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Resumo: Os materiais de revestimento de piso e a arborizagdo interagem com as variaveis
ambientais locais criando microclimas distintos, capazes de alterar o uso e as atividades
desenvolvidas nos espacos publicos, impactando diretamente na qualidade ambiental urbana. Este
artigo tem como objetivo apresentar a contribui¢ao da arborizacdo e dos materiais de revestimento
de piso para o microclima da Praga Afonso Pena, localizada no Bairro Tijuca, Zona Norte do Rio
de Janeiro. A partir de uma avaliagdo piloto, foram realizadas medi¢des das principais variaveis
microclimaticas (radiacdo solar, vento, temperatura e umidade relativa do ar) e da temperatura de
superficie de diferentes revestimentos de solo (asfalto, pedra portuguesa preta, cimentado
vermelho, cimentado cinza, terra e grama) em doze pontos pré-estabelecidos, ao sol e a sombra, em
um dia de outono. Os resultados demonstram variacdes de temperatura de superficie de até 19,5°C
(nos pontos da pedra portuguesa) e temperatura do ar de até 4,7°C nos pontos aferidos no asfalto.
Os dados coletados na pesquisa evidenciam a influéncia do revestimento de superficie aliado a
radiacdo solar direta, apresentando, predominantemente, maiores indices de temperatura do ar e
de superficie, além dos menores valores de umidade. O estudo ressalta a importancia do
sombreamento no planejamento de espacgos abertos, assim como a escolha dos materiais de
revestimento de piso. Pretende-se nas préximas etapas o aprofundamento da analise das variaveis
climaticas e dos materiais de revestimento (outras estacdes), revisando a metodologia aplicada e
concentrando as novas medigdes no asfalto e na grama.

Palavras-chave: Qualidade ambiental, Materiais de revestimento, Arborizacdo, Microclimas,
Praca Afonso Pena.
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URBAN ENVIRONMENTAL QUALITY: SURFACE COATINGS
AND AFFORESTATION OF AFONSO PENA SQUARE, TIJUCA, RIO
DE JANEIRO

Abstract: The floor covering materials and afforestation interact with local environmental
variables creating distinct microclimates, able to change the use and activities in public spaces,
impacting on urban environmental quality. This article aims to present the contribution of the
afforestation and floor covering materials for the microclimate of Afonso Pena Square, located in
Tijuca, North Zone of Rio de Janeiro. From a first assessment, the main microclimate variables
(solar radiation, wind, temperature and relative air humidity) and the surface temperature of
different floor coverings (asphalt, black portuguese stone, red and gray cemented, soil and grass)
were measured at twelve predetermined spots, in the sun and in the shade, on an autumn day. The
results demonstrate surface temperature variations up to 19.5°C (spots on portuguese stone) and
air temperature up to 4.7°C at measured spots on the asphalt. The data collected from the survey
indicates the influence of surface coating associated with direct solar radiation, showing,
predominantly, higher air temperature indices and surface, in addition to lower humidity values.
The study indicates the importance of shading in the planning of open spaces, as well as the choice
of floor covering materials. It is intended in the next steps to deepen the analysis of climatic
variables and coating materials (on other seasons), reviewing the methodology and focusing new
measurements on asphalt and grass.

Keywords: Environmental Quality, Coating Materials, Afforestation, Microclimates, Afonso Pena
Square.

1. INTRODUCAO

A configuracéo urbana e a dindmica dos processos antropicos relativos a urbanizagdo
tém refletido negativamente na qualidade ambiental dos espagos livres de edificacdo. O crescimento
e 0 adensamento urbanos, a diminuigdo das areas verdes e o aumento da impermeabilizagdo do solo
dificultam a drenagem e podem ter como principal consequéncia a alteracdo do clima urbano e a
formac&o de microclimas distintos (VASCONCELLOS, 2006; BUSTOS ROMERO, 2000).

O surgimento das “ilhas de calor” e das “ilhas de frescor” sdo realidades que estdo
relacionadas aos processos descritos, acontecendo, de acordo com Lucena (2012), de forma
polinucleada na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, afirmando o papel da densidade urbana
nos altos valores das temperaturas encontradas e destacando os parques e florestas existentes como
espacos de mitigacdo climatica. Além da massa vegetal, o autor também cita a importancia da
criacdo de politicas sustentaveis que integrem a escolha dos materiais de construcdo e
revestimentos, de forma a assegurar o amortecimento das ilhas de calor.

A pratica do desenho urbano, portanto, é fundamental e decisiva para o
estabelecimento de intervencBes que minimizem o seu impacto no meio ambiente, refletindo na
qualidade ambiental urbana e contribuindo “(...) tangivelmente para a construgdo de espagos
adequados as atividades do homem do ponto de vista de sua adequagdo térmica e salubridade
ambiental” (BUSTOS ROMERO, 2000: 12).

Para a praca, espago urbano, palco de trocas de relagcBes sociais, econdmicas e
culturais, o projeto que leve em consideracdo um enfoque biocliméatico, buscando o conforto
ambiental, podera estar relacionado a maior habitabilidade destes espacos. Em relacéo ao tempo de
permanéncia e a intensidade do uso de espagos exteriores, Vasconcellos (2006) também destaca a
importancia do sombreamento por arvores e o aproveitamento do vento em cidades de clima
tropical quente e Umido.

A motivacdo do estudo veio da necessidade de levantar os elementos que influenciam
na formacdo de microclimas em espagos urbanos, tendo como foco a vegetacdo e os materiais de
revestimento de solo, e como estes podem se tornar ferramentas de planejamento e de projeto,
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buscando o conforto e a qualidade térmica urbana. Ele esta inserido em trés projetos de pesquisa do
Programa de POs-Graduagdo em Arquitetura da UFRJ: “A vegetagdo no conforto ambiental”,
“Pragas cariocas: ambiente, memoria e cultura” e “Parametros de avaliacdo de desempenho de
edificios habitacionais: conforto ambiental, vida util e sustentabilidade”.

O objetivo principal desta etapa da pesquisa é analisar a contribuicdo da vegetacdo e da
temperatura de superficie de diferentes tipos de revestimento de piso no microclima e na qualidade
ambiental da Praca Afonso Pena, localizada no Bairro da Tijuca, Cidade do Rio de Janeiro, a partir
de uma avaliagéo piloto.

Como objetivos especificos, pretende-se levantar quantitativamente os tipos de
revestimento de solo, vegetacdo, espacos livres e edificados na praca; estudar o entorno construido e
0s principais usos da praca e fazer medicOes das variaveis climéaticas que atuam no conforto
térmico: vento, radiacdo solar, temperatura do ar e umidade, além da temperatura de superficie, em
pontos pré-estabelecidos.

2. A VEGETACAO/ARBORIZAGCAO E OS REVESTIMENTOS DO SOLO NO AMBIENTE
TERMICO URBANO

A importancia da vegetacdo na protecdo solar e no controle da temperatura do ar dos
espacos urbanos é estudada por diversos autores, em multiplas abordagens sobre o tema: sua
atuacdo no microclima, amenizando a polui¢do atmosférica, colaborando para o controle da
temperatura, da radiacdo solar, da umidade relativa do ar, da acdo dos ventos e das chuvas (AYRES,
2004); a capacidade dos elementos vegetais de interceptar entre 60 e 90% da radiacdo solar,
causando “uma redugdo substancial da temperatura da superficie do solo” (LAMBERTS et al.,
1997: 35) e a capacidade de sombreamento, reduzindo o calor sensivel das superficies dos objetos
sombreados e contribuindo para a melhoria do conforto térmico (BUENO-BARTHOLOMEI,
2003).

Além das condicdes térmicas, a arborizagdo urbana, definida como o conjunto da
vegetacdo arbdrea de uma cidade, tem como beneficios:

a estabilidade microclimatica; a melhoria das condi¢gdes do solo; (...)
melhoria das condi¢cdes de conforto térmico e luminico; promocéo da
diversidade de espécies, qualidade ambiental e paisagistica dos imdveis
valorizando-os monetariamente; aproximagdo do homem com o meio
natural contribuindo para o equilibrio psico-social do homem.
(SANCHOTENE et al., 2000, apud. VASCONCELLOQS, 2006: 68).

Em relagédo a contribuicdo ambiental dos tipos de revestimento de solo, as propriedades
térmicas dos materiais sdo elementos determinantes a serem analisados, pois influenciam no
processo de transmissdo de calor com o espaco no qual estd inserido. Segundo Rivero (1986) “a
temperatura do espaco urbano serd consequéncia da temperatura do ar, além da que corresponde a
radiagdo solar absorvida e aos restantes intercambios térmicos entre todas as superficies
pertencentes ao meio” (RIVERO, 1986: 158).

Para Givoni (1981), as propriedades dos materiais que afetam a transferéncia de calor
dentro e fora de uma edificacdo e, consequentemente, as condi¢cGes de conforto térmico sdo: a
resisténcia, transmitancia e condutividade térmica; as caracteristicas de absortancia da superficie,
reflectividade e emissividade; coeficiente convectivo da superficie; a capacidade de calor e a
radiacdo de diferentes comprimentos de onda. Ja Bustos Romero (2000) cita ser fundamental
conhecer o poder difusor (albedo) na analise da superficie do solo. Corbella e Yannas (2009)
também demonstram as propriedades dos materiais frente a radiagcdo das superficies, indicando que
o tipo de acabamento, cor da tinta e vidros também influenciam na transferéncia de calor.

Outra propriedade determinante no comportamento dos materiais é a emissividade,
definida como “a medida da capacidade de emissdo de energia de uma superficie em relagdo a um
corpo negro” (MARINOSKI et al, 2010). Lamberts et al (1997) destacam que “¢ uma propriedade
fisica dos materiais que diz qual a quantidade de energia térmica é emitida por unidade de tempo”, €
sdo divididos em dois grupos: metélicos e ndo-metélicos, onde o ultimo possui valores altos,
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variando de 0,82 a 0,96 (INCROPERA E DEWITT, 2003). Ressalta-se que a emissividade é uma
caracteristica especifica pertencente a camada superficial dos materiais, influenciando nos
resultados de campo.
Em relagdo aos revestimentos “vivos”, Bustos Romero (2000) evidencia que um
espaco gramado
pode absorver maior quantidade de radiagdo solar e, por sua vez, irradiar
uma quantidade menor de calor que qualquer superficie construida, uma
vez que grande parte da energia absorvida pelas folhas é utilizada para seu
processo metabdlico, enguanto em outros materiais toda a energia
absorvida é transformada em calor (BUSTOS ROMERO, 2000: 32).

Mascar6é (2012), a partir de medicdes feitas em clima do tipo subtropical umido,
comprovou uma diferenga expressiva entre 0 comportamento das temperaturas superficiais dos
pavimentos asfalto, concreto, blocos intertravados e gramado, onde o Ultimo revestimento
demonstrou as menores temperaturas, tanto ao sol como na sombra, e o asfalto as maiores,
evidenciando a contribuicdo do aquecimento dos pavimentos inertes urbanos na ambiéncia urbana,
destacando a influéncia do sombreamento denso na diminuic¢éo das temperaturas aferidas.

Nince et al (2014) também contribuiram com indicadores de projeto para espacos
urbanos, afirmando o sombreamento arboreo e a grama como elementos que melhoram as sensa¢des
de conforto em locais de clima quente seco e imido. O estudo dos autores também demonstra que
no uso de materiais de revestimento inertes, em climas tropicais, o concreto deve ter preferéncia ao
asfalto, por ter maior facilidade de trocas térmicas.

A escolha dos materiais de revestimento de solo e a arborizacdo, portanto, podem
influenciar na qualidade ambiental dos espacos externos, atuando no microclima e na sensagao de
conforto térmico dos usuarios.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1. A Cidade do Rio De Janeiro e o Bairro Tijuca

A Cidade do Rio de Janeiro ndo possui uma extensa area territorial (aproximadamente
1.225,00 km2 - IPP, 2014), mas é a segunda cidade mais populosa do pais, com mais de seis
milhGes de habitantes, segundo dados do IBGE (2010). De carater urbano (seu territério ndo
apresenta zona rural), € composta por 159 bairros (IBGE, 2003). E configurada por uma planicie
litoranea cercada de morros, com um extenso litoral.

De acordo com Lucena (2012), o clima da cidade é do tipo quente e Umido,
configurado por médias mensais acima de 22°C e indice pluviométrico entre 1500 e 2000 mm
anuais, com no maximo trés meses secos. Devido a sua forma geografica e localizacdo nas
proximidades do Tropico de Capricérnio, a Cidade estd entre as capitais mais quentes do Pais,
podendo apresentar diversos microclimas, que irdo depender, além dos elementos citados, da
proximidade com o oceano e a presenca de massa vegetal.

Situada na Zona Norte do Rio de Janeiro, a Tijuca é um dos bairros mais tradicionais
da cidade carioca. De acordo com a Secretaria Municipal de Urbanismo (2011), sua area de
1.006,56 ha é distribuida em 67,3% de areas urbanizadas e antropizadas, 21,1% de Mata Atlantica e
11,6% com outros tipos de usos.
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Figura 01 — (a) Mapa do Brasil, indicando o estado do Rio de Janeiro.
(b) Mapa da cidade do Rio de Janeiro e o bairro da Tijuca.

@ K7 (b)
Fonte (a) e (b): https://pt.wikipedia.org

O nome do bairro, originado do termo indigena “ti’yug”, se refere a uma caracteristica
fisica marcante da Tijuca e de bairros do entorno: a acumulacdo superficial de “liquido podre, lama”
(SANTOS et al, 2003). Historicamente, o bairro é conhecido pela demora do escoamento das dguas
pluviais e, consequentemente, pelas enchentes.

O seu tipo de ocupacdo contempla uma malha urbana mista, composta por um tragado
ortogonal nos espagos formais e orgénicos nos espacos informais, geralmente acompanhando a
topografia local. Apesar de ser um bairro de classe média alta, a Tijuca possui diversas
comunidades, que abrigam cerca de vinte e oito mil pessoas (IBGE, 2010).

As principais ruas e calgadas do bairro, que recebem um maior fluxo de pedestres, séo
largas e, em sua maioria, arborizadas. Como é um bairro antigo na Cidade do Rio de Janeiro, ainda
mantém diversas vilas e residéncias. No entanto, a verticalizacdo é uma tendéncia crescente.

Uma caracteristica marcante da topografia local é o posicionamento do bairro préximo
ao Macico da Tijuca (Figura 03), que possui 1021m de altitude, e se comporta como uma barreira
fisica dos ventos que vem do mar (distante 7km em linha reta), além de se destacar na paisagem.

O bairro contempla ainda um trecho do Parque Nacional da Tijuca, que protege a
maior floresta urbana do mundo replantada pelo homem, contendo as fungdes de “manutencao de
mananciais hidricos; controle da erosdo; amenizacdo de enchentes; atenuacdo das variagOes
térmicas; regulagdo climatica local; reducdo das poluicGes atmosférica e sonora e manutengdo da
estética da paisagem natural local” (Parque Nacional da Tijuca, 2016).

Figura 02 — Imagem de satélite de trecho da cidade do RJ, com destaque do bairro Tijuca.

Fonte: Google Maps, 2016.

A Tijuca possui 15 pragas e 6 largos (OLIVEIRA, 2001), que se configuram como 0s
principais espacgos livres de uso publico de lazer. Para a escolha da praca de estudo, foram
considerados os critérios de tamanho, uso e funcionalidade, a importancia para o entorno, a
facilidade de acesso e seguranga, a variedade de materiais de revestimentos de piso e a diversidade
de vegetacdo e arborizacdo existentes. Para tanto, escolheu-se a Praca Afonso Pena.
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3.2. A Praga Afonso Pena

A Praca Afonso Pena é a maior Praga da Tijuca, com area aproximada de 11.600,00m2,
Apresenta forma retangular com, aproximadamente, 108m x 108m, em dois niveis, com diferenca
de 1,20m (a area central é rebaixada). Esta localizada entre as ruas Dr. Satamini, Afonso Pena,
Martins Pena e Campos Sales, em uma malha urbana densa e predominantemente residencial.

Figura 03 — (a) Mapa do Bairro da Tijuca, com destaque para a localizacdo da Praga Afonso Pena.
(b) Imagem de satélite da praga de estudo.
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Fonte: Google Maps, 2016.

O gabarito do entorno é composto por edificagdes com alturas variadas, predominando
edificagbes com 09 pavimentos. Somente uma constru¢do mais alta se destaca na paisagem, um
prédio residencial de 18 andares, localizado na esquina das ruas Martins Pena e Campos Sales,
composta por trés blocos.

Existem alguns marcos construidos de destaque no entorno da praga, como um
hospital, clubes, uma faculdade, escolas, bares, restaurantes e o proprio Maracana, distante 3km.
Estes locais fazem com que a praca ganhe importancia como ponto de conexao intermodal, atendido
pela Estacdo do Metr6 Afonso Pena (Linha 1), por pontos de 6nibus e um ponto de taxi, todos
situados na praga.

Além, portanto, da sua funcdo de ponto de conexdo e passagem, ela recebe diversos
outros usos e apropriacdes, que se diferenciam por faixas etérias, periodos (manh, tarde e noite),
tipo de atividade (ginastica, feiras, esportes, descanso, contemplagdo, jogos etc.) e dos
equipamentos e espacos constantes na praca. Os principais espacos e mobiliarios utilizados na praca
estdo descritos abaixo.

Figura 04 — Praga Afonso Pena.

Legenda:

1. Quiosques (jogos)

2. Area para cachorros

3. Busto do Conselheiro Francisco de Paula
Mayrink

4., Estatua em bronze em homenagem a Paula
Freitas

5. Quadra esportiva

6. Estatua do Tim Maia

7. Academia da 32 Idade

8. Playground cercado

9. Brinquedos

10. Equipamentos de ginastica

11. Acesso ao metrd

12. Sanitarios publicos

13. Quiosque de plantas

14. Posto policial

15. Ponto de dnibus

Fonte: Elaborado pelos autores.

REALIZACAO CORREALIZACAO INFORMACOES
y £ $ oun - -
33 ABes-Rs PUCRS H fepam % urBos Hewem e




x . 9a2 b 20
Requlamentacio Ambiental, 19 a 21 de outubro de 2016

Desenvolvimento e Inovagdo Prédio 41 | PUCRS | Porto Alegre/RS

Quanto a vegetacdo, constatou-se que 35% da area total da praca sdo arborizados, com
a concentracdo de espacos sombreados pelas arvores em sua periferia (formando um “U” invertido -
a leste, norte e oeste). A area central da praca, abaixo do nivel da rua, juntamente a &rea proxima a
rua Dr. Satamini, sdo 0s espagos mais expostos a radiacdo solar direta.

Figura 05 — (a) Area central da praca, com vista para a Rua Dr. Satamini.
(b) Vegetacdo proxima a Academia da Terceira Idade.

Fonte: Fotos dos autores, 2016.

De acordo com Freitas et al (2015), existem 98 individuos arbéreos no local. A praca
apresenta, além de espécies nativas, algumas forragGes, arbustos, gramado e palmeiras de diferentes
idades e portes. A Prefeitura Municipal sancionou uma lei (n° 2.832/1999) que tombou quarenta e
trés exemplares de Caesalpina férrea Mart. (Pau Ferro) e seis exemplares de Caesalpina echinata
Lam. (Pau Brasil), aléem de dois monumentos existentes na praga. As maiores arvores estéo
localizadas nos limites da praga, nas calgadas das ruas Martins Pena, Afonso Pena e Campos Sales.

Figura 06 — (a) Vegetacdo da praca vista do sexto pavimento de prédio situado na esquina das ruas
Afonso Pena e Martins Pena.
(b) Arborizagdo proxima aos quiosques (a Rua Martins Pena encontra-se a esquerda).

Fonte: Fotos dos autores, 2016.

Em relacdo aos tipos de revestimentos de solo existentes na praca, destacamos: o
asfalto nas vias, o cimentado liso cinza nas reas gerais de circulagdo, o cimentado liso vermelho na
pista de caminhada, o cimentado liso azul na quadra esportiva, a pedra portuguesa na cor preta
como detalhe de piso da cal¢ada que circunda a praca, 0 granito nos acessos ao metré, a grama nos
canteiros e a terra no espaco central rebaixado.

Figura 07 — (a) Playground situado no nivel inferior da praca em terra e cimentado cinza.
(b) Esquina das ruas Afonso Pena e Dr. Satamini, demonstrando os cimentados vermelhos da pista
de caminhada, o cimentado cinza e os canteiros em grama.

Fonte: Foto dos autores, 2016.
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Quanto a distribuicdo dos revestimentos na praga, verificamos a maior quantidade de
pavimentacdo impermeavel (63% - area de 7.200,00m?), seguida pela terra (28% - area de
3.300,00m?) e a grama (9% - area de 1.100,00m?2).

4, MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada pela avaliacdo piloto compreende quatro etapas: definicdo das
variaveis microclimaticas e dos instrumentos a serem utilizados, critérios de definicdo dos pisos e
pontos de medicdo, o estabelecimento do percurso e a realizacdo das medicOes, para posterior
analise dos resultados. Os materiais e métodos sdo descritos a seguir.

4.1.Variaveis Microclimaticas e Instrumentos Utilizados

Tendo em vista as principais variaveis microclimaticas que definem o conforto térmico
- a temperatura, a umidade relativa, os ventos e a radiagdo solar, foram definidos os seguintes
equipamentos para a utilizagcdo em campo: IR Medidor de Temperatura de Superficie (°C — Marca:
IR Video Thermometer - CEM — DT-9862S , -50 to 2200°C), anemdmetro digital (m/s — Marca:
Minipa MDA-11 Data Hold) para a medicéo da velocidade do ar, sensor de radiagdo solar Light
Scout (W/m2 - Marca: Spectrum) e termohigrémetro (temperatura do ar e umidade relativa em °C e
% - Marca: INSTRUTEMP), demonstrados abaixo.

Figura 08 — Instrumentos de medic&o utilizados - (a) IR Medidor de Temperatura de
Superficie; (b) Anemdmetro digital; (c) Sensor de Radiag&o solar; (d) Termohigrémetro.

(b) ()

Fonte: Fotos dos autores, 2016.

A equipe foi composta por 3 pesquisadores: o primeiro responsavel pela medicdo de
umidade do ar, radiacao solar e temperatura do ar; o segundo pela direcéo e velocidade do vento e 0
terceiro pela temperatura de superficie e anotagcbes em campo.

Para a utilizagdo dos equipamentos, utilizou-se um procedimento de identificagdo dos
pontos de medicdo, estabilizacdo e anotagdo dos valores encontrados em planilha. Todos os
aparelhos foram estabilizados por trés minutos e o termdmetro de temperatura de superficie foi o
Unico equipamento que precisou ser ajustado (receber informagdes) em todos os pontos que havia
diferenciacdo de revestimento, pois 0 equipamento necessita da inser¢do do valor da emissividade
de cada revestimento (calibrado entre os valores de 0,10 e 1,0). O manual do equipamento fornece
valores de emissividade para alguns materiais, sendo encontrados também em outras bibliografias.
Foram utilizados valores médios em cada revestimento, apresentados na tabela abaixo.

Tabela 01 — Valores de emissividade () utilizados em campo

Revestimento Asfalto Pedra Cimentado Liso C_|ment_ado Terra | Grama
Portuguesa Vermelho Liso Cinza
Emissividade (g) 0,92 0,89 0,96 0,96 0,94 0,94

Fontes: Incropera e Dewitt (2003) e Manual do Equipamento (2016).
4.2 Critérios de defini¢ao dos pisos e pontos de medicao

Dentre os pisos existentes na praga, foram selecionados 0s revestimentos mais
utilizados: o asfalto, o cimentado liso cinza, o cimentado liso vermelho, a pedra portuguesa na cor
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preta, a grama e a terra. Foram desconsiderados o granito e o cimentado liso azul, pois além de
possuirem as menores areas de piso da praca, estdo concentrados respectivamente nas areas de
acesso ao MetroRio e na quadra de esportes, ocupadas na maior parte do tempo, portanto néo
acessivel aos pesquisadores.

Como forma de auxilio para a escolha dos pontos, foi realizada uma simulagdo no
software SketchUp 2016 do dia da medicdo, para que pudesse ser vista a trajetoria solar e da
projecdo das sombras do entorno.

Figura 09 — Simulag&o da projecéo das sombras na Praga Afonso Pena, no outono, em
trés horarios: 9:00h, 12:00h e 16:00h.
: [

N

Fonte: EIaboFado pelds au‘tores, 2016.

Apl6s a constatagdo dos pontos mais suscetiveis & radiacdo solar direta e ao
sombreamento, foram estabelecidos os doze pontos de medi¢do, correspondentes aos seis
revestimentos escolhidos, ao sol e & sombra.

Devido a limitacdo do nimero de equipamentos disponiveis, foi estabelecido que os
pontos seriam levantados por um percurso pré-estabelecido, a fim de agilizar e facilitar tanto o
deslocamento dos pesquisadores e equipamentos de medi¢do, como também a coleta de dados em
campo.

4.3 Percurso realizado

O percurso foi realizado em linha reta, exceto nos ultimos pontos localizados na terra e
na grama (devido a sua proximidade e localizacdo em relagdo ao sol e a sombra), e contemplou
doze pontos. A coleta dos dados (temperaturas do ar e de superficie, umidade, ventos e radiacdo
solar) foi feita em cada tipo de revestimento, ao sol e a sombra, em seis turnos. A sequéncia com a
ordem das medices e dos tipos de revestimentos esta demonstrada na Figura 15 e na Tabela 2.

Figura 10 — Localizagdo e ordem dos pontos de medicéo.

. P1/P2 (asfalto)

PEE LN
,wsggga H

‘ P3/P4 (pedra portuguesa preta)

. P5/P6 (cimentado vermelho)
. P7/P8 (cimentado cinza)
@ rori0(terra)
@ P11/P12(grama)
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Fonte: desenvolvido pelos autores, 2016.
Tabela 02 — Resumo da localizacdo e ordem dos pontos de medicéo.

Pisos - Exposi¢@o ao Sol e na sombra
PONTOS Pl P2 P3eP4 P5eP6 P7eP8 P9 e P10 Plle P12
LEGENDA
REVESTIMENTO Asfalto Pedra Portuguesa| Cimentado Liso | Cimentado Liso Terra Grama
Uso Vias do entorno Calgada Ciclovia Passeio Play Canteiros
COR Preto Preto Vermelho Cinza QOcre Verde
IMAGEM 2 :

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

O percurso foi iniciado no ponto P1 (sol) e P2 (sombra), P3 (sol) e P4 (sombra) e
assim, sucessivamente, até o ponto P12. Ao final de cada percurso, iniciou-se outro, até completar
0s seis turnos. A sequéncia dos pontos de medigdo foi realizada no sol e na sombra com o intervalo
de poucos minutos, de forma a garantir uma configuragdo climética similar nos pontos comparados.

4.4 Medicoes

As medicBes foram realizadas em um dia quente de outono (26/05/2016). Por ser
feriado (Corpus Christie), a praga abrigava diversas atividades: uma feira orgénica, esportes em
geral (caminhada, corrida, equipamentos de ginastica), recreacdo infantil, teatro da terceira idade,
entre outros.

A nebulosidade variou significativamente durante as medigdes, oscilando entre
periodos totalmente claros a nublados. O vento apresentou valores baixos (em média de 0 a 1,5
m/s), tendo somente um Unico pico nos horérios aferidos, de 3,6 m/s, as 16:05h.

Os turnos das medicdes tiveram duracgdo de 40 minutos a uma hora. A média de tempo
entre 0s pontos (com 0 mesmo revestimento de piso para estabilizacdo dos equipamentos) foi de 5
minutos. Vale ressaltar que os primeiros pontos levaram 10 minutos (mais distantes) e os Gltimos,
entorno de 3 minutos (mais proximos). A cada fechamento de ciclo, outro se iniciava, com
intervalos estipulados para uma breve pausa e para a transferéncia dos dados medidos.

As etapas foram realizadas nos seguintes horarios: 1° Turno (9:50h as 11:10h), 2°
Turno (11:15h as 12:02h), 3° Turno (12:20h as 13:02h), 4° Turno (14:00h as 14:47h), 5° Turno
(15:00h as 15:49h) e 6° Turno (16:00h as 16:49h).

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Para a avaliacdo dos resultados foram estabelecidos alguns parametros de analise,
tendo em vista os elementos que interferem na qualidade ambiental urbana: uma visdo geral dos
dados, as temperaturas de superficie e do ar de todos os revestimentos escolhidos e, por fim, a
investigacdo comparativa entre o asfalto e a grama.

A ventilacdo foi desconsiderada na analise comparativa dos dados, pois os valores
aferidos em campo ao longo do dia apresentaram valores baixos (variagdo de 0 a 1,8m/s), tendo
somente um valor mais significativo no altimo turno (3,6m/s).

5.1 Dados gerais

Apbs a realizacdo da medicdo em campo, os dados coletados foram manipulados por
planilhas Excel, tendo como finalidade identificar os resultados mais relevantes que demonstrem o
comportamento dos revestimentos de piso na sombra e ao sol. A tabela 3 indica os valores minimos
e maximos para cada variavel, amplitude e a média dos turnos.
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TABELA 3
VALORES DE TS, UR, TA ERS - 3 REVESTIMENTOS DE PISO
ASFALTO PEDRA PORTUGUESA CIMENTADO VERMELHO
VARIAVEIS TS UR TA RS TS UR TA RS TS UR TA RS

(°C) (%) (°C) (W/m?) (°C) (%) (°C) (Wm? (&9) (%) (°C) (W/m?)
MINIMA 1650 | 5000 [ 2410 | 800 | 1620 | 4950 | 2430 | 600 | 1840 | s1.40 | 2400 | 13.00
MAXIMA 36.10 | 68.60 | 2870 | 82000 | 3840 | 68.40 | 29.40 | 900,00 | 3160 | 69.80 | 2850 | 820.00
AMPLITUDE 1960 | 1860 [ 460 | 812,00 [ 2220 | 1890 | 510 | 89400 [ 1320 | 1840 [ 450 | 807.00
MEDIA 2531  59.76]  26,18] 252,83 24.86] 60.76] 2592] 22050 2356 6093 2606 21641

VALORES DE TS, UR, TA ERS - 3 REVESTIMENTOS DE PISO

CIMENTADO CINZA TERRA GRAMA
VARIAVEIS TS UR TA RS TS UR TA RS TS UR TA RS
(K9] (%) (&9) (W/m?) (L9 (%) (K9] (W/m?) (&9) (%) (L9 (W/m?)
MINIMA 1640 | 4950 | 24,00 | 3000 | 1810 | 5120 | 24.00 | 1000 [ 17.80 | 4100 [ 24.10 | 35.00
MAXIMA 3590 | 69.60 | 29.10 | 750,00 | 2850 | 70,00 | 3020 | 790,00 | 27.90 | 69.50 | 34.00 | 770,00
AMPLITUDE 1950 | 20.10 | s.10 | 720,00 [ 1040 | 1880 | 620 | 780,00 [ 10.10 | 2850 | 9.90 | 735.00
MEDIA 2565 60,51 2638 232]  21,68] 6048 262] 20000 21,63 5741 27,37 253

Legenda: TS — Temperatura de superficie (°C) / UR — Umidade relativa do ar (%) / TA —
Temperatura do ar (°C) / RS — Radiacéo Solar (W/m2) / [""""] menor valor /[____| maior valor.

Ao observarmos o quadro resumo, destacam-se alguns dados: os maiores e 0s menores
valores de TS (Temperatura de Superficie) e RS (Radia¢do Solar) coincidiram na pedra portuguesa;
a Temperatura do Ar (TA) minima de todos os revestimentos foi muito préxima (entre 24,00 e
24,30°C) e a mais alta foi registrada na grama (34,00°C); a umidade relativa do ar apresentou o
maior valor na terra (70,00%) e o menor valor na grama (41,00%).

Em uma analise preliminar podemos verificar que a TA teve significativas alteragdes
durante o dia (aproximadamente 10°C) nos pontos medidos, assim como a TS dos diferentes
materiais levantados, demonstrados na etapa a seguir.

5.2 Temperatura de Superficie (TS) e Temperatura do Ar (TA)

Nesta etapa da anélise os dados coletados foram comparados através das diferencas (A)
de TS e TA, ao sol e a sombra, de cada revestimento de piso.

Ao analisarmos os graficos de TS (Figura 11), constata-se que o cimentado cinza
possui 0 maior valor de A no 1° turno e a pedra portuguesa apresenta a maior diferenca por mais
tempo (3 turnos - 2°, 3° e 4°), com valores mais altos (A=19,5°C) no 2° e 3° turnos (o ponto localiza-
se na sombra acumulada de edificagOes existentes e das copas das arvores). O asfalto destaca-se
somente nos dois Gltimos turnos da medigédo (5° e 6° - valores de A entre 11,70 °C e 12, 30 °C) e a
grama foi a que apresentou a menor variagdo (4° turno — 0,50°C).

Os dados da TA demonstraram que o asfalto permaneceu com 0s maiores valores de A
por mais tempo (exceto no 2° turno), apresentando a maior diferenca de toda a medigdo — 4,7°C
(embora apresente valores baixos nos ultimos turnos) e os pontos localizados tanto na terra quanto
na grama revelaram as menores diferencas de temperatura, sendo as A iguais a 0,10°C.

Figura 11 — Gréficos das diferengas (A) de Temperatura de Superficie (TS) e do Ar (TA)
em todos os revestimentos de piso analisados.

A=TEMPERATURA DE SUPERFICIE A=TEMPERATURA DO AR
25,00 5,00
450
20,00 400
3,50
15,00 3,00
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10,00 2,00
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- 20 7UF“F 49 TURN ﬁ 62 TURN 207U F\¢ 32 TURNO TURNO SO TURNO 62 TURNO

13,30 2,80

1950 16,40 99 0,80 0,40 050

12,20 940 7, M 150 0,10 0,40

17,50 15,20 11,20 B CIMENT. CINZA 2,90 1,60 0,20 0,30

7,00 4,40 3,60 TERRA 2,20 1,90 ) ,10 0 0,10
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Ao comparar o comportamento dos materiais inertes em relagdo aos revestimentos de
terra e grama, verificou-se que os graficos de TS e TA dos elementos naturais possuem uma
configuracdo similar, atingindo, na maioria dos pontos, maiores valores pela manhd, decaindo
durante o dia (figura 12). O mesmo fato ndo ocorre com os materiais inertes (figura 13), onde o
grafico da TA apresenta pluralidade de valores.

A figura abaixo também demonstra que a grama, quando comparada a terra, possui 0s
menores valores de TS durante o dia, exceto no 1° turno de medicdo, o que ndo ocorre em relacéo a
TA (grama e terra variam ao longo do periodo, coincidindo valores no 4° e 6° turno).

Figura 12 — Graficos dos comportamentos das TS e TA na grama e na terra.

A TEMPERATURA DE SUPERFICIE (°C) A TEMPERATURA DO AR (°C)

3,50
8,00 2,50
o 150 M’
1,00
e 030 -\ _/A\_

12 TURNO 22 TURNO 32 TURNO 42 TURNO S2TURND 62 TURND o 12 TURND 22 TURNO 32 TURNO 42 TURNO 52 TURND 62 TURNO
w——GRANA 9,70 %10 29 0,50 1,80 0,60 == GRAMA 3,80 04 06 01 05 01

TERRA 6,30 10,30 7,00 4,40 3,60 1,60 TERRA 2,20 190 0.2 01 03 01

—a— GRAMA TERRA —t— GRAMA TERRA

Figura 13 — Graficos dos comportamentos das TS e TA no asfalto, cimentado cinza e vermelho
e pedra portuguesa.

A TEMPERATURA DE SUPERFICIE (°C) A TEMPERATURA DO AR (°C)
25, 3,50
20,00 o
2,50
15,00 n
2,00 =
10,00 1,50
1,00
5,0
0,50
12TURNO 22 TURNGO  32TURNO 42TURNO  58TURNO 62 TURNO o 12TURNO | 2°TURNO | 3°TURNO  42TURNQ 5% TURNO | 62 TURNO
—y ASFALTO 10,00 18,60 13,60 13,30 12,30 11,70 —a—ASFALTO 1,00 2,00 1,70 1,00 1,00 2,80
—g— CIMENT. CINZA 13,590 15,30 17,50 15,20 11,20 9,90 g CIM ENT. CINZA 2,90 0,70 1,60 0,20 0,10 0,30
CIMENT. VERM. 5,80 10,20 12,20 9,40 7,40 7,10 CIMENT. VERM. 0,50 2,10 1,50 0,10 0,40 0,40
=ge=PEDRA PORTUGUESA 11,20 19,50 19,50 16,40 11,70 9,90 e—ge=PEDRA PORTUGUESA 2,20 2,70 0,80 0,40 0,70 0,50
— ASFALTO =—g—CIMENT. CINZA CIMENT. VERM =mg==PEDRA PORTUGUESA ——ASFALTO == CIMENT. CINZA CIMENT. VERM. e=g=PEDRA PORTUGUESA

Em relagdo aos materiais inertes, os menores indices de TS foram observados no
cimentado vermelho. Como j& foi exposto, devido a grande variagdo dos dados coletados entre 0s
turnos de TA, ndo ha como fazer uma relacéo direta entre os dois pardmetros de temperatura.

5.3. Comparacéo entre o asfalto e a grama

Apobs a etapa de analise dos dados gerais e das diferencas de TS e TA de todos os
revestimentos de piso, foram destacados os que apresentaram 0s comportamentos mais relevantes
em seus respectivos grupos (materiais inertes e elementos naturais): o asfalto e a grama. Mesmo a
pedra portuguesa apresentando valores significativos na primeira parte do estudo, nesta fase foi
desconsiderada por ser um detalhe na calcada, ndo apresentando area significativa para esta
avaliacdo.

Observados os valores das TS e TA do asfalto (figura 14), constatou-se que a TS
mostrou ser sempre maior ao sol, sendo a maior diferenca entre sol e sombra registrada no 2° turno
(18,6°C) e a menor no 1° turno (10,00°C). A TA também teve valores maiores ao sol que a sombra,
onde a amplitude foi menor, com valores entre 1,0°C (4° e 5° turnos) e 4,70°C (1° turno). A UR
permaneceu com valores mais altos na sombra em todos os turnos da medi¢do, com diferencas entre
sol e sombra de 2,5% (5° turno) a 12,40 % (1° turno).
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Figura 14 — Gréaficos de Temperatura de Superficie (TS), do Ar (TA) e umidade relativa (UR) no

asfalto.
ASFALTO - TEMPERATURA DE SUPERFICIE (°C) ASFALTO - TEMPERATURA DO AR (°C)
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Nos pontos localizados na grama (Figura 15) constatou-se que a TS também apresentou
maiores valores ao sol, assim como o asfalto, sendo a maior diferenca registrada no 1° turno (9,7°C)
e a menor no 4° turno (0,5°C). A TA da grama, diferentemente do asfalto, apresentou em 2 turnos
(2° e 3°) valores mais altos na sombra (embora as diferencas sejam baixas em valores) e a UR
também apresentou comportamento diferente do asfalto, onde a umidade do ar apresentou valores
mais baixos ao sol e ndo na sombra (2°,4° e 5° turnos — 49,00%, 63,50% e 65,50% respectivamente).

Figura 15 — Gréficos de TS, TA e UR na grama.
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Constatou-se, portanto, que o comportamento da grama e do asfalto é similar em
relacdo a TS ao sol, ficando evidenciado, novamente, a importancia da vegetacdo e da sombra das
arvores na reducdo dos valores encontrados, com diferencas que atingiram 18,6°C (asfalto) e 9,1°C
(grama). Com relacéo a TA, observou-se que os valores em dois turnos na grama foram maiores na
sombra, diferentemente do asfalto, que manteve as temperaturas do ar mais altas ao sol. Sobre a
umidade verificou-se que os maiores valores encontrados foram medidos a sombra, exceto em dois
turnos, onde a grama, diferentemente do asfalto, apresentou maiores valores ao sol.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados obtidos por meio da metodologia aplicada apontou a
contribuicdo da arborizacdo e da temperatura de superficie de diferentes tipos de revestimento de
piso no microclima da Praca Afonso Pena, localizada no Bairro Tijuca, Cidade do Rio de Janeiro.

Por meio de medicOes realizadas a partir de uma avaliacdo piloto (onde foram
levantadas as principais varidveis microclimaticas e a temperatura de superficie de diferentes
revestimentos de solo), divididas em trés etapas de andlise (dados gerais; Temperatura de Superficie
—TS e do Ar —TA); comparagdo entre asfalto e grama), o estudo apresentou resultados relevantes
sobre a colaboracdo e a importancia da vegetacdo arborea existente no local de estudo, auxiliando
na protecdo solar e na amenizagdo da temperatura do ar, influenciando a qualidade ambiental do
espaco urbano. Os pisos analisados apresentaram menores valores de temperatura de superficie
quando localizados em areas sombreadas, chegando a diferencas de até 19,50 °C.

Na segunda etapa verificou-se que 0s maiores valores de A (diferenca entre a sombra e
o0 sol) da temperatura de superficie foram registrados nos materiais que tinham seus pontos em areas
de sombreamento de edificagbes associadas ao adensamento das copas das arvores (asfalto e pedra
portuguesa). Mesmo sendo um detalhe no piso da calgcada, a pedra portuguesa obteve os maiores
valores de A e por mais tempo (metade do periodo da medigdo), dado significativo que podera ser
aprofundado em outros estudos sobre espacos urbanos que apresentem maiores areas deste
revestimento de piso.

Na terceira etapa foram comparados os desempenhos do asfalto e da grama (seus
comportamentos destacaram-se entre 0s materiais inertes e 0s elementos naturais), onde observou-
se que a temperatura de superficie (TS) de ambas foi menor na sombra, indicando novamente a
relevancia da atuacdo da vegetacdo na amenizagdo do microclima. J& os dados relativos a
temperatura (TA) e umidade relativa do ar (UR) apontaram diferengas significativas: o asfalto
apresentou valores maiores de TA e UR no ponto exposto ao sol quando comparados a sombra,
diferentemente da grama que obteve valores de TA maiores a sombra no 2° e 3° turnos. O mesmo
ocorreu com a UR que apresentou valores maiores (mesmo que diferengas pequenas) a sombra e
ndo ao sol no 2°, 4° e 5° turnos.

Pretende-se para as proximas etapas da pesquisa o aprofundamento da analise dos
impactos das variaveis climéticas e dos materiais de revestimento nos microclimas gerados na praga
estudada e sua relacdo com a qualidade ambiental urbana, examinando ainda como se comportam
em outras estacfes do ano (inverno, primavera e verdo), revisando a metodologia utilizada na
avaliacdo piloto e concentrando as novas medicGes nos revestimentos que apresentaram oS
desempenhos mais significativos nesta primeira fase: o asfalto e a grama.
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