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ESTUDO DAS ALTERACOES NA DINAMICA DA VENTILACAO E DA
TEMPERATURA NA REGIAO CENTRAL DO RIO DE JANEIRO:
MUDANGCAS NA OCUPACAO DO SOLO URBANO

P.R. C. Drach e O. D. Corbella

RESUMO

O processo de urbanizacdo impde alteracdes na malha urbana redefinindo a dindmica das
relacfes ambientais, espaciais e funcionais do local. O objetivo deste artigo é desenvolver
a avaliacdo preliminar das possiveis alteracbes no campo de vento e de temperatura
desencadeadas num conjunto urbano pela da introducdo de uma edificacdo. O quarteirdo
estudado esta localizado na Lapa, bairro da cidade do Rio de Janeiro, Brasil. Sendo o Rio
de Janeiro uma cidade de clima tropical quente, parece imprescindivel encetar esforcos
para evitar areas pouco ventiladas ou estagnadas, passiveis de induzir a formacéo de ilhas
de calor. Nos estudos, da area em seu estado atual, bem como, de uma possivel situacdo
futura, foi utilizado o software Envi-Met, desenvolvido para simulacGes climaticas em
areas urbanas. Os resultados obtidos podem auxiliar na determinacdo de conseqliéncias
climaticas, como, nas decisbes de projetos, definindo o melhor posicionamento de
vegetacao e construgdes, para minimizar ganhos de calor.

1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo impde alteracdes na malha urbana redefinindo a dindmica das
relagbes ambientais, espaciais e funcionais do local. Inimeros fatores, dentre eles a
expansdo do mercado imobiliario e os interesses relacionados a especulacéo de regides das
cidades, induzem transformacGes nem sempre direcionadas ao interesse comum, a
melhoria das estruturas urbanas e ao conforto ambiental.

O objetivo deste artigo é apresentar uma avaliagcdo preliminar das possiveis alteracdes no
campo de vento e de temperatura desencadeadas num conjunto urbano pela da introducao
de um prédio com mais de 20 andares.

O quarteirdo estudado estd localizado na Lapa, bairro do centro da cidade do Rio de
Janeiro, Brasil. O Bairro da Lapa faz parte da propria histéria da cidade, e, como ela,
passou e vem passando por uma série de intervencdes alterando continuamente sua
configuracdo e uso. A area selecionada é marcada por contrastes entre 0 novo e o antigo,
com predominéncia de sobrados com 2 ou 3 andares, apesar de existirem alguns edificios
com alturas que variam de 5 a 8 andares e, ainda, a presenga importante do “Aqueduto da
Carioca” ou “Arcos da Lapa” construcdo do século XVIII com 18 metros de altura.
Recentemente vem sendo discutida a alteracdo do gabarito na regido, que era
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anteriormente, uma area protegida com o limite méaximo para edificagdes de seis
pavimentos. A expectativa de novas construcGes na regido levanta questdes relacionadas ao
uso, a estética e, também ao desenvolvimento de espacos climaticamente confortaveis.

A cidade do Rio de Janeiro é conhecida por seu clima quente, sendo por essa razao,
imprescindivel somar esfor¢os no sentido de viabilizar estratégias para evitar areas pouco
ventiladas ou estagnadas, passiveis de induzir ao aquecimento e a formacéo de ilhas de
calor. Esta anomalia térmica ocorre quando a temperatura média da atmosfera de uma
determinada regido fica mais alta em relacdo aquela das regiGes em seu entorno (Instituto
de Pesquisas Espaciais — INPE/MCT, 2010).

As ilhas de calor sdo mais comumente observadas em regides de alta densidade urbana e,
as barreiras urbanas sdo um dos fatores para sua formacéo. Apesar da velocidade do vento,
por vezes, ser maior em areas urbanas, dado o efeito “canion urbano”, as barreiras
formadas por edificacdes uniformes tendem a reduzir a velocidade do vento (CORBELA e
YANNAS, 2003). Outro fator auxiliar na formag&do das ilhas de calor esta relacionado a
superficie urbana e aos materiais adotados para seu revestimento. Os revestimentos
urbanos usualmente apresentam maior capacidade de absorver calor, menor valor de
albedo (radiacdo solar refletida média) e maior condutividade podendo induzir o aumento
da temperatura e a reducdo das taxas de umidade, interferindo no comportamento térmico
destas areas e no conforto ambiental. O calor absorvido da radiacdo solar durante o dia
pelos materiais urbanos € liberado, em parte, de volta para 0 ambiente durante a noite,
resultando numa amplitude térmica inferior a do meio rural circundante, onde a noite pode
ser observado um maior esfriamento do ar. Este processo facilita 0 aumento da temperatura
noite/dia nestas regides e, 0 maior aquecimento pode ser notado nas camadas de ar mais
préximas do solo (BARBOSA, 2008).

Os efeitos das ilhas de calor séo significativos em espaco urbanos, uma vez que, além de
causarem o desconforto térmico, as ilhas de calor dificultam a dispersdo de poluentes cuja
concentracdo em areas urbanizadas ja é grande. H4, ainda, como resultado deste maior
aquecimento, o incremento no consumo de energia elétrica, uma vez que os aparelhos de ar
condicionado consomem mais a medida que a temperatura do ar aumenta, como 0
exemplificado por Santamouris (SANTAMOURIS, 1997). Estes aparelhos também emitem
mais calor fechando um ciclo de aquecimento.

A analise microclimética do desempenho ambiental do entorno imediato a Rua dos Arcos
vem atender a preocupacdo com o desenvolvimento de espacos climaticamente
confortaveis, num momento de possiveis intervencGes na regido. Os estudos, da &rea em
seu estado atual, bem como, da previséo de possiveis situacdes futuras, foram feitos atraves
simulagbes computacionais utilizando o ENVI-Met, software desenvolvido para
simulacdes climaticas em areas urbanas (BRUSE, 2009). Nestes estudos, os dados
adotados para as simulacdes foram aqueles referentes ao més de janeiro, de forma que, as
analises dos resultados encontrados representassem uma faixa de temperaturas altas,
relativas ao verdo. Os resultados obtidos com as simula¢fes podem auxiliar tanto a
determinacédo da interferéncia em termos climaticos da implantagdo de uma edificagdo no
local, como, futuramente, podem ajudar nas decisdes de projetos para esta regiao,
determinando o posicionamento de vegetacdo e construgcdes, para minimizar ganhos de
calor.
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2 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico adotado nesta pesquisa compreende trés fases sucessivas.
Primeiramente a defini¢do da area de estudo e o levantamento da documentacédo do sitio e
dos dados meteoroldgicos para reconhecimento da area. A seguir a pesquisa de campo para
complementacdo do reconhecimento do local através de imagens e do levantamento da
morfologia urbana. Na terceira fase o trabalho é desenvolvido essencialmente em
laboratdrio; geracdo dos arquivos de entrada necessarios para utilizacdo do software ENVI-
Met, simulacéo, leitura e interpretagdo dos arquivos de saida.

2.1 Documentacédo do sitio

Na definicdo e apresentacdo da area de estudo, bem como na determinagdo dos parametros
de analise foram utilizados, desenhos esquematicos e plantas cadastrais. O levantamento
dos dados climatoldgicos do sitio, dentre eles; temperatura do ar (K), umidade relativa (%)
e velocidade do vento (m/s), foi feito através do INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia e das Estac6es Meteoroldgicas do Galedo (83746 Galedo — SBGL) e do Forte
de Copacabana. Estas acdes possibilitaram o desenvolvimento dos arquivos de entrada para
utilizagdo no Software ENVI-Met.

O bairro da Lapa, situado no centro da cidade do Rio de Janeiro, faz parte da propria
historia da cidade, e vem sofrendo alteracGes continuamente ao longo dos anos. De berc¢o
da boemia carioca, nas décadas de 1920 e 1930, passou por periodos de decadéncia e
sofreu processos de revitalizacdo. Atualmente € uma regido com atividade intensa,
frequentadores e uso diversificados. Antigos sobrados reformadas, ruas e pragas sdo 0s
espacos da boemia, da diversdo, dos encontros sociais e, principalmente, de cultura. Sua
ligacdo com outras regides do centro facilita a existéncia de uma populacéo circulante
(DUARTE; PORTERO; MEIJSMANS, 2007).

O quarteirdo selecionado para estudo pertence ao entorno da Rua dos Arcos (Figura 1), e é
marcado por contrastes entre 0 novo e 0 antigo, apesar de predominarem sobrados com 2
ou 3 andares, existem alguns edificios com alturas que variam de 5 a 8 andares. Na regido
ha a presenca importante do “Aqueduto da Carioca” ou “Arcos da Lapa” construgdo do
século XVIII com 18 metros de altura. A Rua dos Arcos abriga alguns espacos culturais
importantes para cidade como é o caso da Fundi¢do Progresso (antiga e desativada
fundicdo de fogles e cofres, atualmente um centro de cultura) e do Circo Voador
inaugurado em 1982. H4 ainda, nos fundos, a presenca da Catedral Metropolitana do Rio
de Janeiro.

-“ _\;,

Fig. 1 Quarteirdo selecionado para estudo
vermelho.
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2.2 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo permitiu o levantamento da morfologia urbana através de fotografias
e de avaliagdes in loco. Foi efetuado o levantamento da altura das edificagdes e da
cobertura urbana atual; areia, vegetacdo baixa, asfalto, concreto, etc. Neste estudo s6 foram
consideradas para simulacdo, em todos os experimentos, as &reas com vegetacdo de
pegueno porte, como grama densa, pouco presente no local. Arvores ou arbustos ndo foram
levados em conta. As fotografias da Figura 2 apresentam, respectivamente, um trecho da
Rua do Lavradio onde o contraste entre 0 novo e 0 antigo pode ser observado e, outro
trecho desta mesma rua que permanece com os sobrados.

(a) (b)
Fig. 2 Dois trechos da Rua do Lavradio (a) Contraste entre 0 novo e o antigo (b)
trecho mais preservado (fotos: H. Drach)

As fotografias das Figuras 3a e 3b mostram 0 “Aqueduto da Carioca” ou “Arcos da Lapa”
em dois momentos; a primeira imagem € de Augusto Malta (ERMAKOFF, 2009) tomada
em 1906 e a segunda é uma imagem atual de H. Drach.

(b)

Fig. 3 Dois instantes do “Aqueduto da Carioca” ou “Arcos da Lapa”. (a) 1906 e
(b) 2010

Podem ser vistas na Figura 4, as imagens da Rua dos Arcos (a) e (b), da Catedral
Metropolitana do Rio de Janeiro e do estacionamento localizado nos fundos da catedral (c),
local selecionado para possivel construcdo da nova edifica¢do. Fotografias de H. Drach.
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(b)
Fig. 4 Imagens da Rua dos Arcos (a) e (b), da Catedral Metropolitana do Rio de
Janeiro e do estacionamento localizado nos fundos da catedral (c)

(c)

2.3 Laboratério

As simulagbes computacionais foram efetuadas utilizado o software ENVI-Met
desenvolvido para simulagdes climéaticas em areas urbanas. Na visualizacdo dos resultados
foi empregado o software Leonardo 3.75, (MICHAEL BRUSE, 2010). De posse de todas
as informacdes tem inicio a fase de trabalho no laboratério. Os dados obtidos foram
adaptados para geracdo do arquivo de entrada para o programa.

A éarea simulada tem 73.656 m2 (264 m x 279 m) e foi definida uma malha de 3 x 3 m para
geragdo do arquivo de entrada para o programa. As Figuras 5a, 5b e 5c apresentam,
respectivamente, a representacdo gréafica do local com as especificacfes acerca dos
revestimentos, da cobertura vegetal e das edificagdes, a sobreposi¢do da malha de 3 x 3 m
e 0s dados preparados para insercdo no ENVI-Met. Nesta fase do estudo a Unica area de
vegetacdo incluida na simulagéo, em todos os experimentos, foi aquela de baixo porte, tipo
grama densa, portanto, arvores ou arbustos nao foram levados em conta.

Fig. 5 Representacgdo gréafica do local; especificaces acerca dos revestimentos, da
cobertura vegetal e das edificagdes (a), sobreposi¢céo da malha de 3 x 3 m (b) e os
dados preparados para inser¢cdo no ENVI-Met (c).

Na simulacdo da uma possivel situacdo futura é introduzida uma edificacdo com mais de
20 pavimentos na Rua dos Arcos, ao lado da Fundig@o Progresso e nos fundos da Catedral
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Metropolitana, na Lapa, centro. A Figura 6 mostra o arquivo de imagem gerado para a
segunda simulagdo, com a edificacdo, contornada em azul, ocupando 0 espaco
anteriormente vazio.
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Fig. 6 Arquivo gerado para a segunda simulacéo - edificacdo ocupando o espaco
anteriormente vazio e detalhe com as atribui¢des do revestimento urbano

As simulacdes foram feitas com dados relativos ao dia 21 de janeiro de 2010, por ser um
dia tipico de verdo e, poder, portanto, representar um dos casos de calor e possivel
desconforto ambiental. Foram gerados resultados para 48 horas e, primeiramente, foram
extraidos os resultados de velocidade do vento e temperatura, obtidos para 9 horas da
manha do dia 22 de janeiro de 2010.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Estudos e pesquisas sobre cidades compactas e/ou dispersas vém crescendo a medida que
as questdes sobre mudancas climéticas e sustentabilidade vém tomando espaco. O caso
aqui estudado ndo chega a estar incluido na questdo das cidades compactas, portanto, ndo
se espera obter resultados tdo diferentes com o experimento de uma possivel situacdo
futura, daqueles encontrados para a situacdo atual. Mas a introducdo de uma edificacdo de
grande porte em uma regido pode ser vista como um inicio de adensamento. Sabe-se que
sdo muitas as possibilidades e as varidveis a ser consideradas, fato que implica em muito
trabalho e pesquisa para que as opgdes possam ser razoavelmente avaliadas.

As simulagdes computacionais surgem aqui como mais uma ferramenta capaz de auxiliar
nestes estudos e pesquisas. Na Figura 7, s@o apresentados os resultados das simulagOes
relativos a ventilacdo para as duas situacOes estudadas. Eles sdo apresentados com 0s
valores de velocidade em m/s e na forma de campo de vetores para o horario de 9 horas da
manha, no nivel do solo, z=0. Estes resultados permitem a observacdo das alteracfes no
campo de vento como conseqiiéncia da introducdo do edifico na regido. Na regido do
entorno imediato do novo edificio, circundada pelo quadrado branco (Figura 7b) pode ser
observada a redugdo da ventilacdo através da presenca da mancha azul, indicativo de
menores velocidades, numa regido anteriormente vermelha (maiores velocidades). Na
Figura 7d onde é apresentado o campo de vetores e 0s quadrados brancos indicam a regido
onde ocorreu reducdo de velocidade que pode-se observar ao se comparar com a mesma
area na Figura 7c que apresenta os resultados da situacdo atual. Ao mesmo € visivel a
intensificacdo nos corredores laterais da nova edificacdo (Figura 7d, em amarelo).
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LapaSym1 09:00:00 22.01.2010 LapaSym2 09:00:00 22.01.2010

X[y cutat z= 0 x/y cutat z= 0

A Situacdo Atual Possivel Futura Situacao

Wind Speed

0.31m/s

0.62m/s
0.93 m/s
1.24 m/s
1.55 m/s
1.86 m/s
217 m/s
2.48 m/s
2.79 m/s
3.10m/s

Classed LAD and Shelters

I cuicinos

 FIT TR T - C

Fig. 7 Resultados das simulagdes com o software ENVI-Met — campo de
velocidades e vetores para as duas situacdes estudadas

Os resultados da simulagdo computacional para temperatura para as duas situagoes
estudadas sdo apresentados com os valores em K (Kelvin) para o horario de 9 horas da
manhd, no nivel do solo, z=0, Figura 8.

Nas Figuras 8 (a e b) os resultados indicam o aumento da temperatura no entorno imediato
da nova construcdo e a alteracGes da temperatura no restante do conjunto. Para observacgéo
mais detalhada, numa faixa mais estreita na escala de cores, as Figuras 8 (c e d) foram
geradas com outra tabela de valores de temperatura. A partir delas pode-se observar que a
temperatura em parte da Rua dos Arcos diminuiu, mas aumentou no final da rua. A
dindmica no conjunto de edificacOes sofreu alteracGes e para a melhor visualizagcdo do
comportamento da temperatura foram introduzidos na Figura 8d sinais brancos indicando o
aumento (sinal de soma) e a reducdo (sinal de subtracdo) da temperatura. Num primeiro
exame constata-se que os incrementos de temperatura foram maiores que as reducdes em
intensidade. Uma das possiveis causas para a reducdo da temperatura em algumas regides
do quarteirdo pode ser o aumento da ventilacdo nos corredores laterais da nova construgao
e no caso de ndo se tratar de horéario de sol intenso, o sombreamento promovido pela nova
edificacdo.
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A

Situacgéo Atual

LapaSym1 09:00:00 22.01.2010

x/y cutatz= 0

Pot. Temperature

303.31K
303.62 K
303.93K
304.24 K
304.55 K
304.86 K
305.17 K
305.48 K
305.79 K
306.10 K

Pot. Temperature

304.16 K
304.32K
304.48 K
304.64 K
304.80 K
304.96 K
305.12K
305.28 K
305.44 K
305.60 K

Classed LAD and Shelters

H s

c

Possivel Futura Situacéo

LapaSym2 09:00:00 22.01.2010

Xly cut at z= 0

Fig. 8 Resultados das simulagdes com o software ENVI-Met — campo de

temperatura para as duas situacoes estudadas — 9 horas

Para avaliar o desempenho da area num horario diferente também foram tomados 0s
resultados das simulacdes para o horério de 12 horas, no nivel do solo, z=0, Figura 9. Eles

podem ser observados em 2D e, também em 3D.

A

Situacdo Atual

LapaSym1 12:00:00 22.01.2010

xly cutatz=0

Possivel Futura Situagédo
LapaSym2 12:00:00 22.01.2010

Xy cutatz= 0

Pot. Temperature

307.07 K
307.38 K
307.69 K
307.99 K
308.30 K
308.61 K
308.91 K
309.22 K
309.53 K
309.84 K

Classed LAD and Shelters

I suiings

Fig. 9 Resultados das simulagdes com o software ENVI-Met — campo de

temperatura para as duas situacoes estudadas — 12horas
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A distribuicdo da temperatura sofreu alteracdes ao longo do quarteirdo com uma variagao
entre as regides de até 2 K. As temperaturas no entorno da nova edificacdo ficaram mais
elevadas em até mais de 1 K. Em outras regides do quarteirdo, sobretudo na area asfaltada
da Rua dos Arcos, em frente ao terreno onde foi localizada a nova edificagdo, as
temperaturas sofreram reducdo que nao chegou a atingir 1 K. As imagens em 3D da Figura
10 permitem a visualizagdo do conjunto (a) e, dos detalhes em 3D, por faixas de
temperatura, como; superiores a 309.1 K representadas na Figura 10(b), superiores a
308.75 K na Figura 10(c) e assim por diante. A visualizacdo em 3D permite a observagéo
mais imediata da abrangéncia das faixas de temperatura, indicando que a regido acima do
solo também sofre as consequéncias da elevacdo da temperatura, portanto, também no
interior das edificacGes e nos andares mais elevados as pessoas poderdo ser atingidas por
acOes que gerem calor. Em um exemplo é também apresentada a malha gerada e um
detalhe (e), para que a compreensdo seja mais imediata.

Possivel Futura Situacdo Situacdo Atual
LapaSym2 12:00:00 22.01.2010 LapaSym1 12:00:00 22.01.2010

Fig. 10 Resultados das simula¢6es com o software ENVI-Met — campo de temperatura
para as duas situactes estudadas em 3D — 12horas
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A seguir, nas Figuras 11 e 12 os resultados sdo apresentados nas secGes XZ e YZ,
respectivamente. As linhas que atravessam as imagens do conjunto, a esquerda, indicam a

posicao das secoes.

Secdo XZ Situacdo Atual

LapaSym1 12:00:00 22.01.2010

Possivel Futura Situagéo
LapaSym?2 12:00:00 22.01.2010

C

Fig. 11 Resultados das simula¢fes com o software ENVI-Met — campo de temperatura
para as duas situacdes estudadas em 3D — 12horas — se¢do XZ

Situagéo Atual

LapaSym1 12:00:00 22.01.2010

Secdo YZ

Possivel Futura Situacéo
LapaSym2 12:00:00 22.01.2010

Fig. 12 Resultados das simulac¢des com o software ENVI-Met — campo de temperatura
para as duas situacoes estudadas em 3D — 12horas — se¢do YZ

Nas Figuras 11 e 12 os circulos indicam, para cada dupla de imagens, as regifes que
apresentaram aumento de temperatura (vermelho) ou reducéo de temperatura (azul).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que o processo de urbanizagdo impde alteragdes na malha urbana redefinindo a
dindmica das relagdes ambientais, espaciais e funcionais do local, o maior nimero possivel
de fatores que induzem estas transformacdes devem ser avaliados levando em conta a
melhoria das estruturas urbanas e o conforto ambiental. O estudo detalhado das
caracteristicas ambientais e climaticas de cada lugar € reconhecidamente necessario e faz
parte ativa no processo de tomadas de decisGes e de propostas concretas do planejamento
arquiteténico e urbano

O quarteirdo estudado estd localizado na Lapa, bairro do centro da cidade do Rio de
Janeiro, Brasil. Sendo uma cidade de clima tropical quente, é imprescindivel somar
esforcos no sentido de viabilizar estratégias para evitar areas pouco ventiladas ou
estagnadas, passiveis de induzir ao aquecimento e a formacgdo de ilhas de calor. A
expectativa de novas construcdes na regido levanta questdes relacionadas ao uso, a estética
e, também ao desenvolvimento de espacos climaticamente confortaveis.

O objetivo principal desse trabalho foi observar, a partir de dados de simulacdo de um
ambiente real, as conseqiiéncias na dindmica de ventos e na temperatura ocasionadas pela
introducdo de uma nova edificagdo em um bairro situado em uma regido de clima tropical.
Os estudos, da area em seu estado atual, bem como, da previsdo de possivel situacdo
futura, foram feitos através simula¢fes computacionais utilizando o ENVI-Met

No entorno imediato da nova construcdo foi observado, conforme esperado, a reducéo da
ventilacio e o0 aumento da temperatura. Outras regides do quarteirdo estudado
apresentaram, de acordo com as imagens, por vezes aumento e por outra reducdo de
temperatura e ventilacdo. Este exame visual permite confirmar a complexidade das
respostas as intervengdes impostas ao meio urbano.

Os resultados permitiram a observacdo de que o aumento de temperatura ndo foi uma
constante, como por exemplo, na Rua dos Arcos, em frente a nova edificacdo, onde foi
observada uma reducdo da temperatura. Esta rua, ja existente e asfaltada, pode ter sido
privilegiada com o sombreamento da nova edificacéo.

Inimeras questdes relevantes surgiram a partir deste primeiro estudo, dentre elas a
necessidade de avaliar outras formas de introducdo de novas edificacbes na regido. Ha o
interesse em avaliar a relacdo da densificacdo em regides de clima tropical quente e a
formacéo de ilhas de calor, buscando determinar a melhor forma de ocupacéo para cada
local.

Para um préximo estudo, parece interessante também a avaliacdo da introdugdo do calor de
origem antropico, de vegetacdo de maior porte e analise das leituras dos resultados em
outros horarios do dia.
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