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RESUMEN: Este estudio evalla los impactos de las alterasiaieela morfologia urbana en el
microclima local de la Villa de los Atletas - Jusg®limpicos 2016, utilizando simulacion
computacional. La sustitucion de la cobertura mhtiel suelo por calles, aceras y edificacionesalt
las propiedades térmicas del medio ambiente, cdasawodificaciones en las condiciones del clima
local. El procedimiento metodologico implica el detamiento de informaciones sobre la morfologia
urbana (mapas, fotos, proyectos y visitas in gitule los datos climaticos para la creacion de los
archivos de entrada del programa ENVI-met. Despledsproceso de simulacién se generan las
imagenes para los horarios representativos. Seepoleservar a través de los resultados, como se
esperaba, la contribucion efectiva de la vegetagasa controlar el calentamiento local. Este efacto
se restringe a la presencia de especies arbomasasbién a la vegetacion de cobertura del suielo.
vegetacion representa una fuerte aliada en elilegoildel microclima, ademas de ser visualmente
agradable permite el control del sombreado.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo acarreta modificacoesnmasfera urbana causando impactos tais como
poluicdo do ar, ilhas de calor, variagdes no regieerecipitacdes, o que traz consequéncias como
maior geracao de calor, inversdes térmicas, maedifies na ventilacdo, umidade, desconforto térmico
e aumento no consumo de energia, além de poderrcorater o equilibrio térmico em uma escala
maior. A expansao demogréfica que se desenvolveuiltimos 200 anos, resultou num processo de
crescimento urbano que tem desencadeado séridemasbambientais, dentre estes ha a alteragéo do
clima local (clima urbano) como reflexo da ocupaedia atividade antrépica sobre o0 meio ambiente
(Nascimento e Barros, 2009).

No Brasil, por exemplo, o rapido crescimento urbargartir da metade do século XX fez com que a
ocupacao das cidades ocorresse de forma desordema@aez que esta ndo foi acompanhada de um
planejamento para adequar-se a nova condicdo.dEssemento demografico ocorrido nas cidades
trouxe uma série de problemas ao ambiente, comdtads do aumento da malha urbana, da
verticalizacdo, uso intensivo do solo nas areafaisnexcessiva impermeabilizacdo, substituicdo de
areas verdes por areas construidas, proliferac&orgrucdes que desconsideraram as caracteristicas
do sitio fisico, entre outros; fazendo reproduzs cidades modelos urbanos com baixa qualidade
ambiental. E importante que os planejadores urbantedam a relevancia de desenvolver formas de
ocupacdo e uso do solo que ndo tragam prejuizesgsausudrios a respeito do conforto térmico e
procurem desenvolver a cidade levando em consileegsa questdo para o ambiente construido.
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O processo de transformacdo de um ambiente rediettamente no clima do local, porém o
importante é saber como amenizar essas transfoemagara isso um bom planejamento urbano
pode ser suma importancia. A qualidade ou ndo doearte urbano esta diretamente relacionada com
0 planejamento ou ndo do mesmo. Nesse sentido @temnpe observar como o planejamento pode
ajudar na producdo de espacos urbanos com maiglapelambiental. Aratdjo e Caram (2006)
apontam que o desafio das grandes cidades € alcenec&imento e desenvolvimento urbano que
proporcionem geracao de riqueza, qualidade deevigiaalidade ambiental para seus atuais e futuros
habitantes. No que diz respeito ao planejamentdesria do territorio, este se apresenta como “um
elemento tanto basico como complementar para arelgdo dos programas de desenvolvimento
econdbmico e social, e para a otimizagdo do planasie manejo e gestdo de qualquer unidade
territorial” (Rodriguez e Silva e Cavalcante, 208ud Lima et al., 2011). Lima e Zanella (2011)
apontam que, “embora muitos pesquisadores tenhgomefdorcos para facilitar a comunicacao entre
a climatologia, arquitetura e planejamento, a ddidade para este tema varia de local para local”.
Para Acero e Herranz-Pascual (2015) num contextaltéeacBes climaticas e com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida e salde das zonasaghalanejadores urbanos estéo considerando cada
vez mais a componente térmica de clima, a fim derelver as areas urbanas confortaveis.

Neste estudo, que € um estudo qualitativo, foraalisatlas as transformacges do microclima em uma
regido do municipio do Rio de Janeiro/RJ - Bras#js especificamente, onde foi implantado a Vila
Olimpica e Paralimpica Rio 2016 (Vila dos Atletas)m os seus 31 edificios distribuidos em sete
condominios. Foram avaliadas as transformacdesidga®maquele ambiente urbano e as implicacdes
destas alteracdes no microclima, ou clima locatwes geflexos no conforto térmico. O estudo teve
como ferramenta de apoio a simulacdo computaciaimalés do programa ENVI-met 3.1 (Bruse,
2010).

SIMULACAO COMPUTACIONAL E O ENVI-met 3.1

O desenvolvimento desta pesquisa pelo processiondéasdo computacional se deu pelo fato de que
este permite trabalhar com mais de um componemgtato como, por exemplo: temperatura,
umidade relativa, ventilagdo e radiacdo. Outro @adta na exploracdo de cenarios que abarcam
desde as mudancas: na configuracéo das edificagdpsantio ou ndo de vegetacao, na avaliagcdo dos
elementos que serdo utilizados na cobertura do(sofreto, grama, espelhos d’agua etc.). Além da
exploracdo de cenarios, a simulacdo pode aindgnakticar e fazer proposicbes que melhorem as
condicbes de conforto na escala urbana. O ENVIsmeetontexto do desenho urbano tem sido
amplamente utilizado devido a sua capacidade débio@me considerar as 4 variaveis climaticas
(temperatura do ar, temperatura média radiantetfTualocidade do vento e umidade relativa) que
influenciam diretamente no conforto térmico. O pamga é baseado na dindmica dos fluidos
computacionais (CFD) e termodindmica. O modelo ¥ais completo em termos de célculo do
conforto humano. Por ser baseado nos principionata@inica dos fluidos e nas leis fundamentais da
termodinamica o mesmo se destaca como um avangieawss programas de simulagdo urbana. O
programa também apresenta suas limitacdes, comexgonplo, ndo simular as fontes internas das
edificacdes. Somente as condi¢cbes de temperatiaaalde umidade relativa sdo atualizadas ao longo
da simulacéo diurna. Assim, a velocidade e a direigivento, permanecem constantes. A escolha do
ENVI-met 3.1 foi feita tendo em vista que no moroetd pesquisa esta era a versao mais consolidade
e gratuita disponivel.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A area de estudo localiza-se na Zona Oeste daecidadRio de Janeiro — Brasil, em um bairro
chamado Barra da Tijuca (Figura 1). Este bairrgisuno final dos anos de 1960 e em pouco mais de
40 anos deixou de ser uma area pouco habitadaseypasser uma das mais importantes areas de
expansédo urbana da cidade. A urbanizagdo deste lbapresenta a etapa mais recente da expanséo
urbana da cidade do Rio de Janeiro. A ocupagéoadwbse intensificou rapidamente a partir da
elaboracéo do plano de desenvolvimento da cidaddiregéio aquela regido.
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Brasil Estado do Rio de Janeiro

Municipio do Rio de Janeiro

Figura 1: Localizac&o do Bairro da Barra da Tijuéﬁonte: préprio autor, 2016

O local onde o estudo foi realizado, por muitossateve seu processo de ocupacao lento. Porém isso
mudou no ano de 2012 com o inicio da construcasegadéncias que iriam abrigar atletas e técnicos
durante os Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2B&€e conjunto residencial foi erguido dentro de
uma area maior que foi batizada por seus idealizadde llha Pura. O llha Pura possui 870 mil
metros quadrados, dos quais 247 mil m2 foram raedes/ para a construcédo da Vila dos Atletas. A
Figura 2 mostra os limites do bairro com a demdacata area onde foi implantada a Vila dos Atletas
Rio 2016 e a Figura 3 mostra 0 ano de inicio (Eiga) e de conclusdo (Figura 3b) da construcdo da
Vila dos Atletas.
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Figura 2: Bairro da Barra da Tijuca e a localizacdem laranja) da area de
construcdo da Vila dos Atletas. Fonte: Googlemdj62- adaptada

Figura 3: Evolugdo urbana da area: em marc¢o de (H@ e em maio (3b) de 2016.
Fonte: Google Earth

A partir das imagens da Figura 3 é possivel obseniatensa e rapida ocupacdo urbana da area e
entender as implicacdes na dindmica da regido.i\gds 4 e 5 mostram os limites da regido do llha
Pura com o projeto de implantacdo da Vila dos Afle¢ uma vista aérea da Vila dos Atletas

respectivamente.

= Itha Pura iz : oy
Figura 4: Limites da llha Pura com a proposta do Figura 5: Vila dos Atletas Rio 2016. Fonte:
projeto da Vila dos Atletas Rio 2016 Ricardo Sete Camara — adaptada.

Fonte: www.ilhapura.com.br, agosto de 2015, adaptada.
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Da imagem da Figura 5 pode-se depreender quersinteupacado se deu também verticalmente com
a construcao dos edificios de 17 pavimentos.

A Vila dos Jogos Olimpicos e Paraolimpicos Rio 2@di6projetada para abrigar 17.950 atletas e
equipes técnicas. Esta possui 31 edificios de Yimpgatos cada, distribuidos em sete condominios
independentes totalizando 476 apartamentos de 2, Quartos. Com total de 200.000 m2, conta ainda
com um parque de 65.000 m? de area verde, 1,1keicttevia e 5.500m? de espelho d’agua. De
acordo com os seus planejadores o llha Pura nasceo um bairro planejado e sustentavel. E por
suas iniciativas sustentaveis ele ja recebeu ¥icacbes em sustentabilidade: Certificagcdo Aqua-
HQE Bairros e Loteamentos (2014); também em 20drbjeto recebeu da caixa econdmica Federal o
Selo Casa Azul na categoria Selo Ouro. Ainda namaesno recebeu o selo LEED NLEED for
Neighborhood DevelopmenLEED para Desenvolvimento de Bairros) - concebjio Green
Building Council. Com essas certificagdes tornasdm primeiro bairro no Rio de Janeiro certificado
e o0 primeiro bairro planejado da América Latina emeber o mais importante certificado em
sustentabilidade do mundo.

Entre as medidas sustentaveis adotadas pelo pregth a reducdo da emissédo de gases de efeito
estufa durante o periodo de obras; uso de madaireancertificada; reutilizacdo e reciclagem de
residuos construtivos; implantacdo de estacdo atamento para reuso da agua dos chuveiros e
lavatorios nas bacias sanitarias e reposicdo da dgs lagos; e reducdo no consumo de energia
elétrica por meio de acdes como instalacdo de l@aspBED, sensores de presenca, usina de painéis
fotovoltaicos e elevadores com sistema regeneratidim disso, para o paisagismo do parque de 65
mil m2 que foi projetado pelo escritorio Burle Mafgram utilizadas 163 espécies e mais de 35 mil
mudas de plantas cultivadas em um viveiro ao la@ltedreno da llha Pura, evitando o impacto de
transporte das espécies.

Definicdo do recorte de estudo

Este trabalho faz parte de uma pesquisa maior eyee for objetivo a realizacdo de uma analise
microclimatica antes e pés-implantacao do projetd/ida dos Atletas Rio 2016 de modo a avaliar os
desdobramentos do mesmo no conforto térmico. Asenfdi pensada a partir trés cendrios que foram
denominados déMlomento Ofantes da implantaggoMomento 02(pés-implantacdo, porém sem
vegetacdo arbére& Momento 03projecdo futura com vegetacdo arbdraaresentados na Figura 6.

A escolha do recorte aconteceu a partir do Mom@8at¢cenario exatamente posterior a implantacao
do projeto — janeiro de 2017). A partir dessa d&digdio retornou-se ao passado, mais especificamente
julho de 2011, para registrar a area correspondamti®lomento 01. O recorte do Momento 01 foi
reproduzido a partir de imagem retirada da basendgens histéricas do Google Earth. O Momento
03 representa uma projecao de futuro onde a adpdiizproposta no projeto se encontraria na fase
adulta. Neste trabalho as andlises qualitativaasintradas em cima dos Momentos 02 e 03 e mais
especificamente na Zona Residencial que sera géagicmais adiante.

“6a) ©(6b ' T (60
Figura 6: Bases do Momento 01 (6a), Momento 02¢6klomento 03 (6¢).

Fonte: Google Earth adaptada e préprio autor.

05.74



A Figura 7 representa a area de implantacdo daddiaAtletas Rio 2016 subdividida em duas zonas:
Residencial e Apoio, bem como o recorte estudadpeasguisa. A Zona de Apoio foi de carater
temporario e ainda nédo € possivel saber qual saré acupacéo futura.

smm= Area residencial
=mm= Area de apolo

Figura 7: Limites da Vila dos Atletas incluindo Zsnas de Apoio e o recorte estudado na pesquisa.
Fonte: Projeto llha Pura — adaptada.

Caracterizagdo do recorte de estudo
Caracterizacao Geral

Neste estudo a caracterizagdo da area abordou teoo®eMomentos 02 e 03 uma vez que o objetivo
foi avaliar a questdo dos elementos de cobertuspltdoe seus efeitos no microclima. No Momento 02
foi realizado um zoneamento do recorte para facikt analise. A vegetacdo arborea proposta pelo
projeto foi desconsiderada na analise do Momenti@f@o em vista que ela acabou de ser plantada e
nao possui tamanho suficiente para interferir nfarto do lugar, mas foi considerada ho Momento
03. Espacialmente o recorte foi dividido em 3 ZofResidencial, Apoio e Vegetacdo Remanescente)
e a Avenida Salvador Allende (grande via com flienso que separa o empreendimento da érea de
Vegetacdo Remanescente), como mostra a Figura 8.

Figura 8: Recorte definido para o estudo: 3 Zonaesidencial, Apoio e Vegetacdo Remanescente.
Fonte: Projeto Ilha Pura — adaptada.
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A primeira é a Zona Residencial (Figura 8 — trat@jgermelho) com 92.286,88m2, formada por 3
Condominios (1, 2 e 3), com um total de 12 edifide 17 pavimentos cada, e por uma area de uso
comum a todos (Parque), além das vias de acessofara carro, pedestre, ciclista). A cobertura de
solo desta Zona esta composta pelos seguintes rdlesnesdificacbes, piso em concreto, piso
intertravado, solo exposto, grama, espelho d'agtificel (piscina), vias e caminhos em asfalto.
Abaixo da Zona Residencial tem-se uma regido gueusde apoio a esta no periodo das olimpiadas,
denominada neste trabalho de Zona de Apoio conb@25m? (Figura 8 — tracejado amarelo). Esta
apresenta em sua cobertura de solo: solo expastoagconcreto, brita e asfalto. A terceira zona qu
compde o recorte é o trecho de vegetacdo remarespes fica as margens da lagoa, bem como a
prépria lagoa (Figura 7 — tracejado verde). Estehiv foi denominado de Zona de Vegetagéo
Remanescente e esta dividido em 2 partes, umaisaientre a Avenida Salvador Allende e a lagoa e
a outra com a Zona de Apoio e a avenida Salvadendé como mostrado na Figura 8 — tracejado
verde). Além dessas 3 Zonas a Avenida Salvadomédlepropriamente dita também faz parte da
configuracdo do recorte.

Caracterizacdo da Zona Residencial

Neste trabalho, apesar do tdpico 3.3.1 ter aprederd recorte de estudo como um todo, o foco foi
uma andlise em cima dana Residenciglonde o dia a dia das pessoas ira acontecer anognte) e
sua cobertura de solo. Nesse sentido realizou-seamndlise quantitativa da cobertura do solo dessa
regido apos a implantacdo do projeto de formaificgro impacto da insercédo dos trés condominios,
totalizando 12 edificios de 17 andares, no mionmli As Figuras 9 e 10 representam a Zona
Residencial nos Momentos 02 e 03 com todos os nelensentos introduzidos na nova paisagem. A
vegetacdo arboérea presente no Momento 03 (Figyrastf) com dimensbes de arvores adultas, tendo
em vista que estas representam uma projecao filaudeea.

Grama - Condominios [ Edificagaes Espelho D'agua Artificial Grama - Condominios [ Edificagses Espelho D'agua Artificial
iGrama - Outras Areas [ intertravado [ Asfatto lGrama - Outras Areas I intertravado I Asfalto
Il solo Exposto Concreto Il solo Exposto Concreto ® % Vegetagao Arborea
Figura 9: Cobertura de solo da Zona Residencial Figura 10: Cobertura de solo da Zona
Momento 02. Fonte: préprio autor, Residencial -Momento 03. Fonte: prog@uitor,
a partir de dados do projeto a partir de dados do projeto

As Figuras 9 e 10 permitem compreender a distdlmuigspacial dos elementos presentes nesta area.
Nelas estdo indicados tanto os materiais de cabattusolo bem como a localizacdo das edificacdes.

Elementos Naturais e Artificiais na Zona Residencia

O detalhamento dos elementos naturais e artifipi@sentes na Zona Residencial sdo apontados nas
Tabelas 1, 2 e 3 que possuem informacdes quavdiati descritivas desses elementos. Esses dados e
sua leitura conjunta (Figuras 9,10 e Tabelas 1, @ @ossibilitam maior compreensdo sobre a
dindmica desses elementos presentes na Zona Realdbem como ajudam a ensaiar proposi¢cdes
sobre o conforto térmico do local.
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Elemento Quantidade (m?) Quantidade (%) Albedp dSBividade
N & | Edificagdes 10.451,72 mz 12 %
% . % Asfalto 10.686,86 m? 12% 0,04 0,95
g g Concreto 15.299,35 m? 17% 0,55 0,95
= = | Intertravado | 13.686,86 m? 15%

Tabela 1: Elementos artificiais na Zona Residencial

Elemento Quantidade (m3) Quantidade (%
Grama 31.026,86 m? 34%

Solo exposto sem vegetacdo  5.677,46 m? 6%

Momento 02
e
Momento 03

Espelho d’agua artificial 3.626,85 m?2 4%
Tabela 02 — Elementos naturais (exceto vegetacloraa) — Zona Residencial — Momento 02 e 03

Elemento Caracteristicas

Arvore de pequeno porte - Pequeno Porte (altura dént 6m; copa menor que 4m).
Arvore de médio porte - Médio Porte (altura entre 6 — 10m; copa entresin)-:
Arvore de grande porte - Grande Porte (altura maior que 10m; copa maierGrm).

Palmeira de pequeno porte
Palmeira de médio porte
Palmeira de grande porte

Tabela 03 — Vegetacao arbérea — Zona Residendiébrmento 03

Momento 03

A classificagdo das espécies arboreas do projetoafeada nas dimensfes de suas copas de acordo
com Mascaro (2005 apud AGUIRRE JUNIOR; LIMA, 200Mgsta classificacdo foi estabelecida uma
relacdo entre altura e copa das espécies arb®a@sgeracao do arquivo de entrada da simulacao foi
necessario uma adequagado com as espécies dispadidn pelo programa.

Caracteristicas climaticas do local

O clima da cidade do Rio de Janeiro € o tropiddintito, com amplitudes térmicas relativamente
baixas. Os verfes sé@o quentes e Umidos, enquairheessos apresentam-se amenos e com regime de
chuvas mais restrito. A temperatura média variaeep1,3 °C (julho) e 26,3 °C (janeiro). Porém
mesmo no inverno as temperaturas podem chegarGa®S 8 no verdo passar dos 35 °C, inclusive

chegar aos 40 °C. A Tabela 4 apresenta informagidedticas da cidade do Rio de janeiro para o més
de janeiro de 2017.

Maxima 31,6°C

Temperatura (°C) Minima 23,9°C
Média 27,54 °C

Maxima 89,0 %

Umidade Relativa (%) Minima 53,0 %
Média 75,0 %

. Minima 0,7 m/s
Velocidade do vento (m/s) Maxima 105 mis
Vento Predominante (dire¢ao) Sudeste
Precipitagdo (mm) 57,6 mm

Tabela 04 — Dados climaticos — Cidade do Rio desifan- Janeiro de 2017
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

As Simulagdes

As simulacdes foram realizadas para trés momemesentados (Figura 6) anteriormente. Porém,
neste trabalho somente foram analisados os resslf@ta os Momentos 02 e 03 centrados apenas na
Zona Residencial (Figura 9 e 10).
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Os dados para as simulacdes foram agrupados ene@odas: Elementos Artificiais, Elementos
Naturais, Dados climaticos ou Meteoroldgicos. Fezmecessario fazer uma correlacdo entre os
elementos presentes no projeto com 0s que o SeffwEsui e em alguns casos até agrupar mais de
um elemento presente no projeto para que fossévpbse adequar aos existentes no programa. I1sso
foi mais presente com os Elementos Naturais. A®lGak05 e 06 apontam as correlagcfes realizadas
para o processo de simulacdo no ENVI-met 3.1.

Elementos no Recorte estudado Elementos no ENVI-met
Piso em Concreto
Piso Intertravado
Asfalto Asfalt Road
Edificacdes Building
Tabela 05 — Correlacéo entre de Elementos Artificia

Paviment Concret

Elementos no Recorte estudado Elementos no ENVI-met
Solo exposto Loamy Soil
Grama Grass 50cm ever
Brita Granity Paviment

Arvores copa pequena
Arvores copa média
Arvores copa grande TH 15m
Palme!ra pequena L1 15m
Palmeira média
Palmeira grande L2 20m

Tabela 06 — Correlacéo ente elementos naturais

Ds 10m

A escolha das arvores no programa ENVI-met 3.leseadpartir da correlagdo de suas alturas com as
alturas das arvores observadas no recorte.

Para as simulac6es um dia Tipo foi criado tendwista que se trabalhou com os valores médios das
variaveis (temperatura, umidade relativa e vela®@ddo vento) para o més de janeiro de 2017. O dia
Tipo foi denominado de 16 de janeiro. A umidadeeeffira (g/kg) a 2000m de altura também foi
utilizada com o valor médio do més. As Informacdesteoroldgicas retiradas da estagdo mais
préxima do local (Estacdo: A652 — Rio - Forte dep&abana) disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Meteologia (INMET) e da Estacdo Met&mica do Galedo (83746SBGL) cujos dados
estéo disponibilizados em University of Wyoming (wwweather.uwyo.edu). A Figura 11 apresentam
os dados (resolucdo/tamanho dos grids, dados @isattempo de simulagéo, etc) utilizados nos
arquivos de entrada (input) para a realizacaoidadacoes.

Change or create model Domain x
Mumber of grids and nesting properties Geographic Properties —
reale new area
M ain model area: Model rotation out of grid north: 340.00
w-Grids: wGinds: [ 200 z-Grids: |30 Location on earth e —
Mesting grids around main area: P Fia de J aneiodBrazi +
- . Marme of location: | ~ | Bl
Mr of nesting grids:
Soil profil 1D for resting orids Fostion on eatht | iy e [deg, +M, 61 |-22.58
Saila d Longituds (deg, W, +£] [4212
St & | <Loamy 5 oil> ~ .
Reference time zone:
Grid size and structure in main area Ve GMT-2
Size of grid cellin meter: Reference longitude:  |-45.00
dh=|250 | dy=250 | de=[4.00 | [base height]
b ethod of vertical grid generation: Georeference
(®) equidistant [all dz are equal except lowest grid box] Crarkredmaiial) e
() telescoping [dz increases with height]
Telescoping factor (3] 0 oo
Start telecoping after height (m): - 0.00 Feference system: <planex w

Model area description: |A brave new arsa |

Figura 11: Dados utilizados nas simulactes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados nas Figuras 12, 186146 e 17 sao referentes ao recorte como um todo,
porém a discussao central foi em cima da Zona Besial como j& explicitado anteriormente.

Temperatura do Ar - 12 horas

Momento 02 - 12:00:00
16.01.2017
wy ke 1

Momento 03 - 12:00:00
16.01.2017

oyt om 180m

=
o
= Temperatura Te o«
= I Abaixo de 26,7 I Abaixo de 26,7
I 26,7 - 26,9°C . 26,7-269°C
B Em269-272°C B 269-27.2°C
E w B 27,2 - 27,4 °C £ [ 27,2-27,4°C
> E=274-276°C > B 274-276°C
- C276-279°C EJ276-279°C
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Figura 12: Resultado para temperatura do Figura 13: Resultado para temperatura do
ar: Momento 02. ar: Momento 03.
Visualizacdo: Leonardo (Bruse, 2010). Visualizacdo: Leonardo (Bruse, 2010).

Umidade Relativa - 12 horas
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Figura 14: Resultados para umidade relativa: Figura 15: Resultados para umidade relativa:
Momento 02. Momento 03.
Visualizacdo: Leonardo (Bruse, 2010). Visualizacdo: Leonardo (Bruse, 2010).

Velocidade do Vento - 12 horas
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Figura 16: Resultados para velocidade do ventoFigura 17: Resultados para velocidade do vento:
Momento 02. Momento 03.
Visualizacao: Leonardo (Bruse, 2010). Visualizacao: Leonardo (Bruse, 2010).
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Os resultados apresentados nas Figuras 12, 13,614,6 e 17 séo relativos a temperatura do ar,
umidade relativa e velocidade do vento; e foramatdes as 12 horas do dia Tipo. O horéario e a data
foram escolhidos por serem representativos do geerde verdo para a cidade do Rio de Janeiro. As
seis pranchas foram tomadas na mesma escala (densoas unidades de medida) para permitir a
comparacgao entre 0s experimentos.

Temperatura do Ar (°C) — 12horas

Momento 02

Pelo resultado do Momento 02 (Figura 13) foi padsdbservar que a combinagdo de grama, solo
exposto e espelhos d’agua contribuiram positivaenpata o conforto térmico na Zona Residencial ao
contrario de areas vizinhas onde ocorreu o predondi@ cobertura artificial do solo. Nesta Zona,
apenas 2 edificios do condominio 01 e 01 edifici@dndominio 02 que estédo proximos as zonas de
calor apresentaram em suas bordas um aumento sixprede temperatura. Estas regides
correspondem a insolacéo que a regido recebeuads@o tipo de material presente no solo (asfalto,
concreto e intertravado). Sobre a cobertura ddifita regido dos Condominios observa-se que sua
associacdo a grama e espelhos d’dgua permitiuamisigemissao de calor e sua conducdo entre os
materiais do solo. Nas regifes mais quentes agzarii de 1,8 °C a mais que a menor temperatura.

Momento 03

No Momento 03 (Figura 14) nota-se que a presencarbarizacdo promoveu a redugdo da
temperatura do ar no conjunto. Esta variacdo magieaa presenca da vegetacdo tem um efeito
positivo para os usuarios, tanto na questdo dadetya, quanto na questdo do sombreamento
também. A Zona Residencial que no Momento 02 tregia como menor temperatura 27,2 °C, passou
a registrar 26,7°C. Pode-se dizer que a introdde&rvores no projeto conseguiu neste horario itorna
a regido mais agradavel comparativamente ao Montihtéd vegetacdo além de reduzir os niveis de
temperatura, reduziu também a radiacdo diretaoel @dnas de sombreamento, tornando a o projeto
mais confortavel termicamente. Outra observacdorelpeito as regides localizadas entre alguns
edificios do condominio 1 e do condominio 3. Essqupna variacdo indica que nesses pontos a
sensacao térmica esta muito préxima das tempesatiraegido que apresenta os menores valores
desta varidvel (Zona de Vegetacdo Remanescentgds Emixas temperaturas, apresentadas nesses
pontos, pode ser reflexo da associagéo entre fenssmbreamento criadas pelos edificios, vegetacéo
presente nesses locais e espelhos d’agua.

Umidade Relativa — 12horas

Momento 02

A Zona Residencial ficou predominantemente na famaxima de 68,3%. Nos locais que
concentraram temperatura elevada neste horariddadenrelativa (Figura 15) chegou ao menor valor
(64,2%). No Parque, 3 locais apresentaram valorais Imaixos (65,6%): a quadra poliesportiva
(concreto), um pequeno trecho em concreto no mestece um trecho do passeio em asfalto.
Momento 03

Neste momento (Figura 16) observou-se que a vegetaplantada no projeto ajudou na manutencgao
de valores medianos dessa variavel climatica. Nméfdo 02 para o mesmo horario a variagéo ficou
entre 66,9% a 68,3%. Neste momento os valoresreptraram entre 68,3% a 71,0%, apresentando,
porém, valores minimos (64,2%) nas regides queupassforte calor. Este resultado mostra que a
arborizacdo conseguiu elevar os niveis de umidadeabrte, principalmente na Zona Residencial, se
comparada com o Momento 02.

Velocidade do Vento — 12horas

A direcéo do vento predominante para a regidouglasse (135°). Essa diregéo é favoravel ao projeto
uma vez que ele passa por uma regido de vegetg@mescente, logo, contribui para o resfriamento
do ar. Aqui estdo os comentérios para os dois Mraastudados no horario observado.
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Momento 02

No Momento 02 (Figura 17) apds atravessar a Zondegetacdo remanescente o vento encontra as
edificacdes. H4 uma perda de velocidade e mudanda&etao ante os obstaculos. Ao encontrarem os
“corredores” entre as edificacdes ha um ganho eidade, chegando a maxima (2,73m/s). O Parque
recebe vento com velocidade moderada e baixa. €s®dmbras de vento se formam do lado oposto
aos obstaculos. A intensidade de vento com malocidade ocorre nas extremidades desta Zona.
Momento 03

A introducdo da vegetacdo (Figura 18) promove aig&o da velocidade do vento no interior do
conjunto. A velocidade mais intensa que existiacens edificios € reduzida. A vegetacdo fez com que
a velocidade dos ventos ficasse entre a escalaratade baixa (1,52m/s a 0,31m/s).

CONSIDERACOES FINAIS

Consideracdes Sobre a Area do estudo

A analise aqui desenvolvida levou em conta doiguges: o cenario posterior & ocorréncia dos Jogos
Olimpicos Rio 2016, portanto, sem a existéncia sijgé@es arbéreas e o cenério futuro, com a
presenca de espécies arboreas.

Implantacéo das edificacbes

A implantacdo das edificacbes teve papel importarsteventilacdo da regido, uma vez que as
edificacdes ndo criaram grandes barreiras, pemdoitassim que todas as regides, principalmente as da
Zona Residencial, recebessem ventilagdo com maisenos intensidade. No contexto do conforto
térmico o vento € um importante condicionante diicoae pode gerar situacdes climaticas positivas e
negativas. O posicionamento das edificacdes emrojatp urbano é relevante, pois a rugosidade da
superficie altera o fluxo do vento local reduziraleelocidade do vento na medida em que ele se
aproxima do solo. Nesse sentido pode-se dizer gueehum pensamento sobre a forma urbana como
instrumento de controle climatico, tendo em visia qs espacos abertos contribuiram para a obtencéo
de conforto da regido para 0s usuarios.

Cobertura do solo

A implantacdo do projeto trouxe uma nova configacapara a cobertura do solo com aumento da
cobertura artificial. Pelos resultados foi possiMe$ervar que a configuracao espacial dos elementos
artificiais refletiu diretamente na producdo deocalima vez que as areas com maiores temperaturas
foram as que apresentaram grande emissdo de Aalgaontrario disso em regides onde a relagdo de
cobertura artificial com cobertura natural essede®rto foi amenizado, mesmo com a auséncia de
vegetacdo arbdérea. Ainda com relacdo a modificdedoobertura vegetal do solo € importante dizer
que a substituicdo desta tem relacdo direta coraltagacles climaticas e estas por sua vez séo
consequéncias da forma de ocupacéo. A densidaéleeds construidas e a existéncia e disposicao de
corpos d'agua, areas verdes e espacos livresriofare na maior ou menor quantidade de calor
absorvido por uma regido. As analises descritivaguantitativas da cobertura do solo principalmente
na zona residencial mostram que houve a preocupaedse substituir a cobertura do solo por
elementos também naturais (grama, solo expostpehes d’agua), predominando grandes &reas
gramadas onde apenas os caminhos sao artificiais.

Arborizacdo

Com relacdo a arborizacdo e como ela foi pensadajnaulacbes apontaram resultados positivos.
Falando sobre a questdo da distribuicdo das espécireas é importante ressaltar que sua
distribuicdo em pequenas parcelas de forma unifopore diversas areas € a mais eficiente na
amenizacgao climatica do que a sua concentracdooanog e grandes locais. E possivel dizer que o
pensamento de distribuicdo e ndo de concentracaegiztacdo, somente no parque foi usado no
projeto. Os resultados mostraram que a arborizeg@seguiu amenizar o calor em todos os horarios,
inclusive nas regides mais quentes. Neste tralb@dloofoi possivel ter total conhecimento sobre as
espécies, porém saber sobre 0 comportamento delaslacdo ao conforto térmico no microclima é
importante para o planejamento de uma regido nova existente, de forma a aproveitar com mais
inteligéncia os beneficios dos individuos arboréasarvores também podem criar ventilagcdo mais
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amena, uma vez que conseguem reduzir a velocidagerdo, diminuindo os corredores de vento e
espraiando mais essa variavel e isso foi obsemagiwojeto com a implantacdo da arborizacéo.

O ENVI-met 3.1

O software é instrumento de auxilio ao estudo nlor@tico urbano principalmente como ferramenta
para a comparacdo entre cendrios e analises tjuataUma das limitacbes que a versdo 3.1
apresenta é a tipologia das arvores, uma vez degessui pouca variedade de espécies. Apesar das
limitacbes que o programa apresenta, estas natdismwvae nem desqualificam ele como ferramenta
para estudos microclimaticos. Com relacdo aos prés de conforto que se apresentavam de
maneira positiva pelas analises quantitativasotbentura do solo e posteriormente com a introdugao
da vegetacao arboérea, o programa confirmou isseeeisiresultados.

Os resultados apontaram que as estratégias piisjetaribuiram de maneira positiva na qualidade
do projeto. A disposicdo das edificacfes, os espies, a preocupacdo com a cobertura do solo, a
criacdo do Parque, a distribuicdo da vegetacdan{ge e arbdrea) criaram condi¢cbes térmicas
agradaveis a microescala proporcionando melhoridaeld de vida aos seus usuarios. Percebe-se
nesse contexto principios do Urbanismo Microclic@tgue torna possivel um desenvolvimento
urbano sustentavel. Os resultados vao ao encoasraattificacdes recebidas pelo projeto, tornando-o
0 primeiro “Bairro” da América Latina a receber aimimportante certificado em sustentabilidade do
mundo.
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ABSTRACT: This study evaluates the impacts of changes innunmarphology on the local
microclimate of athletes' village - 2016 Olympiawgs, using computer simulation. The replacement
of natural soil cover by streets, sidewalks andldings alters the thermal properties of the
environment, causing changes in local climate dmrdi. The methodological procedure involves the
collection of information on the urban morphologgaps, photos, projects and visits in loco) and the
climatic data for the creation of ENVI-met inputef. After the simulation process, the images are
generated for the representative times. It canbiserved through the results, as expected, thetiefec
contribution of the vegetation to control the lobakting. This effect is not restricted to the pres

of arboreal species, but also to the cover vegetatf the soil. The vegetation represents a stediyg

in the balance of the microclimate, besides beiagally pleasing allows the control of the shading.

Keywords: thermal comfort, microclimate, vegetation, ENVI4msomputational simulation
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