do de vestimenta com indice 0,4, como mostra o
Graéfico 6.
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00/01 02 03 04 05 06 07 08 09/1

Gréfico 6 - Perfil dos Entrevistados: Vestimenta (Clo.)

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Figura 33 - Isolamento térmico estimado em clo.

Fonte: MONTEIRO et. al, 2012.

As perguntas de 1 a 4 estabeleceram o contexto no qual os entrevistados se
inseriam, sendo que as perguntas 2 e 4 tambeém serviram de critério para eliminar os
questionarios invalidos. Os resultados destas perguntas — contabilizando apenas os

questionarios validos — sdo mostrados nos graficosGrafico 7 aGréafico 10 a seguir.
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= Sim

= Nao

Grafico 7 - Pergunta 1: Reside em Copacabana?

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Observa-se no Grafico 7 que a maior parte dos entrevistados ndo sdo residentes
do bairro, o que condiz com a dificuldade de alguns transeuntes a responder a pergunta 6
— sobre a percepgdo em um dia tipico da mesma época do ano.

O Grafico 8 mostra que boa parte dos entrevistados estava na rua ha mais de 1
hora circulando pelas ruas, porém 37% estava circulando ha menos de 15 minutos. Como
o critério de tempo na rua e climatizacdo foram utilizados para descartar questionarios
invalidos, vale notar que a porcentagem de pessoas na rua hd menos de cinco minutos era

maior no total de questionarios.

= Menos de 5 min

= 5-15 min

= 15-30 min
30-60 min

= Mais de 1h

Gréfico 8 - Pergunta 2: H& quanto tempo vocé esta na rua?

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A grande maioria dos transeuntes haviam saido de um local fechado como loja ou
residéncia, como se constata pelo Grafico 9. Apenas 12% dos entrevistados disseram ter
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saido do metrd, porém devido a localizacdo de uma das saidas da estacdo Siqueira
Campos ser dentro da area do estudo de caso, varios questionarios cujos respondentes
haviam saltado do metré foram descartados pois estavam na rua ha menos de 5 minutos

e 0 metrd é climatizado com ar condicionado.

5% 4%

m Taxi/Carro

12% = Metro

= Local fechado
(Residéncia/Loja/Restaurante)

Onibus

= Praia/Calgad&o/Praca

Grafico 9 - Pergunta 3: De onde voceé veio?

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Dos questionarios validos, s6 41% dos respondentes haviam saido de um local
climatizado, como mostra o Grafico 10. Aqui ocorre 0 mesmo caso da pergunta anterior,
ja que estar em um ambiente climatizado era um dos fatores de validacdo dos

questionarios.

= Sim
= Nado

Gréfico 10 - Pergunta 4: O ambiente de onde vocé veio estava climatizado/com ar
condicionado?

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

As perguntas 5 e 6 estabelecem a percepcdo climatica dos entrevistados em
relacdo a umidade, sombreamento, temperatura e ventilagcdo no trecho em que 0os mesmos
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foram entrevistados; sendo a 5% a percepc¢do baseada na memoria de um dia tipico desta
época do ano no local e a 62 a percepcdo do dia da entrevista. Os resultados séo divididos
por rua para que se possa compara-las. Para melhor analise, os resultados desta parte serdo

separados por tema (umidade, sombreamento, temperatura e ventilacéo).

a) UMIDADE

mPouca mAgradavel m Muita mPouca mAgradavel mMuita
26

1o 14 13 14 14 14

17
. 12 10
ml. 2N ll : X 2 1
L — — - . - —

Rua Santa Clara  Rua Anita  RuaFigueiredo | rua SantaClara  Rua Anita

; c S Rua Figueiredo
Garibaldi de Magalhaes Garibaldi

de Magalh&es

Gréfico 11 - Pergunta 5: Baseado nasua | Grafico 12 - Pergunta 6: E como vocé esta

memoria, como vocé geralmente se sentindo nesse momento em relagédo a
descreveria o tempo neste ponto, nesta hora umidade?
do dia, nesta época do ano, com relacdo a
umidade?

Fonte: Elaborados pela autora, 2018.

A umidade foi um levantamento complicado devido a dificuldade de sua
percepcao e até concepcdo por leigos. Observa-se no Grafico 12 que nas trés ruas 0s
entrevistados se dividiram entre seco e agradavel para descrever a umidade no dia da
entrevista, embora nesta época do ano nas ruas Santa Clara e Anita Garibaldi

predominantemente descrevessem a umidade como agradavel (Gréafico 11).



b) SOMBREAMENTO

mPouco mAgradavel m Muito
23

15
, 13 , 11
= -0k
. . —n -
Rua Santa Clara Rua Anita
Garibaldi

Rua Figueiredo
de Magalhdes

Gréfico 13 - Pergunta 5: Baseado na sua
mem@aria, como vocé geralmente
descreveria o tempo neste ponto, nesta
hora do dia, nesta época do ano, com
relacdo ao sombreamento?
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mPouco mAgradavel m Muito

19 15
8 13 6 10 I 10
4
all= .m0l In-
Rua Santa Clara  Rua Anita
Garibaldi

Rua Figueiredo
de Magalh&es

Graéfico 14 - Pergunta 6: E como vocé esta
se sentindo nesse momento em relacéo ao
sombreamento?

Fonte: Elaborados pela autora, 2018.

Tanto no Gréfico 13 como no Grafico 14 verifica-se que a Rua Anita Garibaldi

possui sombreamento abundante, a Rua Santa Clara possui sombreamento agradavel e a

Rua Figueiredo de Magalhaes € deficiente neste quesito. As trés ruas possuem edificactes

altas, sendo as mais altas encontradas na Figueiredo de Magalhdes, que, por outro lado é

a menos arborizada, retratando a importancia da arborizagdo no sombreamento.

c) TEMPERATURA

mBaixa mAgradavel mAlta
14 11

28 23
T
e | - =

Rua Santa Clara Rua Anita
Garibaldi

Rua Figueiredo
de Magalhdes

Gréfico 15 - Pergunta 5: Baseado na sua
memoria, como vocé geralmente
descreveria 0 tempo neste ponto, nesta hora
do dia, nesta época do ano, com relagdo a
temperatura?

m Baixa = Alta

17 23 23
10 6 6
o 0 0

Rua Santa Clara Rua Anita
Garibaldi

m Agradavel

Rua Figueiredo
de Magalhées

Gréfico 16 - Pergunta 6: E como vocé esta
se sentindo nesse momento em relagédo a
temperatura?

Fonte: Elaborados pela autora, 2018.

Adequadamente com um dia de verdo carioca, o Grafico 16 mostra que a

percepc¢do era de que a temperatura estava elevada no dia das entrevistas. Porém no

Gréfico 15 podemos perceber a diferente percepcdo entre as ruas no que se refere a
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memoria de percepcdo da temperatura, sendo as ruas Santa Clara e Anita Garibaldi

descritas como agradaveis.

d) VENTILACAO

mPouca ®Agradavel mMuita mPouca m Agradavel m Muita
26

19 16 15 17
16
6I 11 ; 6 11 9
. 0 mllz | = Em: mh:

Rua Santa Clara Rua Anita  Rua Figueiredo | RuaSantaClara Rua Anita  Rua Figueiredo

Garibaldi de Magalhées Garibaldi de Magalhées
Gréfico 17 - Pergunta 5: Baseado nasua | Grafico 18 - Pergunta 6: E como voceé esta
memdaria, como vocé geralmente se sentindo nesse momento em relacdo a
descreveria 0 tempo neste ponto, nesta hora ventilagédo?
do dia, nesta época do ano, com relagédo a
ventilagao?

Fonte: Elaborados pela autora, 2018.

A percepcédo da ventilagdo foi tida como agradavel de uma maneira geral, como
exibem o Grafico 17 e o Gréfico 18.

Também foram comparados os totais das perguntas 5 e 6 para que se possa auferir
que o dia da entrevista ndo foi percebido como um dia atipico, como mostram os graficos
Grafico 19 aGrafico 22.

® Pouca
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39 38
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. 8 8 = Muita
| |

Normalmente Hoje

Gréfico 19 - Comparacao da percepcao da umidade do dia da entrevista (Pergunta
6) com o que normalmente € percebido no local na mesma época do ano (Pergunta
5).

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Gréfico 20 - Comparacao da percepcao do sombreamento do dia da entrevista
(Pergunta 6) com o que normalmente é percebido no local na mesma época do ano
(Pergunta b5).

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Gréfico 21 - Comparacao da percepcao da temperatura do dia da entrevista
(Pergunta 6) com o que normalmente é percebido no local na mesma época do ano
(Pergunta b5).

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Gréfico 22 - Comparacao da percepcao da ventilacao do dia da entrevista
(Pergunta 6) com o que normalmente é percebido no local na mesma época do ano
(Pergunta 5).

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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De modo geral, a pesquisa de percep¢do climatica retornou que as ruas mais
arborizadas — Rua Santa Clara e, notadamente a Rua Anita Garibaldi — proporcionaram

maior conforto térmico aos pedestres.

4.2. Medigdes in situ

Como explanado na Metodologia (item 3.4.2), foram feitos diversos célculos a
fim de poder comparar as medigdes realizadas no dia 3 de dezembro com a simulagéo
no programa ENVI-met e os resultados da pesquisa de percepcdo climatica,
equalizando-os para o dia 16 de novembro as 13h.

O valores intermedidrios e finais sdo mostrados nas tabelas Tabela 9 a Tabela 11,
ndo so pela transparéncia dos calculos mas também para exibir as medias horarias
obtidas pela medicao direta antes da equalizacéo.

Observa-se que os dias 16 de novembro e 3 de dezembro tiveram registros de
temperatura, velocidade de vento e umidade muito discrepantes, segundo os valores
registrados na estacdo do Forte de Copacabana. A temperatura chegou a variar de +4
°C a+8 °C, dependendo do horéario. Foram registrados vento um pouco mais intensos
e a umidade relativa caiu quase pela metade.

Em relacdo a Rua Anita Garibaldi, a média foi obtida a temperatura de 23 °C nas
medic¢des diretas do dia 3/12, média de velocidade de vento entre 0,33 e 0,40 m/s e
umidade média em torno de 78%. E apds a equalizacdo dos dados foi encontrado um
valor maior para a temperatura (28,72 °C) e valores menores para a velocidade do
vento (0,59 m/s) e para a umidade 43,64%, conforme exibido na Tabela 9.
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Tabela 9 - Calculos de Equivaléncia para os dados da Rua Anita Garibaldi

. . . Temperatura | Vento | Umidade

Rua Anita Garibaldi Hora (°C) (m/s) (%)
Média dos dados obtidos pela 09:00 23,70| 0,40 79,33
estacdo meteorologica 10:00 23,69 0,37 717,87
(Data: 3 de dezembro) 11:00 23,80 0,33 79,56
Dados da Estacdo Automatica do 09:00 25,50 1,70 85,00
Forte 10:00 26,00 1,90 82,00
(Data: 3 de dezembro) 11:00 26,20 2,40 77,00
Dados da Estacdo Automatica do 09:00 30,001 2,00 47,00
Forte 10:00 31,70 2,00 38,00
(Data: 16 de dezembro) 11:00 32,70/ 1,80 39,00
Equivaléncia de dados do dia 3 de 09:00 27,88| 0,47 43,87
dezembro para o dia 16 de 10:00 28,88| 0,39 36,08
novembro 11:00 29,70 0,25 40,29
Média dos dados obtidos na 9:00 as 11:00 2882 037 40,08
equivaléncia dos dias
Média dos dados do Forte 9:00 &s 11:00 31,47| 193] 4133
(Hora medida)
Média dos dados do Forte 1 15,36 3¢ 14:00 31,35| 310 4500
(Hora escolhida para equalizacdo)
Resultado Final 13:00 &s 14:00 2872| 059 4364
(Dado equalizado)

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Ja a Tabela 10 mostra que na Rua Santa Clara, a média de temperatura foi em
torno dos 25 °C nas medicdes diretas do dia 3/12, média de velocidade de vento entre
0,18 e 0,40 m/s e umidade média cerca de 70%. Apos a equalizacdo dos dados foi
encontrado um valor maior para a temperatura (30,15 °C) e valor ligeiramente maior
para a velocidade do vento (0,43 m/s) e uma umidade de 43,94%, condizendo com as

variagdes entre os dias.
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Tabela 10 - Célculos de Equivaléncia para os dados da Rua Santa Clara

Temperatura | Vento | Umidade

Rua Santa Clara Hora (°C) (m/s) (%)
Média dos dados obtidos pela 11:00 2448| 021 75,91
estacdo meteorologica 12:00 26,03| 0,18 72,45
(Data: 3 de dezembro) 13:00 25,92| 0,40 67,60
Dados da Estacdo Automatica do 11:00 26,200 2,40 77,00
Forte 12:00 26,30 1,60 78,00
(Data: 3 de dezembro) 13:00 27,00] 2,00 67,00
Dados da Estagdo Automatica do 11:00 32,70] 1,80 39,00
Forte 12:00 34,60 1,90 29,00
(Data: 16 de dezembro) 13:00 34,70 2,30 31,00
Equivaléncia de dados do dia 3 de 11:00 30,55| 0,16 38,45
dezembro para o dia 16 de 12:00 34,24 0,21 26,94
novembro 13:00 33,32 0,46 31,28
Média dos dados obtidos na 11:00 as 13:00 3270| 028 32,22
equivaléncia dos dias
Média dos dados do Forte 11:00 s 13:00 3400| 200 33,00
(Hora medida)
Média dos dados do Forte 1 15,36 3¢ 14:00 31,35| 310 4500
(Hora escolhida para equalizacdo)
Resultado Final 13:00 &s 14:00 3015 043 4394

(Dado equalizado)

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Para a Rua Figueiredo de Magalhdes ndo foi necessaria fazer a equalizacéo

horaria, como mostra a Tabela 11, ja que seus dados foram medidos na hora escolhida

para a equalizacdo. As médias de temperatura foi em torno dos 25,5 °C nas medicgdes

diretas do dia 03/12, de velocidade de vento em torno de 0,10 m/s e de umidade relativa

entre 65% e 68%. Apds a equalizacdo dos dados foram obtidos valores significativamente

maiores para a temperatura (31,10 °C) e para a velocidade do vento (0,29 m/s) e uma

umidade de 39,96%.
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Tabela 11 - Célculos de Equivaléncia para os dados da Rua Figueiredo de

Magalhaes
Rua Figueiredo de Magalhaes Hora Tem?fé‘;‘tura \(/rir/':)o Un(](',z ‘;‘de
Média dos dados obtidos pela 13:00 25,40 0,14 68,36
estacdo meteorologica )
(Data: 3 de dezembro) 14:00 25,65 0,08 65,48
Dados da Estacdo Automatica do 13:00 27,00 2,00 67,00
Forte )
(Data: 3 de dezembro) 14:00 24,30 0,80 80,00
Dados da Estacdo Automatica do 13:00 34,701 2,30 31,00
Forte ]
(Data: 16 de dezembro) 14:00 28,00 3,90 59,00
Equivaléncia de dados do dia 3 de 13:00 32,64 0,17 31,63
dezembro para o dia 16 de ]
novembro 14:00 29,56 0,41 48,29
Resultado Final 13:00 as 14:00 31,10 029 39,96
(Dado equalizado)

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

A Tabela 12 mostra os trés resultados dos calculos de equivaléncia juntos para

melhor poderem ser comparados.

Tabela 12 - Dados da medicdo Equalizados (com os maiores valores em destaque)

Ponto Temperatura (°C) | Vento (m/s) Umidade (%)
Rua Anita Garibaldi 28,72 0,59 43,64
Rua Santa Clara 30,15 0,43 43,94
Rua Figueiredo de Magalhées 31,10 0,29 39,96

Fonte: Elaborada pela autora, 2018.

Devido a proximidade das ruas, os resultados sdo similares. Porém podemos
observar que a menor temperatura foi obtida na Rua Anita Garibaldi, que é a mais
arborizada. A maior média de velocidade de vento foi encontrada na Rua Anita Garibaldi,
apesar das outras duas ruas estenderem até a Avenida Atlantica, recebendo diretamente
0s ventos da orla. Os dados de umidade obtidos na Rua Santa Clara e Rua Anita Garibaldi
sdo bem proximos e superiores a da Rua Figueiredo de Magalhdes — que é a menos
arborizada. As ruas Santa Clara e Figueiredo de Magalhdes recebem a brisa maritima sem
muitos obstaculos, que influencia na umidade, porém nota-se pelos resultados que a

arborizacdo e fator chave visto que a Rua Anita Garibaldi comega a trés quadras da orla.
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4.3. ENVI-met

Como mencionado no item 3.4.3 da metodologia, a simulagéo no programa
ENVI-met foi referente as 13h do dia 16 de novembro de 2017.

A Figura 34 mostra a temperatura potencial do ar com cota z = 0, ou seja, préxima
ao chdo. Os valores obtidos ndo variaram muito, estando a faixa de valores entre 30,6 °C
(tons azulados) e 31,48 °C (tons rosados), conforme esperado devido a escala trabalhada.
Os maiores valores se encontram na extensdo da Rua Figueiredo de Magalhaes, com
destaque para a area onde se encontra a estacdo do metrd Siqueira Campos, na esquina na
Rua Tonelero. A Rua Barata Ribeiro apresentou a maior area de elevada temperatura,
entre os trechos das ruas Anita Garibaldi e Figueiredo de Magalhdes. A regido de menor

temperatura coincide com a parcela arborizada da Rua Santa Clara.

Copacabana 13:00:00
16.11.2017

Wyoksz=0

Pot. Temperature

I Abaixo de 30,61°C
B 30,61°Ca30,72°C
[ 30,72°Ca30,83°C
[ 30,83°Ca30,94°C
[ 30,94°Ca31,05°C
[ 3105°ca31,16°C
[ 31,16°Ca31,26°C
B 3126°Ca31,37°C
B 31.37°Ca31,48°C
[ Acima de 31,48°C

Y (m)

0
X (m)

Figura 34 - Temperatura Potencial do Ar

Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.
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Os valores de velocidade de vento obtidos foram baixos nas trés ruas, em torno de
0,5 m/s até 1,5 m/s para as trés ruas. Porém, como mostra a Figura 35, a Anita Garibaldi
apresentou a maior ventilacdo das trés rua transversais, apesar de nao se estender até a
orla. A simulagdo retornou com valores significativamente diferentes na Rua Barata

Ribeiro, com valores entre 2 m/s e 3 m/s, mesmo sendo uma rua paralela a praia.

120 Copacabana 13:00:00
16.11.2017

ycsk & z=1

Wind Speed

B Abaixo de 0,49 m/s

I 0,49 m/s a0,98 m/s
- 0,98 m/s a1,47 m/s
I 147m/sal195m/s
[ 1,95m/sa2,44m/s
[ 244m/sa2,93m/s
[ 293m/sa3,41m/s
B 341m/sa3,90m/s
B 3.90m/sa4,39m/s
I Acimade 4,39 m/s

Y (m)

X {m)
Figura 35 - Velocidade do vento

Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.

A Figura 36 mostra o gradiente de umidade relativa que resultado da simulagéo
do ENVI-met. A regido de menor umidade relativa € no encontro das ruas Santa Clara e

Tonelero, com menos de 52,07% de umidade. A extensdo da Rua Figueiredo de
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Magalhdes foi a area que retornou maiores valores de umidade relativa, variando entre
56% e 60%.

l Copacabana 13:00:00
16.11.2017

Wyes o 2= 1

Relative Humidity

B Abaixo de 52,07%
B 52,07% a53,36%
B 5336% a54,65%
B 54,65% a 55,94%
B 55,94%a57,23%
I 57,23% a 58,52%
[ 58,52% a 59,80%
[ 59,80% a 61,09%
[ 61,09% a 62,38%

[[] Acimade 62,38%

T T ‘
110 120

Figura 36 - Umidade relativa
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©
X (m)

.
2
.
8

T T T T
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.
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" Copacabana 13:00:00
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Figura 37 - Fator de visdo do céu (edificacdes + vegetacéo)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.

A simulacdo no ENVI-met do fator de visdo do céu na Figura 37 mostra que a
visdo da abobada celeste é obstruida do ponto escolhido na maior parte da area. As areas

em verde claro possuem menor obstrucédo e tem FVC entre 0,5 e 1,0, com destaque para

a esquina da estacdo do metrd (Rua Tonelero com Figueiredo).

Na Figura 38, mesmo desconsiderando as obstrucdes causadas pela arborizacéo,

o FVVC continua baixo.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.

Y (m)

Figura 38 - Fator de visdo do céu (somente edificacfes)

Como esperado, a Rua Anita Garibaldi é a que possui menor radiagdo solar direta,
como mostra a Figura 39, tendo na maior parte da sua area na faixa dos 290 a 373,34
W/mz2. As partes arborizadas da Rua Santa Clara se comportam de maneira semelhante,

embora as nédo-arborizadas tenham intensa radiacdo solar direta. A Rua Figueiredo de
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Magalhdes é a que possui maior radiacdo sola direta em sua extensdo, com mais de 840

W/m2 em sua maioria.

Copacabana 13:00:00
16.11.2017
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Figura 39 - Radiacdo solar direta

Fonte: Elaborado pela autora a partir do programa ENVI-met, 2018.

4.4. Discussdes

O estudo de caso mostrou que a arborizacdo é fator de importante influéncia no
equilibrio térmico do microclima. A Rua Anita Garibaldi, bastante arborizada no trecho,
destacou-se tanto no conforto térmico, exprimido pela pesquisa de percepcao climatica
gue mostrou que a rua foi mais vezes classificada como agradavel em todos os parametros
que as duas outras ruas; quanto nos dados diretos, com menor temperatura e maior

ventilacéo.

A Rua Santa Clara tem forma peculiar no trecho, possuindo apenas uma parte
destacadamente arborizada. O ponto de medicdo desta rua localiza-se perto desta area,
contribuindo para o perfil intermedidrio encontrado nos resultados que foram

corroborados pela pesquisa de percepcdo climética.
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Segundo o ENVI-met a Rua Santa Clara foi considerada a rua com melhor perfil
bioclimatico geral, embora tenha-se concluido que € necessario modelar uma area maior
do que a area que sera analisada para que a simulagdo possa incluir satisfatoriamente as
influéncias do entorno, ainda mais no caso de um bairro com constituicdo geografica tao

particular.

Vale ressaltar que mesmo com a Rua Anita Garibaldi apresentando melhores
resultados biocliméticos o fluxo de pedestre era mais intenso nas outras duas ruas devido
a presenca macica de comércio. Por ndo haver uma diferenca extrema de conforto, as
escolhas de locomocdo levam mais em consideracdo o uso do que parametros
bioclimaticos. Por observacao, pode-se notar que a maioria dos caminhantes da Anita

Garibaldi eram pessoas que estavam a passeio, caminhando ou passeando com cachorros.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A formacdo de ilha de calor urbana é um problema gerado pela urbanizagéo
desordenada e industrializacdo intensa. Ha a necessidade de se intervir estrategicamente
nos espacgos construidos visando conforto ambiental e térmico, melhorando a qualidade
de vida da populacdo. Através de diagndsticos é possivel obter um panorama do
microclima local e planejar estratégias que reduzam o sobreaquecimento das areas

urbanas.

E fato corroborado pela comunidade cientifica que a arborizacdo urbana aumenta
a qualidade de vida dos cidad&os. As arvores colaboram para o equilibrio térmico do meio

urbano, pois além de sombrearem a cidade, ndo possuem grande potencial de radiagéo.

Tendo em vista que para solucionar os problemas urbanos devem ocorrer agdes
eficazes e de minimo impacto, torna-se clara a importancia da arborizacéo no equilibrio
térmico do microclima urbano. Com este estudo fica evidente o uso da arborizagdo como

fator determinante ao conforto térmico que € um dos aspectos do conforto ambiental.

Ainda se levantou literatura sobre morfologia urbana, microclima e suas inter-
relacBes. Assim, evidenciou-se a relevancia em se fazer um adequado planejamento
urbano, colaborativo, constante e interdisciplinar para o desenvolvimento de uma cidade
com qualidade, equidade social, sustentavel ecologicamente, economicamente eficiente e

distribuida equilibradamente em seus servicos e atividades.

Neste trabalho, o enfoque foi sobre o conforto térmico, uma das condicionantes
do conforto ambiental, que depende também do conforto luminico e do conforto acustico.
Para os objetivos do trabalho, ndo se fez imprescindivel a analise da triade e, portanto, a

mesma nao foi realizada.

Foram apontadas neste trabalho, diversas bibliografias relevantes ao tema e que
confirmam o pressuposto de que a forma urbana influencia o microclima e a presenca da

arborizagdo o ameniza.

O estudo de caso selecionado abrangeu trés ruas do bairro de Copacabana, no Rio
de Janeiro: as ruas Santa Clara, Anita Garibaldi e Figueiredo de Magalhaes, nas quadras

entre as ruas Barata Ribeiro e Tonelero. Tal escolha se deu pela facilidade de acesso e
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pelo fato de possuirem distribuicdo de arborizacdo diversa, fornecendo maior amplitude
de anélises. O trecho da Rua Anita Garibaldi é bastante arborizado, a Rua Santa Clara
tem morfologia peculiar no trecho, possuindo apenas uma parte destacadamente
arborizada, colocando-a como um perfil intermediario, ja a Rua Figueiredo de Magalhées

possui calha ampla e é muito pouco arborizada.

Foram comparados trés tipos de dados de trés metodologias distintas para
comprovar o pressuposto de que a arborizagdo auxilia o conforto térmico: medicéo direta
com uso de uma estacdo climatica movel, medicdo subjetiva com uma pesquisa de
percepcao climatica junto aos pedestres e simulacdo computacional com modelagem de

area estudada no programa ENVI-met.

As medicoes diretas foram feitas nas trés ruas com a estacdo climatica DAVIS pro
2 da Davis Instruments equipada com sensores de temperatura e umidade, anemodmetro e
piranémetro. Para fins de comparacéo, foi necessario realizar uma equalizagdo dos dados,
visto que as medigBes ndo puderam ser feitas simultaneamente pois s6 havia um
equipamento disponivel e foram realizadas em datas distintas da pesquisa de percepg¢édo
climatica devido a falha técnica no aparelho medidor, o que ndo foi considerado como
impeditivo as analises, e ndo comprometedor aos resultados do estudo. Os resultados das
medi¢fes mostraram que a rua mais arborizada, Anita Garibaldi, registrou menor
temperatura e maior ventilacdo; enquanto a rua menos arborizada, Figueiredo de

Magalhaes, maior temperatura e menores umidade e velocidade do vento.

Na pesquisa de percepcao climatica foi aplicado um questionario replicado para
105 transeuntes. O questionario envolveu perguntas o perfil dos entrevistados como suas
percepcOes sobre umidade, temperatura, ventilacdo e sombreamento. A compilacdo
destes resultados evidenciou que de acordo com os pedestres a Rua Anita Garibaldi ¢é a
que proporciona maior conforto térmico, sendo na maioria das vezes classificada como

agradavel, destacando-se das outras duas ruas.

Por fim, foi elaborada uma modelagem da area para a verificagdo do microclima
local com o auxilio do programa ENVI-met, tendo sido utilizados dados do forte de
Copacabana. Embora na simulacdo do ENVI-met alguns resultados retornaram fora do
esperado, considerando a Rua Santa Clara com o melhor perfil bioclimatico geral, a Rua
Figueiredo de Magalhdes de novo foi marcada como a de pior perfil bioclimatico,

congruente com as metodologias anteriores. Pode-se dizer entdo que os resultados
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gerados comprovaram satisfatoriamente o pressuposto, alcangando assim o objetivo geral

deste trabalho.

O estudo de caso mostrou que a arborizacdo € fator de importante influéncia no
equilibrio térmico do microclima, mas a escolha do pedestre em relagdo a via considera
primariamente o uso quando ndo ha uma diferenca extrema de conforto. Por observacao,
pode-se notar que a maioria dos caminhantes da Anita Garibaldi eram pessoas que
estavam a passeio, caminhando ou passeando com cachorros e era a rua com menor fluxo

de pedestres apesar de ter os melhores parametros bioclimaticos.

Por fim, é evidente que este trabalho apenas provem alguns pontos iniciais do
estudo sobre conforto ambiental e morfologia urbana. Destaca-se a seguir alguns pontos

a serem investigados em futuros estudos sobre o tema aqui abordado.

5.1. Recomendacdes para Estudos Futuros

Os dados retornados pela simulacdo do ENVI-met provavelmente foram alterados
devido a area de analise estar localizada em um bairro litoraneo de pouca profundidade e
morfologia peculiar. As ruas transversais a orla Copacabana sdo muito influenciadas pela
proximidade do mar e muitos dos edificios do bairro, principalmente os da Avenida

Atlantica, foram um verdadeiro costdo que altera a ventilacdo natural da regiao.

O ENVI-met tomou o vento predominante da regido como regra e visto que a area
modelada ndo abrangia os aspectos retratados o resultado ndo refletiu a realidade,

corroborada pelos dois outros métodos de mensuracao.

Recomenda-se no futuro, ao utilizar o ENVI-met, colocar uma borda generosa

além da area de interesse para que a modelagem compute melhor a influéncia do entorno.
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APENDICE | — MODELO DO QUESTIONARIO
QUESTIONARIO DE PERCEPCAO CLIMATICA

Ponto: O 0 Rua Anita O Rua Figueiredo
Garibaldi Magalhdes
Data: Hora: UR%:
e V m/s):
. . e ento (m/s)
Faixa Etaria: O 15-20 0D21-59 o060 +
Sexo: O Feminino O Masculino O N3o Enquadrado
Estatura: [ Baixa O Média O Alta
Peso: [ Baixo 0 Médio 0 Alto

Vestimenta (clo):

0,0/0,1 02 03

] O O O O O O O |

1. Reside em Copacabana? o Sim 0 Nao

2. Ha quanto tempo vocé esta na rua?
O Menos de 5 min O 5-15 min O 15-30 min

O 30-60 min O Mais de 1h

3. De onde vocé veio
O Taxi / Carro O Metrd [0 Residéncia / Loja /

O Onibus O Praia / Calgad3o Restaurante
4. O ambiente de onde vocé veio estava climatizado/com ar condicionado?

OSim 0O Nao

5. Baseado na sua memoria, como vocé geralmente descreveria o tempo neste ponto,
nesta hora do dia, nesta época do ano, com relagao a:

Umidade 0 Pouca O Agradavel O Muita
Sombreamento O Pouco O Agradavel O Muito
Temperatura O Baixa O Agradavel O Alta
Ventilagao O Pouca O Agradavel O Muita
6. E como vocé esta se sentindo nesse momento em relacdo a:
Umidade O Pouca O Agradavel O Muita
Sombreamento O Pouco O Agradével O Muito
Temperatura (1 Baixa O Agradavel O Alta

Ventilagao O Pouca O Agradavel O Muita
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APENDICE |1 -COMPILACAO DOS QUESTIONARIOS DE PERCEPCAO
CLIMATICA

Tabela 13 - Respostas compiladas: Perfil dos Entrevistados

n° Rua Data Hora E ,?é: I)f; Sexo |Estatura| Peso VEStC' |r2 'enta
1 AG 17/11 13:47 21-59 Fem. Baixa Médio 0,4
2 AG 17/11 13:16 21-59 Fem. Média Médio 0,4
3 AG 16/11 15:56 21-59 Fem. Baixa Baixo 0,6
4 AG 16/11 16:00 60+ Masc. Baixa Baixo 0,8
5 AG 16/11 16:05 21-59 Masc. Baixa Baixo 0,5
6 AG 16/11 16:08 21-59 Fem. Alta Médio 0,3
7 AG 16/11 16:12 21-59 Masc. Alta Médio 0,4
8 AG 16/11 16:15 21-59 Masc. Média | Médio 0,5
9 AG 16/11 16:18 21-59 Masc. Média | Médio 0,5
10 AG 16/11 16:20 60+ Masc. Média Alto 0,3
11 AG 16/11 15:30 21-59 Masc. Alta Médio 0,4
12 AG 16/11 15:23 21-59 Fem. Média | Médio 0,3
13 AG 16/11 15:20 60+ Fem. Baixa Médio 0,4
14 AG 16/11 15:15 21-59 Masc. Baixa Baixo 0,5
15 AG 16/11 15:10 21-59 Masc. Média | Médio 0,5
16 AG 16/11 12:57 60+ Fem. Média Médio 0,4
17 AG 16/11 12:55 21-59 Fem. Média Baixo 0,5
18 AG 16/11 15:33 21-59 Masc. Média | Médio 0,4
19 AG 16/11 15:36 21-59 Masc. Baixa Alto 0,4
20 AG 16/11 15:31 60+ Fem. Baixa Médio 0,4
21 AG 16/11 15:28 15-20 Masc. Média | Médio 0,3
22 AG 16/11 15:22 60+ Fem. Baixa Baixo 0,4
23 AG 16/11 15:37 21-59 Fem. Baixa Médio 0,4
24 AG 16/11 15:20 60+ Masc. Média Baixo 0,6
25 AG 16/11 15:40 21-59 Masc. Média | Médio 0,4
26 AG 16/11 15:26 21-59 Masc. Média | Médio 0,3
27 AG 16/11 15:28 15-20 Fem. Média Baixo 0,5
28 AG 16/11 15:50 21-59 Masc. Alta Médio 0,4
29 AG 16/11 15:53 21-59 Masc. Baixa Médio 0,5
30 AG 17/11 13:11 21-59 Masc. Alta Baixo 0,4
31 AG 17/11 13:11 21-59 Masc. Alta Baixo 0,4
32 AG 17/11 13:12 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
33 AG 17/11 13:11 21-59 Masc. Média Baixo 0,2
34 SC 16/11 15:56 21-59 Fem. Média Baixo 0,4
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35 SC 16/11 16:18 21-59 Fem. Média Alto 0,4
36 SC 16/11 16:15 21-59 Masc. Média | Médio 0,6
37 SC 16/11 16:08 21-59 Masc. Média Baixo 0,4
38 SC 16/11 15:58 60+ Fem. Média Baixo 0,3
39 SC 16/11 16:21 21-59 Fem. Média Baixo 0,5
40 SC 16/11 12:20 21-59 Fem. Média Alto 0,4
41 SC 16/11 12:24 21-59 Fem. Média Baixo 0,5
42 SC 16/11 12:30 21-59 Fem. Baixa Alto 0,4
43 SC 16/11 12:38 21-59 Masc. Baixa Médio 0,4
44 SC 16/11 12:46 21-59 Masc. Alta Médio 0,4
45 SC 16/11 12:50 60+ Fem. Baixa Alto 0,5
46 SC 16/11 12:53 21-59 Fem. Baixa Alto 0,3
47 SC 16/11 12:56 21-59 Masc. Alta Médio 0,4
48 SC 16/11 12:15 60+ Masc. Média | Médio 0,6
49 SC 16/11 12:07 15-20 Fem. Baixa Baixo 0,3
50 SC 16/11 12:03 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
51 SC 16/11 11:55 60+ Masc. Média Baixo 0,5
52 SC 16/11 11:52 60+ Masc. Média | Médio 0,4
53 SC 16/11 12:42 21-59 Fem. Baixa Alto 0,4
54 SC 16/11 12:12 21-59 Fem. Média | Médio 0,5
55 SC 16/11 16:05 21-59 Masc. Média | Médio 0,5
56 SC 17/11 12:59 21-59 Fem. Média Baixo 0,4
57 SC 17/11 12:47 60+ Masc. Média Médio 0,5
58 SC 17/11 12:44 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
59 SC 17/11 12:34 21-59 Masc. Média Baixo 0,4
60 SC 17/11 12:38 21-59 Masc. Alta Alto 0,3
61 SC 17/11 13:02 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
62 SC 17/11 13:02 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
63 SC 17/11 12:58 21-59 Fem. Média Baixo 0,4
64 SC 17/11 12:59 21-59 Fem. Média Alto 0,3
65 SC 17/11 12:32 21-59 Fem. Baixa Médio 0,3
66 SC 17/11 12:56 21-59 Masc. Alta Médio 0,5
67 FM 16/11 15:45 21-59 Fem. Baixa Baixo 0,5
68 FM 16/11 15:36 21-59 Fem. Baixa Médio 0,5
69 FM 16/11 12:28 21-59 Masc. Média Baixo 0,3
70 FM 16/11 12:22 60+ Masc. Média | Médio 0,5
71 FM 16/11 12:15 21-59 Fem. Baixa Médio 0,3
72 FM 16/11 12:01 21-59 Fem. Baixa Médio 0,4
73 FM 16/11 11:57 21-59 Masc. Média Médio 0,4
74 FM 16/11 11:50 60+ Masc. Média | Médio 0,4
75 FM 16/11 11:52 21-59 Fem. Baixa Médio 0,4
76 FM 16/11 11:53 21-59 Masc. Alta Baixo 0,4
77 FM 16/11 12:00 21-59 Fem. Média Baixo 0,3
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78 FM 16/11 12:14 21-59 Masc. Média | Medio 0,4
79 FM 16/11 12:15 21-59 Fem. Média | Médio 0,3
80 FM 16/11 12:35 60+ Fem. Baixa Baixo 0,4
81 FM 16/11 15:17 60+ Fem. Média Alto 0,3
82 FM 16/11 12:48 21-59 Masc. Alta Médio 0,4
83 FM 16/11 12:43 21-59 Masc. Alta Médio 0,8
84 FM 16/11 12:40 60+ Masc. Alta Médio 0,6
85 FM 16/11 12:17 15-20 Fem. Média Baixo 0,4
86 FM 16/11 12:10 21-59 Fem. Média Baixo 0,4
87 FM 16/11 12:15 21-59 Fem. Média Baixo 0,4
88 FM 16/11 12:30 60+ Masc. Média Alto 0,5
89 FM 16/11 12:37 21-59 Masc. Alta Alto 0,5
90 FM 17/11 12:25 21-59 Masc. Média Baixo 0,4
91 FM 17/11 12:18 21-59 Masc. Média Baixo 0,5
92 FM 17/11 12:06 21-59 Masc. Média | Médio 0,4
93 FM 17/11 13:29 60+ Fem. Média | Médio 0,4
94 FM 17/11 13:32 21-59 Masc. Alta Baixo 0,4
95 FM 17/11 13:35 15-20 Fem. Média | Médio 0,3
96 FM 17/11 13:38 21-59 Fem. Média Baixo 0,4
97 FM 17/11 13:42 21-59 Fem. Média | Médio 0,5
98 FM 17/11 12:23 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
99 FM 17/11 12:19 21-59 Masc. Média Baixo 0,5
100 FM 17/11 12:13 60+ Fem. Baixa Baixo 0,4
101 FM 17/11 12:09 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
102 FM 17/11 12:06 21-59 Masc. Média Baixo 0,5
103 FM 17/11 11:53 21-59 Fem. Média | Médio 0,4
104 FM 17/11 12:00 21-59 Masc. Média | Médio 0,4
105 FM 17/11 11:52 21-59 Fem. Baixa Baixo 0,3
Fonte: Elaborada pela propria autora, 2018.
Tabela 14 - Respostas compiladas: Perguntas 1 a 4
n° | Perguntal | Pergunta?2 Pergunta 3 Pergunta 4
. . Local fechado x
1 Sim 5-15min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
. . Local fechado x
2 Sim Mais de 1 (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
3 sim Meno§ de 5 Loca_l tech_ado _ Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
4 Nao 15-30 min | Metrd Sim
5 Nao 5-15 min Taxi/Carro Nao
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6 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
7 sim Menos de 5 | Local fechado N0
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
8 Nao 30-60 min | Taxi/Carro Sim
« . Local fechado .
d Nao S-15min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
: . Local fechado .
10 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
11 sim Menos de 5 | Local fechado N0
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
i . Local fechado i
12 Sim 30-60 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
13 Nao Mais de 1h | Metrb Sim
14 N&o Mais de 1h | Onibus N&o
15 sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
« . Local fechado .
16 Nao 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
17 Néo Mais de 1h | Metrd Sim
18 N Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
« . Local fechado <
19 Nao Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
20 sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
21 sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
22 Néo 5-15min | Metrd Sim
. . Local fechado x
23 Sim 5-15 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
24 sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
o5 sim Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
26 Né&o Menrgfnde S Taxi/Carro Sim
27 Sim Menos de5 |\ joirg Sim
min
28 Néo Menos de 5 |\ 1oirg Sim
min
« . Local fechado <
29 Nao 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
: . Local fechado x
30 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
: . Local fechado x
31 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
2 | Nao 15-30 min | 0cal fechado Nao

(Residéncia/Loja/Restaurante)
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33 Sim min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
i . Local fechado x
34 Sim 30-60 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
35 Sim 15-30 min | Onibus N&o
: . Local fechado .
36 Sim 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
: . Local fechado .
37 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
: . Local fechado .
38 Sim 30-60 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
39 Sim Mais de 1h | Onibus N&o
40 NEo Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
« . Local fechado :
4l Nao Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
42 Sim Mais de 1h | Praia/Calcad&o/Praca Né&o
43 sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
m sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
. . Local fechado x
45 Sim 5-15 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
: . Local fechado -
46 Sim S-15min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
47 sim Menos de 5 | Local fechado NEo
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
: . Local fechado .
48 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
. . Local fechado i
49 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
. . Local fechado «
50 Sim 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
« . Local fechado «
o1 Nao Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
52 Sim Mais de 1h | Taxi/Carro Sim
53 NEo Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
54 NEo Menos de 5 | Local fechado Sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
55 sim Menos de 5 | Local fechado Sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
56 Sim 15-30 min | Metrd Sim
57 sim Menos de 5 | Local fechado NEo
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
« . Local fechado :
58 Nao Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
59 sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
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60 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
< . Local fechado )
61 Nao 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
. . Local fechado )
62 Sim 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
63 Sim 15-30 min | Praia/Calcad&o/Praca Néo
64 N Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
65 N Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
66 Sim Menosde5 |\ serrg Sim
min
67 Nao Mais de 1h | Taxi/Carro Nao
68 Sim Mais de 1h | Praia/Calcad&o/Praca Né&o
. . Local fechado x
69 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
70 Sim 5-15 min Metrd Sim
71 N&o Mais de 1h | Onibus N&o
72 N&o Mais de 1h | Onibus N&o
. . Local fechado .
3 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
74 Nao 15-30 min | Metrd Sim
75 Néo Mais de 1h | Metrd Sim
76 Nao Mais de 1h | Metrb Sim
< . Local fechado x
" Nao 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
. . Local fechado x
8 Sim Mais de 1h (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
79 Sim Mais de 1h | Onibus N&o
. . Local fechado .
80 Sim 30-60 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
81 N&o 5-15min | Onibus N&o
82 N&o Mais de 1h | Onibus Sim
83 N Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
84 Nao Menn(:?nde S Taxi/Carro Sim
85 sim Menos de 5 |Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
86 sim Menos de 5 |Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
87 Niio Menosde5 |\ rerrg Sim
min
88 sim Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
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89 Néo Menos de5 |\ 1oirg Sim
min
90 Néo Menos de 5 iy s Sim
min
91 N Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
92 N Menos de 5 | Local fechado sim
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
. . Local fechado .
93 Sim 5-15min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
94 Sim Mais de 1h |Praia/Calgaddo/Praga Néo
95 N&o Menos de 5 | iy N&o
min
. . Local fechado «
% Sim 15-30 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
« . Local fechado i
97 Nao >-15 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
« . Local fechado .
% Nao 5-15 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
99 N Menos de 5 | Local fechado NEo
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
« . Local fechado «
100 Nao 30-60 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Nao
. . Local fechado .
101 Sim 30-60 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
. . Local fechado -
102 Sim 5-15 min (Residéncia/Loja/Restaurante) Sim
103 sim Menos de 5 | Local fechado Nio
min (Residéncia/Loja/Restaurante)
104 Sim Menosde5 | ip s N&o
min
105 Né&o Mais de 1h | Metrd Sim
Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
Tabela 15 - Respostas compiladas: Pergunta 5
o Pergunta 5 Pergunta 5 Pergunta 5 Pergunta 5
(Umidade) (Sombreamento) | (Temperatura) | (Ventilagio)
1 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
2 Pouca Muito Agradavel Agradavel
3 Agradavel Agradéavel Agradavel Agradavel
4 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
5 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
6 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
7 Agradavel Muito Agradavel Agradavel




8 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
9 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
10 Agradavel Muito Agradavel Pouca

11 Agradavel Muito Agradavel Pouca

12 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
13 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
14 Agradavel Muito Alta Agradavel
15 Agradavel Pouco Agradavel Agradavel
16 Agradavel Agradéavel Agradavel Agradavel
17 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
18 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
19 Agradavel Muito Agradavel Muita

20 Agradéavel Muito Agradavel Agradavel
21 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
22 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
23 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
24 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
25 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
26 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
27 Muita Muito Agradavel Muita

28 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
29 Agradéavel Muito Agradavel Agradavel
30 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
31 Muita Muito Agradavel Agradavel
32 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
33 Pouca Muito Agradavel Agradavel
34 Agradéavel Muito Agradavel Agradavel
35 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
36 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
37 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
38 Pouca Muito Agradavel Agradavel
39 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
40 Agradavel Pouco Agradavel Pouca

41 Pouca Agradavel Alta Agradavel
42 Agradavel Pouco Alta Agradavel
43 Agradavel Pouco Alta Agradavel
44 Agradavel Pouco Alta Agradavel
45 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
46 Agradavel Agradavel Agradavel Pouca

47 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
48 Pouca Pouco Alta Pouca

49 Agradavel Agradavel Agradavel Pouca

50 Agradavel Agradavel Alta Pouca
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51 Pouca Muito Alta Agradavel
52 Pouca Muito Agradavel Muita
53 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
54 Pouca Muito Alta Pouca
55 Pouca Agradavel Alta Agradavel
56 Muita Agradavel Alta Agradavel
57 Muita Agradavel Agradavel Agradavel
58 Pouca Agradéavel Agradavel Muita
59 Agradavel Muito Alta Agradavel
60 Agradavel Agradavel Alta Pouca
61 Muita Pouco Baixa Agradavel
62 Muita Pouco Baixa Agradavel
63 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
64 Pouca Muito Alta Agradavel
65 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
66 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
67 Agradavel Agradavel Alta Pouca
68 Pouca Agradavel Alta Pouca
69 Pouca Pouco Alta Agradavel
70 Agradavel Muito Alta Agradavel
71 Pouca Pouco Agradavel Agradavel
72 Agradéavel Pouco Alta Pouca
73 Agradéavel Agradavel Alta Agradavel
74 Agradéavel Agradavel Agradavel Agradavel
75 Pouca Pouco Alta Pouca
76 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
77 Agradéavel Pouco Alta Muita
78 Pouca Agradavel Agradavel Agradavel
79 Pouca Agradavel Alta Pouca
80 Pouca Pouco Alta Pouca
81 Agradavel Agradavel Agradavel Muita
82 Pouca Pouco Alta Agradavel
83 Pouca Pouco Alta Pouca
84 Pouca Pouco Alta Agradavel
85 Agradavel Agradavel Alta Pouca
86 Muita Agradavel Alta Pouca
87 Pouca Agradavel Agradavel Agradavel
88 Pouca Agradavel Alta Pouca
89 Agradavel Pouco Alta Pouca
90 Agradavel Agradavel Alta Pouca
91 Muita Muito Alta Agradavel
92 Pouca Muito Alta Agradavel
93 Pouca Pouco Alta Pouca
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94 Agradavel Pouco Alta Pouca
95 Agradavel Pouco Alta Agradavel
96 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
97 Agradavel Muito Alta Pouca
98 Pouca Agradavel Alta Agradavel
99 Pouca Muito Alta Agradavel
100 Pouca Agradavel Agradavel Agradavel
101 Muita Agradavel Alta Pouca
102 Agradavel Agradéavel Alta Agradavel
103 Muita Pouco Alta Agradavel
104 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
105 Muita Agradavel Alta Pouca
Fonte: Elaborada pela autora, 2018.
Tabela 16 - Respostas compiladas: Pergunta 6
e Pergunta 6 Pergunta 6 Pergunta 6 Pergunta 6
(Umidade) (Sombreamento) | (Temperatura) | (Ventilacéo)

1 Pouca Muito Alta Pouca

2 Pouca Muito Agradavel Agradavel

3 Pouca Agradavel Alta Pouca

4 Agradavel Muito Agradavel Pouca

5 Agradavel Muito Alta Muita

6 Agradavel Muito Alta Agradavel

7 Agradavel Muito Alta Pouca

8 Agradavel Muito Alta Pouca

9 Pouca Muito Alta Pouca
10 Pouca Muito Alta Agradavel
11 Muita Muito Agradavel Pouca
12 Agradavel Agradavel Alta Pouca
13 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
14 Pouca Muito Alta Pouca
15 Agradavel Agradavel Agradavel Pouca
16 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
17 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
18 Agradavel Agradavel Alta Pouca
19 Pouca Muito Alta Pouca
20 Pouca Muito Alta Agradavel
21 Pouca Muito Alta Pouca
22 Agradavel Muito Alta Muita
23 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
24 Pouca Muito Alta Muita




25 Agradavel Agradavel Alta Pouca
26 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
27 Muita Muito Alta Agradavel
28 Pouca Muito Agradavel Pouca
29 Pouca Muito Alta Agradavel
30 Agradavel Muito Alta Agradavel
31 Pouca Agradavel Alta Pouca
32 Muita Muito Alta Pouca
33 Pouca Agradavel Alta Agradavel
34 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
35 Pouca Muito Alta Pouca
36 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
37 Agradéavel Agradavel Agradavel Agradavel
38 Muita Muito Alta Agradavel
39 Pouca Agradavel Alta Pouca
40 Pouca Pouco Alta Muita
41 Agradavel Pouco Alta Muita
42 Agradavel Pouco Agradavel Agradavel
43 Pouca Pouco Alta Agradavel
44 Agradavel Pouco Agradavel Muita
45 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
46 Pouca Agradavel Alta Pouca
47 Pouca Agradavel Alta Muita
48 Pouca Pouco Alta Muita
49 Pouca Agradavel Alta Agradavel
50 Pouca Agradavel Agradavel Agradavel
51 Pouca Muito Alta Pouca
52 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
53 Pouca Agradavel Agradavel Muita
54 Pouca Muito Agradavel Agradavel
55 Pouca Agradavel Agradavel Agradavel
56 Muita Agradavel Alta Pouca
57 Muita Agradavel Alta Agradavel
58 Agradavel Muito Agradavel Muita
59 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
60 Pouca Agradavel Agradavel Agradavel
61 Muita Pouco Alta Agradavel
62 Muita Pouco Alta Agradavel
63 Pouca Agradavel Alta Agradavel
64 Pouca Muito Alta Agradavel
65 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
66 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
67 Agradavel Agradavel Alta Pouca
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68 Pouca Agradavel Alta Agradavel
69 Pouca Pouco Alta Pouca
70 Agradavel Muito Agradavel Agradavel
71 Pouca Pouco Agradavel Pouca
72 Pouca Pouco Alta Pouca
73 Agradavel Pouco Agradavel Agradavel
74 Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
75 Pouca Pouco Alta Pouca
76 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
77 Agradavel Pouco Alta Muita
78 Pouca Agradavel Alta Pouca
79 Pouca Pouco Alta Agradavel
80 Pouca Pouco Alta Agradavel
81 Pouca Muito Alta Muita
82 Pouca Pouco Alta Agradavel
83 Pouca Pouco Alta Pouca
84 Pouca Pouco Alta Pouca
85 Pouca Agradavel Alta Pouca
86 Muita Agradavel Alta Pouca
87 Pouca Agradavel Alta Agradavel
88 Pouca Agradavel Alta Pouca
89 Pouca Pouco Alta Agradavel
90 Agradéavel Agradavel Alta Pouca
91 Pouca Muito Alta Muita
92 Pouca Muito Alta Pouca
93 Agradavel Pouco Alta Agradavel
94 Pouca Pouco Agradavel Agradavel
95 Agradavel Pouco Alta Agradavel
96 Agradavel Pouco Alta Agradavel
97 Agradavel Muito Alta Pouca
98 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
99 Pouca Muito Agradavel Muita
100 Pouca Agradavel Alta Agradavel
101 Pouca Agradavel Alta Pouca
102 Agradavel Pouco Alta Agradavel
103 Agradavel Pouco Alta Agradavel
104 Agradavel Agradavel Alta Agradavel
105 Muita Agradavel Alta Pouca
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Fonte: Elaborada pela autora, 2018.



