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RESUMO

ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL DE ESPACOS URBANOS EM
CLIMA TROPICAL UMIDO: UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ESPACOS RESIDUAIS

Cristina Malafaia Caetano Stramandinoli
Orientador: Prof. Leopoldo Eurico Gongalves Bastos, D.Sc.

Resumo da Tese de Doutorado submetida ao Programa de Pds-graduagdo em Arquitetura
— PROARQ, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, como parte dos requisitos necessarios para obtencao do titulo de Doutor em Ciéncias

de Arquitetura — Area de Conforto Ambiental.

Face aos problemas hoje vivenciados de mudancas climaticas em escala planetaria, e a
degradacéo dos ambientes urbanos, é necesséario que o urbanismo contemporaneo se guie
pelos principios da sustentabilidade. O que se constitui sem duvida num grande desafio, pois
faz-se necessério considerar os distintos atores sociais envolvidos e suas relagbes com as
questdes energético-ambientais. Em passado recente, este enfoque holistico ndo era motivo de
enfoque pelos urbanistas, mesmo com o avanco dos conhecimentos até entdo registrados.
Observa-se que muitas intervencdes ocorridas nas cidades brasileiras foram direcionadas por
interesses politicos e econdmicos, o que gerou diversas formas de segregacdo dos espacos
urbanos, ampliadas pela degradacéo fisica e ambiental. A segregacdo fisica pode ser
identificada em processos de intervengdes urbanas que modificam as caracteristicas
funcionais, histdricas e/ou sociais de regiées da cidade, como aquelas provenientes de novos
€ix0s viarios.

A presente tese de doutorado tem por objetivo desenvolver um instrumento que considere as
caracteristicas fisico-ambientais e sociais de assentamentos viarios existentes ou agqueles em
processo de implantagdo. Para tanto, € construida uma metodologia que possibilite a andlise
sobre a qualidade ambiental de espacgos urbanos segregados em clima tropical umido. Onde
sdo consideradas as condi¢des climaticas; o conforto ambiental: higrotérmico, acustico e visual;
o perfil e preferéncias dos usuérios; e as condicbes do entorno: paisagem, acessos e
circulagbes. Em decorréncia sera possivel se estabelecer recomendacdes projetuais
adequadas as situacdes de estudo.

A aplicabilidade da metodologia desenvolvida e do instrumento resultante € demonstrada
através de estudo de caso selecionado: trés espacos segregados no entorno da via expressa
“Linha Amarela” localizada no Rio de Janeiro.

O trabalho realizado contribui com uma metodologia e um instrumento de auxilio com o
enfoque na sustentabilidade, para a tomada de decisdes referentes a futuros assentamentos
cortados por vias urbanas ou para solu¢des mitigadoras voltadas para espagos remanescentes
das varias intervencdes nas cidades.

Palavras-chave: 1. Conforto ambiental 2. Espacos urbanos segregados 3. Qualidade ambiental

Rio de Janeiro
Junho de 2008
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL QUALITY OF URBAN SPACES IN
TROPICAL HUMID CLIMATE: A PROPOSAL METHODOLOGY TO
RESIDUAL SPACES

Cristina Malafaia Caetano Stramandinoli

Orientador: Prof. Leopoldo Eurico Gongalves Bastos, D.Sc.

Abstract da Tese de Doutorado submetida ao Programa de Pds-graduagao em Arquitetura
— PROARQ, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, como parte dos requisitos necessarios para obtencao do titulo de Doutor em Ciéncias

de Arquitetura — Area de Conforto Ambiental.

Nowadays, due the climate change problems on a global scale today, and the deterioration of
urban environments, it is necessary for the contemporary urban planning to be guided by the
principles of sustainability. Undoubtedly this a great challenge, due the different social actors
involved and their relationships with energy-environment issues. In the recent past, this
sustainable holistic approach was not considered as a primary focus by the urban planners,
despite the existence of available knowledge. In Brazil, many interventions in cities have been
targeted by political and economic interests, which generate various segregation forms to the
urban spaces, magnified by the physical and environmental degradation. The physical
segregation is resultant from urban interventions (as those originated from a new road axis) that
change certain characteristics of a city region, from the points of view: historical and / or social.

This aim of this research is to develop for the architecture planner, a methodology to aid the
process of projects related with the impact of high-ways on cities, under new projects or for a
site refurbishment. This methodology consists of a multicriteria analysis and employs several
architectural design tools (charts, computer codes, etc). As input data, it is required the physical,
environmental and social conditions (noise, landscape, albedo, topography, etc) and people
preferences about ambience for the existing settlements. As a result, the application of this
methodology for a given site, will furnish a picture about the environmental conditions and
possible negative impacts for a people utilization for certain segregated space.

The applicability of the methodology developed and the resulting instrument is demonstrated by
the case study selected: three segregated spaces around the expressway “Linha Amarela”
located in Rio de Janeiro city.

The D. Sc thesis contributes with a methodology and an aid project instrument focus on
sustainability, for decisions relating to future settlements cut off by urban roads or soothing
solutions oriented to remaining areas of the various interventions in the cities.

Key- words: 1. Environmental comfort. 2.Segregate urban spaces 3. Environmental quality

Rio de Janeiro
Junho de 2008
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INTRODUCAO

“As cidades, do mesmo modo que seus habitantes, sdo uma mistura de
coisas boas e ruins. Desde a invencdo da escrita, ha cerca de cinco mil
anos, 0s registros criticando a cidade tém sido implaciveis. E mesmo
assim as pessoas sempre se amontoaram em cidades e as suas
qualidades também foram louvadas” (RYKWERT, 2004 p.6)

A cidade, evidentemente, ndo pode ser analisada como um objeto ou uma obra de arte
inserida em determinado lugar e elaborada por um Unico construtor. Quando de seu
planejamento, devem ser considerados, além de fatores climaticos, valores éticos,
socioldgicos e filoséficos de cada cultura e civilizacdo. A cidade nao é apenas uma
aglomeracdo de pessoas e constru¢cbes num determinado territério fisico, € o local
onde se processam as relacbes politicas, econdbmicas e sociais, em continuas

transformacoes.

A elaboracdo do espaco urbano! deve ser compreendida além da construcdo de uma
paisagem. Afinal, questdes da qualidade ambiental estdo diretamente relacionadas a

fatores comportamentais da sua sociedade.

“Paisagem e espago ndo sdo sindbnimos. A paisagem é o conjunto de
formas que, num dado momento, exprimem as herangas que representam
as sucessivas relagdes localizadas entre homem e natureza. O espaco €

constituido destas formas mais a vida que as anima” (SANTOS, 1999, p.83)

O conceito de espaco ainda pode ser discutido considerando-se a abstracdo do
significado da palavra espaco em comparacdo com a natureza de experiéncia social

do termo lugar.

Frampton (2006) sugere que o lugar pode também classificar um espaco, no plano
concreto, com o estabelecimento de uma regido claramente definida em que o homem
pode passar a existir. Entretanto, pode apresentar-se essencialmente qualitativo,
surgindo no plano simbodlico com significagdo consciente de um sentido social, a partir
da percepcéo sensorial de sua validade como lugar, dependendo de sua estabilidade
cotidiana para os sentidos e da adequacéo e rigueza da experiéncia sécio-cultural que

ele proporciona.

! Espaco urbano pode ser classificado espacialmente como quatro sistemas: gerais e locais de espacos livres, viarios
gerais e locais (Mopu - Ministério de Obras Publicas — Espanha. ROMERO, 2001).
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Apesar dos indicadores sociais, culturais, ambientais, entre outros, para a elaboracdo
das cidades, observa-se que nem todo espaco construido nos centros urbanos pode
ser classificado como lugar, no sentido qualitativo. Muitas intervencdes recentes no
espaco urbano foram direcionadas por interesses do poder politico-econémico,
produzindo-se diversas situacdes que resultaram na segregacdo® sécio-espacial e de
areas remanescentes sem qualquer planejamento que atendam aos perfis sociais ou

ambientais do espaco urbano que se insere.

“o poder é controlado por uma elite que atua em conjunto com o poder
publico local nos grandes projetos de reestruturacdo urbana na area

central, aprofundando a segregacéo sécio-espacial’ (RIBEIRO,2005. p.4)

7

Conforme apresentado por Ribeiro (2005), nos primeiros anos do século XXI é
possivel ainda constatar-se a segregacao soécio-espacial gerada nas regibes
metropolitanas tendo como correlato espacial a segmentacdo social entre o ndcleo e a

periferia bem como entre a favela e o asfalto.

Além das questBes econdmicas responsaveis por essa segmentac¢ao, uma outra forma
de segregacéo fisica pode ser identificada em processos de interveng¢des urbanas que
modificam as caracteristicas fisicas, funcionais e culturais de regifes da cidade, como

por exemplo, as provenientes da implanta¢do de novos corredores viarios.

A via expressa urbana aparece inicialmente como um recurso que alivia as vias
existentes, assegurando os deslocamentos proximos e estruturando a aglomeracao,
supostamente permitindo ganho de velocidade e ligagdo mais eficaz entre os diversos

polos. Entretanto, a via expressa também tem seus efeitos perversos.

Panerai (2006) considera que pior que o incbmodo sonoro é a sec¢do produzida no
territério, gerando um paradoxo, ao mesmo tempo em que conecta pontos

relativamente distantes, a via expressa também isola, seccionando o entorno imediato.

Os principais impactos ambientais urbanos provocados pelas novas insercdes viarias,

que interferem diretamente na qualidade das cidades, sdo a poluicdo atmosférica e

2 Do ponto de vista etimolégico segregar exprime a idéia de separacdo. Segregar deriva do latim segregare, que
significa separar, apartar, afastar, isolar. O substantivo correspondente segregatio, onis, deu em portugués
segregacao. http://usuarios.cultura.com.br/jmrezende/secretar.htm
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sonora, vibracdo, intrusdo visual, segregacdo espacial e, em alguns casos, a

destruicao ou descaracterizagcdo do patriménio histérico (TRINTA, 2001).

Tais eixos viarios freqientemente modificam a qualidade dos espacos urbanos,
principalmente aqueles localizados em clima quente umido. Nestas regifes, 0 aumento
do trdfego de automéveis e a ampliacdo de superficies pavimentadas elevam os
indices sonoros e a temperatura ambiente radiante, transformando, na maioria das
vezes, estas 4&reas urbanas em espacos quentes e ruidosos, afetando
consequentemente a qualidade ambiental das edificacdes limitrofes, estendendo seus

efeitos indesejaveis ao entorno imediato.

Outra ocorréncia identificada apds a insergdo de tais eixos expressos € o surgimento
de espagos abertos remanescentes nas areas limitrofes que contribuem para
ampliacdo da segregacdo espacial da regido. A situacédo decorre, provavelmente, do
processo de analise macro do espacgo urbano durante a definicdo da é&rea de

assentamento da via e da auséncia de estudos pontuais adequados ao contexto local.

A partir destas consideragbes, destaca-se a necessidade da identificagdo dos
problemas causados pelas insercdes de novos eixos Viarios no contexto urbano
consolidado, principalmente para os habitantes das &reas limitrofes. Para tanto, €
apresentado nesta tese um instrumento que identifique as caracteristicas fisico-
ambientais e sociais da regido de assentamentos viarios existentes ou em processo de
implantacdo, traduzida em uma metodologia de andlise das condicbes de qualidade
ambiental de espacos remanescentes, permitindo recomendacfes projetuais

adequadas para as situagfes de estudo.

A abordagem desenvolvida neste trabalho esta em consonancia com a crescente
preocupacdo de pesquisadores com a qualidade ambiental das cidades e com os
problemas provocados por intervencfes inadequadas a realidade social e ambiental
destes espacos urbanos. O projeto RUROS?® (NIKOLOPOULOU, 2004), que envolveu
pesquisadores de varios paises pode ser citado como um exemplo no contexto
europeu, que aborda com profundidade tal questdo de gradativa complexidade no

cenario das relacbes humanas em centros urbanos.

® RUROS - Rediscovering the Urban Realm and Open Space.
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No Brasil, as pesquisas recentes evoluem com o enfoque principal na avaliacdo das
condigbes higrotérmicas (MASCARO, 2001 e 2004); (LABAKI &; LOIS, 2001);
(MONTEIRO & ALUCCI, 2007) e (VASCONCELLOQS, 2006) ou ainda relacionadas ao
conforto acustico (NIEMEYER, 2007) ou visual (REIS-ALVES, 2006) dos espacos
abertos. Sao encontradas também pesquisas voltadas para um modelo mais
abrangente que trata da qualidade de vida urbana (VELOSO, 2006), da arquitetura
bioclimética do espaco urbano (ROMERO, 2001) e da construcédo de indicadores de
sustentabilidade intra-urbana® (ROMERO, 2007) envolvendo dimensdes socio-

econdmicas, ambientais e individuais.

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem por objetivo propor uma metodologia
para a analise da qualidade ambiental de espacos urbanos residuais, remanescentes
a implantacdo de novas vias expressas em contextos consolidados. Procura-se
integrar, através da consideracdo dos aspectos quantitativos e qualitativos, as
condicGes de conforto higrotérmico, acustico e visual, com o perfil e as preferéncias

dos usuarios relacionados com estes espagos.

A proposta para o desenvolvimento deste estudo surgiu a partir da relevante mudanca
fisica observada nestas areas de entorno, resultando, por vezes, na criagdo de novos
espacos urbanos abertos. Estes, com grande frequéncia, transformam-se em
ambientes segregados, conduzidos a degradacao, principalmente nas regibes onde
sdo implantados viadutos ou elevacdes de terra. Nestes casos, além de uma efetiva
ruptura horizontal, surge o elemento vertical, verdadeiro obstaculo visual, possivel
limitador de adequadas condi¢des de ventilacdo e insolacdo, observando-se areas de

sombreamentos indesejaveis.

Durante a revisdo de literatura especializada, constatou-se que a maioria dos
procedimentos tedrico-empiricos de avaliacdo das condi¢des de conforto ambiental em
espacos urbanos esta direcionada para regides de clima temperado ou frio. Além
disso, os estudos das &reas de entorno de vias expressas tém como principal objetivo

desenvolver solug¢des visando uma protecao acustica.

A hipotese referente a presente pesquisa considera ser possivel a realizacdo de uma

metodologia de andlise que trate os elementos influentes sobre a qualidade ambiental

O conceito de espaco intra-urbano é definido por Villaga (VILLACA, F. Espaco intra-urbano no Brasil. 22 ed. S&o0
Paulo:FAPESP, 2001
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em areas remanescentes as vias expressas em contextos urbanos, através da
integracdo de parametros ambientais, fisicos e sociais. Esta metodologia também
deve utilizar recursos facilmente disponiveis no contexto da arquitetura e urbanismo,
expressando-se através de um instrumento de andlise adequado as caracteristicas
regionais. Em consequéncia, auxiliard na tomada de decisdes na procura de solu¢des

mitigadoras ou na concep¢do de novos projetos urbanos.

As etapas de desenvolvimento da metodologia proposta nesta pesquisa sdo
apresentadas em trés partes. A Parte | refere-se ao estado da arte, onde foram
priorizadas as questbes de qualidade ambiental e sustentabilidade urbana, conforto
ambiental, planejamento dos espagos urbanos e segregacdo, com énfase nas areas
assentamentos de eixos viarios. A seguir, na Parte Il, desenvolve-se um método de
andlise para a qualidade ambiental de espacos urbanos em clima tropical imido. Este
é fundamentado nas normas e em pesquisas nacionais e estrangeiras que enfocam a
avaliacdo de espacgos urbanos em climas quentes umidos. Na Parte Il define-se e
expde-se a aplicacdo da metodologia em um estudo de campo realizado na cidade do
Rio de Janeiro, visando testar sua pertinéncia e adequacdo aos pressupostos

enunciados.

O trabalho de pesquisa realizado, a metodologia desenvolvida e sua aplicagdo séo

apresentados nesta tese sob a forma de cinco capitulos, assim distribuidos:

O capitulo 1 aborda os problemas das intervengfes urbanas desde o inicio do século
XX, com enfoque para as transformacgfes de bairros e areas limitrofes a implantacéo
de vias expressas, como ferrovias e rodovias, utilizando como referéncia a cidade do
Rio de Janeiro. S&o exemplificadas através das principais intervencfes urbanas na
cidade, iniciadas na administracdo do prefeito Pereira Passos (1902/1906), as
propostas por Alfred Agache, durante a gestdo Prado Junior, entre 1926 e 1930, os
utopicos estudos realizados entre 1929 e 1936, por Le Corbusier, e pelo plano
Doxiadis, durante a década de 1960, até intervencdes mais recentes ocorridas nas
décadas de 1970 e 1990.

A segregacdo € abordada a partir de questdes sociais e espaciais, considerando o
crescimento das cidades e o surgimento de novas perspectivas da cidade e espacos

urbanos oriundos das intervengdes viarias. Fechando o capitulo, € abordado o impacto
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da urbanizacdo e as estratégias de sustentabilidade para obtencdo da qualidade
ambiental urbana através das novas intencdes de planejamento no ambiente

contemporaneo.

O Capitulo 2 apresenta os subsidios para a compreensdo das condi¢Bes ideais de
conforto ambiental em cidades de clima tropical imido. Inicialmente sédo consideradas
as principais caracteristicas climaticas e geograficas, a configuracdo do clima urbano,
as condicionantes de conforto ambiental e a influéncia das intervencdes fisicas no

microclima local e a importancia dos espacos abertos urbanos e areas verdes.

A qualidade ambiental é abordada com o foco na obtencdo de conforto higrotérmico,
acustico e visual, relacionando-os as caracteristicas dos espacos urbanos, como tipos
de superficies, volumetria, perfil e preferéncias da populacdo. Inclui-se, também,
questbes de planejamento viario, zoneamento urbano e propostas mitigadoras para

espagos remanescentes.

O Capitulo 3 trata dos modelos tedrico-empiricos para uma avaliacdo ambiental,
principalmente aqueles relacionados a espacos urbanos abertos em clima tropical
umido e da proposta de metodologia de andlise da qualidade ambiental em espacos

urbanos segregados em clima tropical umido.

Considerou-se o0 estudo realizado por Nikolopoulou (2004), onde se definem
instrumentos para analise de espacos abertos urbanos, combinando o ambiente fisico
(morfologico, microcliméatico, térmico, visual e acustico) com as necessidades e
satisfacdes dos usuarios. Utilizou-se, também, o trabalho de Romero (2001), que visa
a incorporagdo dos principios de arquitetura bioclimatica ao desenho e a analise dos
espacos publicos, e utiliza para a avaliagdo destes uma ficha bioclimatica contendo
seus componentes espaciais de entorno, base e superficie fronteira e os componentes

ambientais.

Na busca de uma avaliagdo adequada as caracteristicas do clima tropical Umido,
incluiu-se na pesquisa propostas recentes de avaliagdo em ambientes abertos (REIS-
ALVES, 2006); (NIEMEYER, 2007); (VELOSO, 2006) e (VASCONCELLOS, 2006),

desenvolvidas sob o mesmo perfil climatico.

Y

A metodologia desenvolvida visando a andlise da qualidade ambiental de espacos

urbanos residuais em clima tropical umido, fundamentada no embasamento tedérico
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dos conceitos abordados neste capitulo e nos modelos e pesquisas analisadas, utiliza
também como referéncia a elaboracdo dos questionarios e os estudos de Lee (1977),

que aborda os métodos de medicéo e avaliacdo de respostas humanas no ambiente.

O roteiro metodoldgico proposto abrange a catalogacdo de dados em fichamentos que
contém um inventario fisico, informacdes coletadas em campo e a avaliagdo da
qualidade ambiental. O inventario fisico ordena a catalogacdo das caracteristicas
ambientais e morfoldgicas do espaco urbano analisado, permitindo identificar
elementos que possam interferir na qualidade ambiental. As informacdes coletadas em
campo séao realizadas através de medicOes fisicas ambientais e registro relacionado
com a percepcdo dos usuéarios. A avaliagdo da qualidade ambiental é realizada
considerando os dados ambientais e as percepcfes dos usuarios coletados em campo

comparados com os parametros referenciados.

A aplicagdo da metodologia, objeto de proposicdo, é apresentada no Capitulo 4 com
objetivo de verificar a adequacgéo e viabilidade da proposta. A andlise realizada da
qualidade ambiental considerou trés espacos abertos remanescentes nas areas de
entorno da Av. Governador Carlos Lacerda — Linha Amarela no Rio de Janeiro. A
escolha dos espacos urbanos nesta regido fundamenta-se na hipétese apresentada da
inexisténcia de estudos com enfoque na qualidade ambiental de &reas limitrofes as
vias expressas em contextos urbanos. As previsdes da ONU comprovam tal afirmativa
(BONNEAUD, 2004) que indicam a necessidade de pesquisas em cidades que

apresentam indices elevados de crescimento mundial, como o Rio de Janeiro.

As conclusbes e sugestdes sdo apresentadas no Capitulo 5 sobre a metodologia
proposta referente a sua adequacdo na avaliacdo da qualidade ambiental pretendida,
definida em termos dos confortos higrotérmico, acustico e visual, relacionados a
espacos urbanos e associada as caracteristicas da populagéo local, suas preferéncias
e necessidades, registradas através de dados coletados nas medi¢cdes ambientais e

votos dos usuarios dos espacos.

A presente pesquisa, portanto, considera possivel a construcdo de uma metodologia
de andlise que identifigue elementos de influéncia na qualidade ambiental em areas
remanescentes as vias expressas em contextos urbanos, integrando paréametros
ambientais, fisicos e sociais. E que seja utilizada como um instrumento auxiliar para
decisbes adequadas em futuras intervengdes ou na elaboracdo de novos projetos ou

planos diretores.
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CAPITULO 1 — ESPAGCO URBANO, EIXOS VIARIOS E SEGREGACAO NAS CIDADES _

Os problemas das cidades agravaram-se no periodo pds-revolucao industrial, ao longo
do século XIX, quando o urbanismo foi utilizado para atender as transformacdes
necessarias a realidade entao cadtica das cidades daquele periodo. Até hoje, mesmo
com a evolugdo dos conceitos do urbanismo alcangados no século XX, conservam-se
ainda as premissas enfocadas nos aspectos funcionais e estéticos em detrimento das

condicBes sociais e ambientais.

A urbanizacdo da segunda metade do século XX mudou ainda mais
radicalmente a paisagem; o volume das préprias edificacdes, seu modo de
implantacdo, as técnicas utilizadas indicam uma ruptura. As urbanizacdes
recentes parecem escapar a légica das cidades tradicionais e, por isso
mesmo, desafiar os meios de andlise de que nos valemos para explica-las.
(PANERAI, 2006, p.11)

Considerando que a cidade é o objeto de estudo do urbanismo e nela a sociedade
interage, as interven¢des urbanas nao devem se limitar as técnicas de arquitetura ou
engenharia no espaco fisico. Segundo BONET CORREA (1989), a cidade pode ser
caracterizada como o resultado dos valores éticos, sociais e filoséficos de cada cultura
e época. Assim, o urbanismo deve ser considerado além da 6tica de uma técnica de
estudo e intervencao fisica do espago, pois quando se intervém na morfologia deste, é
necessario o estudo e planejamento com base nos aspectos sociais, culturais,

ambientais, historicos, entre outros.

As cidades, quaisquer que sejam suas virtudes ou seus defeitos, estdo sempre em
processo de mudanca. A velocidade da mudanca vem aumentando nos ultimos cento
e cinglenta anos e esta se acelerando ainda mais a medida que a globalizac&o afeta
todo o tecido urbano (RYKWERT, 2004). O sucesso de uma cidade ndo pode ser
avaliado somente em termos de crescimento econémico, mas também na
configuracdo dos seus espacos urbanos e da sua disponibilidade para as diversas

atividades sociais que moldam a vida dos seus habitantes.
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CAPITULO 1 — ESPAGCO URBANO, EIXOS VIARIOS E SEGREGACAO NAS CIDADES _

1.1- INTERVENGCOES URBANAS NO SECULO XX

A industrializacdo das cidades e a ampliacdo de suas escalas propiciaram novos
modelos de vida urbana, como novos sistemas de comunica¢des, com a abertura de
vias e de espacos verdes. Na base dessas transformacdes, associadas a uma série
de demandas do modo de producdo industrial, estdo importantes reformulacdes e
questionamentos filoséficos nos mais diversos campos, incluindo o urbanistico
(MOREIRA, 2004). Esses rebatimentos no pensamento intelectual provocaram
discussBes durante todo o século XX relacionadas com a proposta de tabula rasa ou

de preservacgao dos espacos urbanos.

A expresséo tabula rasa pode ser entendida segundo Moreira (2004) tanto como o
termo filoséfico, como estado de indeterminacdo completa, de vazio total, que
caracteriza a mente antes de qualquer experiéncia, ou como substantivo na variante
“tAbua rasa”, que significa superficie plana preparada para receber uma inscricao,

porém onde nada ainda se gravou.

No urbanismo este termo pode ter como sentido a intencao de transformar a cidade e
de criar algo “novo”, de decidir sobre seu presente e futuro. O uso da tabula rasa como
modelo urbano pode ser exemplificada nas propostas modernistas de urbanizagéo

mundial.

“A arquitetura moderna, na forma da renovacdo urbana, devastou os
centros histéricos das cidades. “Espacos abertos” amplos e
indiferenciados, que pretendiam sugerir liberdade, substituiram o dominio
publico tradicional e simbdlico. O automével mudou o ritmo de vida na
cidade e rasgou em pedacos o0 espaco dimensionado para o pedestre com
a construcao de vias expressas”. (KOOLHAAS, 2006, p.357)

Segundo Koolhaas (2006) os arquitetos do movimento moderno negligenciaram a
complexidade dos seus projetos urbanos, imaginando que pudessem prontamente
concilid-los a também complexa vida cotidiana sem interferir nas caracteristicas da

cidade.
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CAPITULO 1 — ESPAGCO URBANO, EIXOS VIARIOS E SEGREGACAO NAS CIDADES _

Na década de 1960, sob influéncia da teoria da cidade modernista, varias areas
urbanas em diferentes paises, sofreram intervenc¢des radicais que dilaceraram o tecido

urbano a ponto de torna-lo irreconhecivel (NESBITT, 2006).

A critica aos conceitos da cidade moderna iniciada neste mesmo periodo,
desencadearia inimeras propostas para a cidade contemporanea, que se estendiam
desde projetos utopicos, as reconstru¢cdes em grandes proporcdes, as teorias

prescritivas e codificac6es da forma urbana, entre outras.

Uma das novas idéias sobre os problemas da constru¢do no contexto da cidade

definiu-se como ‘contextualismo™.

Esta nova idéia preconizava a necessidade de
finalizar a destruicdo das areas do centro da cidade em conseqiiéncia de novas
edificacbes, propondo um meio-termo entre um passado irrealista congelado, que néo
admite nenhum desenvolvimento, e a renovac¢ao urbana que destroi toda a estrutura

da cidade (SCHUMACHER, 2006).

Outra idéia apresentada, oposta as propostas urbanas do contextualismo e de
reconstrucdo das cidades, surgiu dos estudos de Rem Koolhaas?, tendo como base 0
interesse em dar continuidade ao projeto moderno introduzindo revisbes, em vez de
abandonéa-lo totalmente (NESBITT,2006). Sua pesquisa trata a “cidade
contemporanea” a partir das novas formas de arquitetura que vem despontando na
cidade, principalmente nos espacos urbanos dos suburbios e periferias, destacando a

importancia dos espacos vazios.

A qualidade sublime dos espacos verdes poderia nos propiciar uma nova
concepcdo de cidade que ndo seria mais defendida por seus espacos
construidos, mas pela auséncia destes ou pelos espacos vazios."
(KOOLHAAS, 2006, p.364)

Seguindo uma das inimeras correntes que surgiram com a crise do movimento
moderno, na linha que busca o envolvimento da sociedade participando do processo
de construcdo da cidade, pode-se citar como exemplo no Brasil, os estudos voltados

para a apropriacdo dos espagos urbanos, como o trabalho apresentado pelo Arquiteto

! Manifesto de Colin Rowe e seus alunos do Atelier de Desenho Urbano da Cornell University, 1970.

2 Arquiteto holandés que situa sua pesquisa no pélo oposto das propostas urbanas pés-modernas de Colin Rowe
(cidade-colagem), de Aldo Rossi (A cidade analdgica) e de Leon Krier (a reconstrucédo da cidade européia), que tomam
como paradigma, de diferentes maneiras, a cidade européia pré-moderna.
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Carlos Nelson dos Santos (1985)°. Neste modelo, segundo Moreira (2004), o arquiteto
torna-se um profissional que interage e da assisténcia aos processos de construcao,
assumindo um papel de agente na interface entre populacdo e governo, em que a

arquitetura como disciplina tem sua fung&o social ampliada.

Dentre as correntes alternativas ao modelo modernista, a linha de pesquisa mais
aplicada na pratica do planejamento urbano refere-se a busca e reorganizacdo dos

elementos histéricos e tipolégicos na arquitetura e na cidade.

Kevin Lynch pode ser indicado como um dos urbanistas que estudou 0s principios
organizativos da cidade e ndo apenas tipologias e formas, criando métodos simples
para abordar qualidades na construcdo do espaco urbano, examinando sua
materialidade e a experiéncia do espaco por seus USUArios. Sua pesquisa se
fundamenta na necessidade de uma ordem visual no entorno humano capaz de ser
guardada na memoéria (PANERAI, 2006).

A andlise proposta por Lynch (1997) baseia-se na forma que o homem orienta-se no
ambiente, diferenciando caminhos, limites, nédulos, bairros e pontos de referéncia na
paisagem, estudando assim a questdo da forma da cidade e sua relagdo com os
habitantes, criando categorias que possibilitem aferir a qualidade destes espacos

urbanos.

Pode-se indicar ainda que a preservacdo do patrimdnio nas cidades, como
monumentos, conjuntos urbanos, sitios arqueoldgicos, entre outros que apresentem
valores sob o ponto de vista da arte e da ciéncia, assumiu parte importante no
pensamento e da pratica urbana no século XX. Indo mais uma vez em contraposi¢ao

ao conceito de tabula rasa.

Cabe ressaltar que além do patriménio material citado anteriormente, a nocdo de
patrimdnio inclui também o patrimdnio imaterial, ou seja, as manifestacdes culturais e
de vida tradicionais, que envolvam seus habitantes e suas origens. O patriménio
histérico material e imaterial passa a ocupar uma importante funcdo econémica na
cidade, onde sua “valoriza¢do” pode significar tanto um reconhecimento dos valores
artisticos, histéricos e de ancianidade, ou ainda realmente de mais-valia, que agrega

valor econdmico ao patrimdnio (CHOAY, 2001)

® Quando a rua vira casa (SANTOS, 1985).
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A preservacao das cidades através da reabilitagdo urbana, fundamentada também em
principios ecolégicos e socioecondmicos, ganha destague como discurso urbano ao
final do século XX. O debate ecoldgico comeca a ser entendido como uma dimensao

necessaria para o controle da expanséo da cidade e garantir sua sustentabilidade.

No final do século XX os desejos de tabula rasa ou de preservagdo ja ndo concorrem
em lados distintos, ambos fazem parte das estratégias de planejamento urbano da
construcao da cidade contemporanea. (MOREIRA, 2004). A continua ampliacdo dos
centros urbanos para a periferia, como modelo de expansdo em vérias cidades do
mundo, permite, diversas formas de interven¢des considerando a integracdo entre a

tabula rasa e a preservacao.

Entretanto, a necessidade de deslocamentos cada vez maiores e a crescente
valorizacdo do automovel como meio de transporte, promove também a ampliagdo das
vias expressas nas cidades e conseqientemente os problemas de segregacdo

espacial e qualidade ambiental.

1.1.1 - Intervencdes urbanas no Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro, apesar de ter mais de trés séculos de existéncia, somente na
segunda metade do século XIX surgiram preocupacgdes relacionadas com a qualidade
de vida nos centros urbanos, geradas a partir da gravidade dos problemas de
salubridade na cidade. Com a administracdo do prefeito Pereira Passos (1902/1906), o
urbanismo aqui ensaiou as primeiras intervencdes, seguindo as teorias higienistas

Jurbanisticas européias” .

* Segundo Pechman (1996): 0 enquadramento de tudo e de todos na légica higienista da circulagdo e diferenciacéo;
renovagdo urbana a partir dos principios de melhoramento e embelezamento (cenério urbano), e principalmente, a
construgdo de uma imagem de capital civilizada como paradigma, projetando-se por todo o pais e espalhando-se pelo
resto do mundo.
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Joho Martins Torres) Acervo Instituto Moreira Salles

gs A inauguracao do eixo da avenida, em 7
das demoligdes, os cerca de 3.800 desabrigados fizeram casebres nas encostas de morros como o da F

Figura 1.1- Abertura da Av. Central (hoje Av. Rio Branco)5

Na década de 1920, um plano mais abrangente foi apresentado reforcando o interesse
nos estudos franceses sobre urbanismo desenvolvidos inicialmente pelo Museu
Social® e por algumas intervencdes na cidade propostas ou implementadas por outros
franceses como Grandjean de Montigny ou Glaziou (Passeio Publico e Campo de

Santana).

Em 1927 Alfred Agache7 foi convidado a realizar estudos de urbanizagdo, com énfase
a regido do desmonte do Morro do Castelo, resultando o Plano de Remodelagéo,
Embelezamento e Extensdo, entregue no inicio da década de 1930. No periodo de
1929 a 1936, Le Corbusier, realizaria para a cidade varios estudos sobre a forma
urbana e sua arquitetura, que também influenciariam aos profissionais nas futuras

intervengdes e planejamento de diversas cidades brasileiras.

® Foto reproducao jornal “O Globo” de 5/11/05. Jodo Martins Torres/ Acervo Instituto Moreira Salles

e Fundagao privada, criada em 1884 na Franga que procurava uma solugao préatica para a questéo social que eclodiu
nas cidades devido a industrializagdo e a urbanizacédo

” Foi membro da Secéo de Higiene Urbana e Rural do Museu Social, fundador da Societé Francaise dés Urbanistés e
participe na elaboragdo de Planos de Remodelacéo para diferentes cidades do mundo.
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Segundo Pechman (1996) os modelos urbanistas foram introduzidos no Brasil de

forma autoritaria sem a preocupacdo com questdes sociais

“A importacdo de um modelo de urbanismo disciplinador, normalizador,
regulamentador, que faz cidade mas nao faz cidadaos, chegou para nés
importado aleijado de sua parte mais nobre, a sua vertente includente, isto
€, aquela que forjava as condicbes do direito do trabalhador a cidade.
Neste periodo a sociedade ainda néo reconhecia a questao social, presa a
uma dindmica agro-exportadora submetida a légica do capital mercantil.
...Nascendo portanto entre ndés nos anos 1920, entre estertores da
derrubada de um muro (o Castelo) e os exageros de um plano mirabolante.
Curiosa parigdo, que, pelas méos de um ‘gringo’, gerava, ali no ‘core’ da
cidade, transpassado de morte, a vida de um pais, que, para comemorar o
centenario de sua independéncia, abatia seu marco histérico primeiro, e

deixava no lugar um enorme vazio...” (PECHMAN,1996. p. 332)

Nas décadas seguintes a politica de reurbanizagéo da cidade continuaria com outras
intervengdes de grande porte, como a abertura da Av. Presidente Vargas inaugurada
em 1944, perimetrais, elevados, novos tuneis, eixos viarios que ampliaram as

“cicatrizes” na nossa cidade.
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1.2- CRESCIMENTO E SEGREGACAO NAS CIDADES

O crescimento e as desindustrializagbes das regibes metropolitanas geraram
mutacdes nas estruturas sécio-ocupacionais em varias cidades no mundo. Tanto Sao
Paulo como o Rio de Janeiro seguiram estas caracteristicas. Estas tendéncias tém
como correlato espacial a segmentacdo social entre o nucleo e a periferia
metropolitana e entre favela e nao-favela, concentrando principalmente as camadas
superiores e médias da estrutura social na regido metropolitana, enquanto que a

periferia tende a concentrar as categorias de baixa renda.

Na cidade do Rio de Janeiro pode-se notar que neste modelo atual de segregacao
sécio-espacial, favelas e periferia sdo marcadas pela retracdo do antigo tecido
associativo e pela expansédo de formas criminosas e perversas de sociabilidade. Tal
mudanca refor¢ca a disseminagéo da cultura do medo que reconstroi os significados
sociais, culturais e politicos destes espacgos: deixam de ser territérios de valores e
signos positivos, referéncias de identidades coletivas, e passam crescentemente ao
papel de estigmatizadores dos pobres, na medida em que se busca enuncia-los como

o lugar e a origem da chamada violéncia urbana. (RIBEIRO, 2005)

Esta segregacéo fisica e social tem gerado cada vez mais praticas separatistas como
aparatos imobiliarios, muros, regras institucionais e valores culturais separando
crescentemente a populacdo em shopping-centers, "camelédromos”, "condominios
fechados", "favelas”, "bairros", "baixadas", etc. Categorias espaciais servem cada vez
mais a constru¢cdo de uma linguagem que, classificando e estigmatizando os grupos
sociais, produz um efeito naturalizador das diferencas e das praticas discriminatérias

de apropriacdo dos territorios da metropole. (RIBEIRO, 2005)

Dentro destas segregacfes pode existir ainda a separacdo em grupos de mesma
classe social e regional gerada por rivalidades e limites criados por espacos fisicos,
entre bairros, morros, colégios, etc. Neste foco mais detalhado pode-se observar que
estas separacdes dos espacos urbanos podem ocorrer devido a existéncia ou insercao
de limites fisicos ou imaginarios como a topografia e eixos viarios inseridos
implementando a expansdo urbana ou posteriormente como facilitador de acessos

entre regides da cidade.
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Considerando como foco de estudo a segregacdo dos espacos por insercdo de eixos
viarios expressos, pode-se ter como exemplo no Rio de Janeiro, 0s eixos ferroviarios
na regido suburbana da cidade. Seu objetivo principal tratava da locomocéao da classe
proletaria ligando a nova regido de moradia ao centro comercial da cidade. Quase um
século apods sua implantacdo em 1859 (ABREU, 1997), consolidou-se esta segregacao
de espacos com a construcdo monoliticas de muros por toda a sua extensdo em

meados do século XX.

Entre exemplos de eixos rodoviarios, ampliando e facilitando o acesso ao centro da
cidade, destaca-se a Av. Brasil, que literalmente mutilou a morfologia de bairros que

foram por ela interceptados.

Além dos eixos viarios inseridos com objetivo de expanséao da cidade, o Rio de Janeiro
assim como outras metropoles, sofreu posteriormente & sua consolidacdo urbana,
grandes interferéncias no seu tracado rodoviario que mudaram significativamente o
contexto do seu entorno. Como exemplo podem ser apontadas as intervencfes nas
Ultimas cinco décadas: Elevado da Perimetral, Elevado Paulo de Frontin, Linha

Vermelha e Linha Amarela (Av. Governador Carlos Lacerda).

1.2.1- Inserc¢des de eixos viarios na cidade do Rio de Janeiro

O “modismo” de intervencdes urbanas, assim como as inser¢fes de eixos Viarios na
cidade do Rio de Janeiro sem considerar questdes sociais ou culturais, foi herdado do
Urbanismo Moderno. Suas premissas consideravam que as intervengdes urbanas
deveriam ser feitas com o intuito de eliminar os “males” provenientes do processo de
urbanizacdo como se fossem “acbes cirurgicas”, simplesmente eliminando espacos
degradados ou transformando-os em belos e salubres. Este pensamento se adequaria
a uma corrente denominada progressista (CHOAY, 1965) que desconsiderava

elementos sécio-culturais e historicos, na busca por uma cidade ideal.

Neste periodo de proposi¢des para uma “urbanizagdo modernista” da cidade do Rio de
Janeiro, pode-se apontar como intervencdes baseadas nestas premissas as propostas
sugeridas por Le Corbusier no periodo de 1929 e 1936, conforme apresenta a
simulacdo do projeto feita por Yannis Tsiomis, sobre foto da década de 1920 (figura
1.2).
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Observa-se nesta imagem a sugestao de “viadutos moradias”, apontando como foco a
questdo das vias expressas na cidade desconsiderando principalmente questdes
relativas ao conforto ambiental, como sombreamento, limitacdo dos ventos e de

visualizagdo das areas limitrofes.

Figura 1.2 — Propostas de Le Corbusier para a cidade de Rio de Janeiro®

As intervencdes em areas ja urbanizadas, as sucessivas modificagbes de ocupacao e
fungbes no nucleo metropolitano do Rio de Janeiro até meados do século XX,
ampliando as atividades econdmicas, administrativas e financeiras do municipio,
resultaram na expulsdo da populacdo mais pobre da cidade para regides mais
afastadas, os subdurbios, cujo acesso foi ampliado através da malha viaria destinada
ao uso dos meios de transporte a motor (ABREU, 1997).

Projetos de expansdo da cidade foram implantados neste periodo e novos eixos
viarios passariam a ser observados como elementos integradores ao centro da cidade,
como a abertura da Av. Brasil em 1946 e eletrificacdo da Rede Ferroviaria Central do
Brasil, a partir de 1935. A adocéo de uma tarifa ferroviaria Unica em todo o Grande Rio
possibilitou o “acesso da massa trabalhadora a um meio de transporte barato e
eficiente” (ABREU, 1997).

® Foto da década de 1920 do acervo da arquiteta Renata de Faria Pereira (Le Corbusier Rio de Janeiro 1929 1936
_CD-ROM - prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro — Secretaria Municipal de Urbanismo — Centro de Arquitetura e
Urbanismo do Rio de Janeiro, 1998 (edic&o brasileira) Riff International Production)
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Figura 1.3 — Foto Ramal Deodoro — Engenho de Dentro®

A implantacdo da industria automobilistica no pais, durante a década de 1950,
consolidou de vez o modelo viario urbano, provocando transformagfes significativas
na cidade. No Governo de Carlos Lacerda'®, desenvolveu-se uma politica de
construcdo de viadutos e vias expressas, intensificando-se a acdo sobre o espaco
publico, com obras como o Aterro do Flamengo, abertura do Tunel Catumbi-
Laranjeiras, Via Perimetral e o Plano Doxiadis™".

° Foto do autor

1% carlos Werneck de Lacerda, primeiro Governador (1961-65) do entdo recém-criado Estado da Guanabara.

™ Plano de Urbanizagdo para o Rio de Janeiro, de autoria do urbanista grego Constantinos Doxiadis, no qual se
tragaram as chamadas Linhas policromicas, entre as quais a Vermelha e a Amarela — Unicas efetivamente construidas,
nos anos 80/90 —, e a estrada litorAnea Rio-Santos, atual Avenida das Américas.
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O espago reflete, a cada momento, o jogo de forgas dos sistemas que compoe a sociedade. C!luandn a c_untest;can popular
passa a ser sindnimo de subversao e é, por isso, reprimida a forga, o espago tende a se organizar a partir dos interesses do
capital @ do Estado. Antigo bairro residencial da cidatle, o Catumbi foi pratica mvama reduzido a um grande viaduto durante o
regime militar. Sua nova fungdo: facilitar o acesso, por auformdvel & Tona sul da cidade.

Fonte: CPU/JBAM - 1980

Figura 1.4 — Bairro do Catumbi - abertura do ttinel Catumbi-Laranjeiras*?

Este ultimo, elaborado pelo escritério Doxiadis Associates, conferia prioridade absoluta
a construgdo de um sistema de "vias expressas”, consistindo em 403 km de freeways
e 517 km de vias principais, que ocupariam cerca de 5,5% da area total do municipio
do Rio de Janeiro, complementado por 80 km de linha do metrd (SILVA, 1992).

O plano definia seis principais vias circulagcbes expressas denominadas “linhas
policromicas”: Amarela, Vermelha, Verde, Azul e Marrom. Deste grupo apenas duas

foram implantadas, mais de vinte anos apds a sua elaboracéo.

Posteriormente, no periodo conhecido como “milagre econdmico brasileiro”, na década
de 1970, iniciou-se uma outra fase de intervencdes vidrias com a constru¢cao de novos
eixos rodovidrios que mudariam definitivamente a configuracdo urbana no Rio de
Janeiro: a construcdo da Ponte Rio-Niteréi, o elevado da av. Paulo de Frontin e a
expansao da Av. Perimetral. Na década de 1990 registrou-se a concluséo de duas
linhas do Plano Doxiadis: Vermelha (1992) e Amarela (1997).

2 Foto reproducdo ABREU,1997. p. 31 (Fonte: CPU/IBAM — 1980)
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1.3 - AREAS SEGREGADAS POR VIAS EXPRESSAS NA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO

Embora os planos urbanisticos para a cidade do Rio de Janeiro tenham sido
elaborados sob uma declarada racionalidade "técnica e cientifica", o que ocorreu
guanto a insercao de eixos viarios, em alguns casos, foi a criagcdo de espacos urbanos
segregados, tanto pela separacdo fisica como pelo surgimento de novas areas
limitrofes as vias sem planejamento de insercdo no novo contexto espacial. Ruas
antes arborizadas de pouco fluxo, deram lugar a largas vias expressas, ora
transformadas com viadutos em superposi¢do, impedindo uma integracdo visual e
fisica do espago urbano, criando areas de insegurancga para a populagdo tanto de dia
como a noite devido a uma ambiéncia sempre de menor iluminacdo que seu entorno,
ou ao contrario areas descampadas e desocupadas, sem planejamento paisagistico
associado as questdes climaticas e sociais, transformadas muitas das vezes em

espacos insalubres (figura 1.5).

iﬁr:—_ _1. :
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R

Figura 1.5 — Ar

ea de entorno do Viaduto Péulo de Frontin e Linha Amarela

Dentre os eixos viarios inseridos no Rio de Janeiro, a Av. Governador Carlos Lacerda,
conhecida como “Linha Amarela”, inaugurada em 1997, ultima das grandes inser¢des
de vias expressas, pode ser citada como uma das interven¢g8es mais polémicas dos
Gltimos anos. Seu objetivo maior indicava a necessidade de integrar a Barra da Tijuca,

zona oeste da cidade que mais cresceu nos ultimos anos, além de importantes centros

'3 Foto do autor
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comerciais, de servico e industrias como Méier, Del Castilho, Bonsucesso, Inhaima

até a llha do Fundao, facilitando o acesso ao Aeroporto Internacional.

A sua implantagdo tornou mais atrativos bairros vizinhos que ha muito néo
despertavam o interesse da populacao, por ficarem distantes de centros comerciais e
de lazer. Apos a implantagéo da via o aumento do custo dos aluguéis e o valor dos
imoveis em bairros como Agua Santa e Encantado foram significativos. O tempo de
percurso da Barra da Tijuca a llha do Fund&o com transito ndo congestionado, que

durava cerca de uma hora, passou a ser realizado em torno de 25 minutos.

Entretanto, varios pontos negativos foram notados: o impacto ambiental causado pelo
desmatamento de areas verdes, a formagdo de um novo vetor de poluicdo do ar e
sonora em uma regiao que anteriormente nao registrava esta interferéncia. O trafego
pouco significativo foi substituido por um movimento intenso dia e noite, afetando
principalmente os proprietarios e usuarios de edificacbes que ndo foram
desapropriadas e se localizam muito proximas a via, estando expostas demais a estes
agentes poluidores, além da perda de privacidade e do desconforto causado pelas

luzes dos automéveis no periodo noturno.

Para minimizar alguns dos problemas, foram implantadas barreiras acusticas em
varios pontos da via, o que em alguns casos, ampliou a segregacéo ja causada pela
“Linha Amarela”, uma vez que estas barreiras sdo elementos verticais que impedem a

integracdo visual destes espacgos.
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Figura 1.6 - Limite causado por barreira acustica instalada na “Linha Amarela” — Vista da rua de
entorno da via —Bairro da Piedade™*

1.3.1 - Percepcéo dos espacos urbanos e interferéncias das vias expressas

A forma das cidades atuais, de um modo geral, ainda revela uma total sujeicdo do
urbanismo a rentabilidade do solo e a especulagdo fundiaria, quando na verdade, a
morfologia urbana deveria ser resultado de dados habitualmente recolhidos por
diferentes disciplinas como economia, sociologia, histéria, geografia, arquitetura, entre
outras (LAMAS, 1993).

Esta observacao se reflete na forma fisica da cidade quando ela torna-se o produto de
uma acao e a solugédo de um problema (LAMAS, 1993). No caso do presente trabalho
de tese, a problematica de espacos urbanos segregados € gerada pela insercédo de

* |dem
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vias expressas na cidade, visando melhor locomocéo, desestruturando a hierarquia de
tracados e escalas da forma urbana, no momento que se modificam tracados

anteriores, recortando quarteirbes, ruas de bairros ou referenciais consolidados.

Figura 1.7 — “Linha Amarela” — bairro de Agua Santa™

Estas interferéncias podem transformar negativamente a percep¢do destes espagos,

mudando a forma de reconhecimento comparada aquela do contexto original.

Cada individuo seleciona, cria e assume sua prépria imagem do espaco, mas apesar
desta individualidade existe um consenso substancial entre os observadores. E é essa
imagem de grupo que deveria interessar aos planejadores urbanos dedicados a
criacdo dos ambientes usados por muitas pessoas.

% |dem
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Figura 1.8 — Fachada de escola estadual localizada na antiga Rua José dos Reis, atual “Linha

Amarela” — trecho do viaduto no bairro de Pilares™

Segundo Lynch (1997), essas imagens publicas podem ser definidas como imagens
mentais comuns a vastos contingentes de habitantes de uma cidade, ou ainda como
areas consensuais que surjam da interacdo de uma Unica realidade fisica, de uma

cultura comum e de uma natureza fisiolégica.

Sua forma visual, suas dimens®es, relagédo de propor¢do com o entorno, cor e texturas
sdo apresentadas por Rapoport (1978) como qualidades que influenciardo na
percepcgdo dos limites espaciais da sua forma e conseqiientemente, sua integracao ou

destaque no contexto em que sera inserida.

No espaco urbano de uma cidade, os elementos fisicos devem ter a funcdo de reforgar
0 seu significado, de orientar e ou limitar seus espacos. Lynch (1997) classifica estes

elementos em cinco: as vias, os limites, os pontos nodais, 0s bairros e os marcos.

As vias e os limites sdo elementos que necessitam de maior abordagem, pois estédo

associados a questdes de segregacéo discutidas neste trabalho.

As vias podem possuir varias configuracdes, desde pequenas alamedas até grandes
pistas de automdveis e ferrovias. Independente de sua forma, sdo na verdade canais
de circulacao, através dos quais os habitantes observam sua cidade e percebem as

diferentes paisagens, a medida que se locomovem por ela.

% |dem
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As pesquisas apresentadas por Lynch (1997) mostram que o entorno tem influéncia
para o motorista, onde detalhes de arborizacdo e fachadas com caracteristicas
especiais sao descritos positivamente para a identidade e a imagem do sistema viario.
Ou, ainda, no caso de vias ocultas por cortes no terreno ou taludes arborizados,
muitos entrevistados no caso de usuarios do entorno falavam como se essas vias

expressas ndo estivessem ali.

Os limites sé@o elementos lineares, que criam fronteiras mais ou menos penetraveis
que separam uma regido da outra, e que podem funcionar como referéncias laterais.
Podem ser elementos horizontais como praias, margens de rios, até cortes de uma
ferrovia e elementos verticais como muros e paredes, criando mais ainda as fronteiras
entre duas faces, podendo ser trabalhados de acordo com a caracteristica do entorno

para o qual esta voltada.

No caso de vias expressas, a observacdo por parte de seus usuarios durante seu
percurso pode ser considerada menos “impactante” que a do morador/usuario do
entorno, uma vez que o usudrio da via tem apenas uma breve observacdo deste
entorno, e ndo vivencia as interferéncias fisicas geradas pela inser¢cdo da via

expressa.

Apesar dos usuarios das vias sofrerem uma menor interferéncia visual, a observacao
da paisagem também pode se tornar fragmentada mudando o reconhecimento do
ambiente urbano e gerando visGes parciais da cidade. Este fato pode ser
exemplificado com os registros feitos no Elevado da Perimetral, onde a principal
observacdo € de parte das edificacBes, limitando-se basicamente a “vistas” de
telhados e coberturas (figura 1.9), além de uma perspectiva também fracionada (figura
1.10).
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Figura 1.9 — Observacao do entorno pelo usuario da via — Elevado da Perimetra

7 |dem
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Figura 1.10 — “Visao serial’ observada pelos usuéarios da Perimetra

8 |dem
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Para os usuarios deste entorno, a via expressa e seus elevados, como elemento
limite, entrard também como uma nova fronteira negativa criando obstaculos de
observacdo visual, segregacdo de espacos, interferindo diretamente na qualidade

destas areas limitrofes.

3

Figura 1.11 — Degradagéo da paisagem e das condi¢des de conforto global*®

1.3.2 - A segregacdo nos espacos urbanos por insercdo de elementos verticais.

Vias expressas inseridas posteriormente em contexto urbano ja consolidado mudam
radicalmente a percepcdo dos espacgos originais, criam novos limites e areas de
segregacao além de serem fatores de poluicdo do ar e sonora. Reverter, em algumas
regioes, a transformacado provocada por estas vias expressas, quanto aos impactos
fisicos e visuais, € praticamente impossivel, ficando limitadas também as intervencdes

para reducao das poluicdes do ar e sonora.

Entre os problemas citados, o surgimento de um eixo sonoro, com niveis de ruido que

superam os 70 decibéis a 30 metros desta via expressa (CETUR,1981), tem sido alvo

 |dem
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de maior preocupacdo e estudos, principalmente por causar incOmodo imediato e

igualmente percebido por parte da populacdo usuaria das areas limitrofes.

Uma das possibilidades mais abrangentes de atenuacdo dos ruidos na hipétese de
protecdo da populacdo residente no entorno é a utilizacdo de barreiras acusticas

implantadas entre as vias e as edificagoes.

Genericamente, o termo barreira acustica, abrange os muros verticais, as elevacfes
de terra e as coberturas parciais ou totais das vias de circulacdo, tendo como objetivo
principal a reducéo dos niveis sonoros das areas afetadas com altos indices de ruido
(CETUR, 1978). Em grande parte das propostas, as barreiras sao obstaculos verticais
entre a via e seu entorno, podendo ampliar a segregacéo dos espacos ja prejudicados
pelas vias expressas de grande altura e extensao localizados nas areas limites as
vias, que devido a esta configuracdo podem colaborar com o processo de ampliacéo

da segregacéo espacial, interferindo de outro modo também na qualidade ambiental.

Nos estudos iniciais de utilizacdo de barreiras acusticas, conforme ilustrado na figura
1.12, pode-se notar a preocupacdo exclusiva com questdes sonoras, e mesmo apos
varios estudos sobre sua integragdo no espaco urbano, a barreira ainda pode ser
percebida como um elemento “divisor” (figura 1.13).

Figura 1.12 — Modelos de barreiras de painéis metdlicos ou de madeiras em vias canadenses®

 BEHAR, Alberto. Control de ruido de autopistas en Canada. In: Actistica em Foco, n°12. AVA: Rio de Janeiro, 1978.
p. 12.
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Figura 1.13 — Barreiras percebidas como elemento divisor®*

Além da obstrucao visual, a configuragdo da barreira acustica, como altura e extensao,
pode gerar outras percepcdes como a exclusdo social, gerando areas isoladas,
criados por acessos obstruidos ou limitados, separando-os da cidade original,
principalmente se a via for a relacao fisica e visual de conjunto da cidade.

A utilizac@o de barreiras acusticas deve considerar além de questdes sonoras, sua
interferéncia fisica no espaco, principalmente no caso das barreiras verticais, pois
como observado anteriormente, pode gerar grande area de obstrucdo visual
(STRAMANDINOLLI, 2000).

Assim como as barreiras acusticas, também os viadutos e elevados podem ser
elementos ampliadores da segregacdo fisica e social e do desconforto nas areas
remanescentes. A volumetria gerada a partir de pilares, vigas, fechamentos verticais e
elevacbes da propria via expressa, como ilustrado anteriormente nas figuras 1.5, 1.8,
1.9, 1.10 e 1.11, resulta em uma secc¢ao, tanto horizontal como vertical, de ruas e
bairros, desfigurando a ambiéncia original, além da possibilidade de criacdo de

“guetos” nas areas sem definicdo de usos.

A segregacédo causada pela insercdo de viadutos no contexto urbano € descrita por
Carlos Nelson Santos (1985) em suas pesquisas nas décadas 1970 e 1980 no Rio de

Janeiro:

2 hitp:/iwww.fhwa.dot.gov/environment/noise/4_type.htm
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“A construcdo do viaduto seccionou ruas e relacBes sociais. O tecido
urbano, destruido por este tipo de intervencéo, perdeu-se juntamente com
as diversas formas de apropriacdo que se tornavam possiveis. Em seu
lugar, o complexo do viaduto instaurou um espaco de apropriacdo mais
limitada, e predominantemente viaria.” (SANTOS, 1985 p.60)

As intervencBes publicas, que buscam erroneamente resolver muito mais as
demandas de transporte privado que o transporte publico, trouxeram para as cidades
solucBes urbanas desajeitadas e a eliminacdo de muitos vazios urbanos antes
importantes. Os viadutos das capitais brasileiras passam quase sempre a ser enormes
devoradores e desestruturadores de espaco, verdadeiros monstros urbanos que néo
guardam ligacdes com a cidade. (AGOSTINI, 2006)

A valorizagdo das intervengfes urbanas relacionadas as obras viarias nas cidades
brasileiras, principalmente na década de 1970, consideravam como elemento de
destaque urbano suas grandes vias expressas e seus viadutos, desprezando sua
relacdo com entorno imediato, através de impactos visuais, acusticos, térmicos, entre

outros, provocando mudanca significativamente negativa da qualidade ambiental.

A priorizagéo de valores referentes as obras viarias pode ser observada na figura 1.14,
onde as solugBes volumétricas e estruturais do projeto do viaduto Paulo de Frontin no
Rio de Janeiro, apresentadas em ilustracbes e maquetes nao consideram a sua
integragdo na paisagem urbana. Renegando todas as possiveis mudangas

morfologicas e ambientais no contexto de sua inclusao.

Figura 1.14 - llustrac&o e maquete do viaduto Paulo de Frontin®

2 DER - GB, 1970
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A insercdo de vias expressas na cidade do Rio de Janeiro, assim como em outros
contextos ja consolidados, modificam a paisagem urbana, segregam areas e geram

espacos algumas vezes insalubres, principalmente aqueles nas suas areas limitrofes.

Tem sido observado em algumas pequenas intervencdes recentes em areas menos
favorecidas da cidade, a preocupacdo com o0 resgate da paisagem urbana, tanto

natural como construida (Figura 1.15).

Figura 1.15 — Remog&o de obstaculos visuais e humanizagdo de muros com

intervengédo da comunidade

A remocdo de alguns obstéculos verticais em areas do entorno de corredores viarios,
por exemplo, permite resgatar trechos da paisagem e a sensagdo de continuidade do
espaco urbano, mesmo que apenas através da visualizagao, uma vez que se manteve
a obstrucdo fisica dos ambientes seccionados pelas vias. Infelizmente estes

instrumentos de intervengdes ainda sdo pouco implementados na cidade.

48



CAPITULO 1 — ESPAGCO URBANO, EIXOS VIARIOS E SEGREGACAO NAS CIDADES _

1.4 - O IMPACTO DA URBANIZACAO

O processo de transformacdo das cidades vem ocorrendo desde o0s primeiros
assentamentos, entretanto, o seu crescimento descontrolado vem trazendo problemas

e conseqliéncias imprevisiveis para 0 homem urbano.

Este crescimento alarmante da urbanizagéo gera, além da interferéncia na qualidade
ambiental das cidades, a redugdo dos ecossistemas e cada vez mais a perda das

fontes de recursos naturais essenciais para a vida humana.

Conforme apresentado por Dias (2002), estimativas indicam que entre 1950 e 2050 a
populacdo urbana nos paises de terceiro mundo terd aumentado quase 16 vezes,
passando de 200 milhdes de pessoas para 3.150 bilhdes, somando 50% da populacéo

mundial.

O crescimento da populacdo mundial em 70 milhdes de habitantes por ano e 0s
modelos de desenvolvimento econdmico adotado por paises industrializados, devasta
rapidamente a cobertura vegetal da terra, ocasionando intensos processos de
destruicao de habitats, pressdes crescentes sobre a biodiversidade, assoreamento de

rios, erosao, perda de fertilidade do solo, entre outros fenbmenos (DIAS, 2002).

O aumento da urbanizagdo e os sintomas da perda da qualidade ambiental em vérias
partes do mundo se aceleraram devido o crescimento econbmico apds a segunda
guerra mundial. Ainda na década de 1960, grandes centros urbanos apresentavam

indices alarmantes de poluicdo atmosférica.

As cidades tém causado modificagdes profundas nas paisagens naturais, ampliando
demasiadamente o consumo de recursos naturais. A cidade moderna, conforme
definicdo de Odum (apud PILOTTO, 2003) € um parasita do ambiente rural, produz
pouco ou nenhum alimento, polui o ar e recicla pouco ou nenhuma agua e materiais

organicos.

Grande parte do crescimento urbano deve-se a migragdo do meio rural, a populacdo
nas cidades cresce entre duas a trés vezes mais rapido (DIAS, 2002), e geralmente a
falta de planejamento traz consequéncias sociais, econémicas e ambientais,
transformando, espacos anteriormente de vivéncia urbana em vias expressas para

transito de veiculos, ndo considerando o ambiente de entorno e ampliando as areas
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segregadas ou indefinidas das cidades, reduzindo ainda mais a qualidade ambiental

dos espacos urbanos.

“A associacdo entre o despreparo institucional, a sistematica falta de
informacdes sobre questdes intra-urbanas e a desregulamentacdo da
producdo da cidade determinou sequenciais falhas no diagnéstico e no
equacionamento da producédo informal do solo urbano, bem como no

monitoramento da degradacéo dos espacos publicos”. (ROMERO, 2007, p.49)

A crescente perda da qualidade de vida tem sido mais observada nas cidades,
segundo Dias (2002), em funcdo principalmente da expansdo dos “ecossistemas
urbanos” que acarretam aumentos de consumo energético, dissipacdo de calor,
impermeabilizacdo dos solos, alteracdes microclimaticas, acumulacdo de carbono,

poluicdo atmosférica e sonora, entre outros males.

Para Pilotto (2003), os problemas ecolégicos passaram a ser globais, partiram do
nosso cotidiano a uma esfera maior. As grandes cidades se tornaram simbolo de vida
dificil, de desconforto e mal estar, local de concentracao dos grandes males sociais do
Nosso tempo, tais como segregagao social, inseguranga, stress e a poluicdo em todas

as suas formas.

O discurso de reabilitar, recuperar ou revitalizar as cidades tem se fundamentado cada
vez mais nas premissas que ndo havera desenvolvimento econdmico e qualidade de

vida se ndo garantirmos um ambiente sustentavel.

“A batalha para alcancar a sustentabilidade, um equilibrio entre a base dos
recursos da terra e a demanda humana, serd ganha ou perdida nas
cidades do mundo, hoje responséaveis pela emissao de % do gas carbbdnico
mundial” (DIAS, 2002, p.21)

Apesar dos esforcos atuais empreendidos pela humanidade, no sentido de buscar
formas mais compativeis de relacionamento com o ambiente natural, os resultados
obtidos até agora sdo timidos, limitados pela visdo fragmentada, ineficiéncia das

instituicdes e da falta de decisdes politicas coerentes.

O caminho para a sustentabilidade implica em uma mudangca nos padrbes de
desenvolvimento e no estilo de vida da populagdo. A tematica da qualidade de vida

urbana, principalmente na Europa, tem apresentado cada vez mais a participacdo da
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sociedade. Atualmente, varias cidades européias, conforme o ranking mundial de
2004, se destacam pela qualidade de vida urbana. Resultado da reivindicacdo de seus
cidadaos por vérias décadas, de novas noc¢bes de humanidade, de harmonia e mesmo
de convivéncia, estabelecidas através de mais espacos livres, areas verdes e de mais

comunicacgdao e de socializagéo (REIS, 2004).

Inicialmente, na década de 1960, conforme exemplificado por Reis (2004), um
movimento denominado “Cidades Saudaveis”, fundamentava-se em principios de que
as cidades poderiam gerar ambientes, aos seus cidadaos, com condi¢cfes de vida
mais saudaveis, através da visdo ecoldgica para o0 meio urbano. A compatibilizacédo
das cidades com a sustentabilidade ambiental, surgiu de propostas urbanisticas como

a permacultura, a ecovila e a ecocidade.

Mais recentemente, em 1999 na ltalia, um movimento denominado Slow Cities, teve
como objetivo diminuir a degradacdo da qualidade de vida nos centros urbanos,
propondo a partir de incentivos fiscais, a construgdo de prédios inteligentes com
energia solar e reaproveitamento de agua, reciclagem do lixo, impedir a circulacéo de
veiculos, principalmente em areas historicas, criacdo de areas de ciclistas e pedestres,

proibicao de letreiros em néon, entre outros.

Estas iniciativas devem estender-se também aos paises em desenvolvimento como o
Brasil, integrando-se principalmente questdes relacionadas a qualidade ambiental dos
espacos urbanos, que atualmente em virtude da grande desigualdade sdcio-
econbmica, a paisagem das cidades é repleta de diferencas morfologicas, de areas

com segregacgao socio-espaciais e desconfortaveis para seus usuarios.
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1.5 - SUSTENTABILIDADE URBANA E QUALIDADE AMBIENTAL

As solucdes para os problemas ambientais serdo encontradas quando a
humanidade deixar de tentar dominar a natureza e passar a encara-la
como um modelo. Os arquitetos devem dispor-se a liderar equipes
interdisciplinares voltadas para essa nova forma de solucionar problemas.
(MCDONOUGH, 2006, p.439)

Para McDonough (2006) o novo papel dos arquitetos € o de assumir a lideranca do
desenvolvimento de novas definicbes e medidas de prosperidade, produtividade e
qualidade de vida, em termos que ndo se limitem a acumulacdo de bens materiais,
fazendo as pazes com nosso lugar no mundo e da natureza. Se continuarmos
destruindo florestas, queimando lixo e carvao, branqueando papel, destruindo solos,
envenenando insetos, construindo sob os habitats naturais, represando rios,
produzindo residuos téxicos e radioativos, estaremos criando uma vasta maquina

industrial ndo para morar, mas para morrer.

A partir das propostas da cidade contemporanea e a preocupagao com os problemas
ambientais mundiais, inicia-se uma nova conceituacdo de planejamento das cidades

associadas as questdes de sustentabilidade.

Nas ultimas trés décadas do século XX varios acordos mundiais sobre o meio
ambiente avancaram para propostas de sustentabilidade que poderdo ser
concretizadas neste século. Conforme apresentado por Edwards (2004) os principais

acordos foram:

1972 — Conferéncia de Estocolmo sobre o meio ambiente humano

1979 — Convencéo de Genebra sobre contaminacéo aérea (ONU)

1980 — Estratégia mundial para a conservacéo (IUCN)

1983 — Protocolo de Helsinki sobre a qualidade do ar

1983 — Comissédo mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento (ONU)
1987 — Protocolo de Montreal sobre a capa de 0zdnio (ONU)

1987 — Nosso futuro comum (Comisséo Brundtland) (ONU)

1990 — Livro verde sobre 0 meio ambiente urbano (EU)
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1992 — Cupula da Terra (Rio de Janeiro) (ONU)
1996 — Conferéncia Habitat (ONU)
1996 — Conferéncia de Kioto sobre o aquecimento global (ONU)

2000 — Conferéncia de Haya sobre a mudancga climatica.

Entre os acordos citados, a Comissdo de Brundtland é indicada como a principal
referéncia para definicAo de desenvolvimento sustentavel (EDWARDS, 2004).
Elaborada em 1987 pela Comissdo da ONU para 0 meio ambiente sob direcao de Gro
Harlam Brundtland, aborda as necessidades das geracBes presentes e futuras e a
utilizacdo de recursos ambientais. A comissdo define o desenvolvimento sustentavel
como aquele “que satisfaca as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de satisfazer suas proprias necessidades”. Apesar
da amplitude, esta definicdo possibilita uma série de subdivisbes que respondem as

necessidades particulares de cada setor da sociedade.

A proposta da Comissao de Brundtland para o desenvolvimento sustentavel é baseada
em trés dimensdes: a sustentabilidade ambiental, econdmica e social. Anteriormente o
desenvolvimento mundial baseava-se apenas em dimensdes sociais e econémicas. A
Comisséo declarou que os sistemas econdmicos e sociais ndo podem desligar-se da

capacidade de recursos do ambiente.

A inclusdo da questdo ambiental para o desenvolvimento mundial, consolidou
definitivamente a sustentabilidade como fator essencial para o gerenciamento e
preservacao de recursos naturais para as futuras gerac¢des. O desejo de crescimento e
bem estar social nas cidades deve equilibrar-se também com a manutencdo ou

promocao da qualidade ambiental, tanto nas edificagcBes como nos espacos urbanos.

“o desenvolvimento e a conservacdo do meio ambiente devem constituir
um binémio indissollvel, que promova a ruptura do antigo padrao de
crescimento econdmico, tornando compativel duas grandes aspiracdes
desse final de século: o direito ao desenvolvimento, e o direito ao usufruto
da vida em ambiente saudavel pelas futuras geracdes” (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2000.p.4)
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Essas premissas devem ser consideradas em todo pensamento do planejador do
espaco urbano, evitando, como por exemplo, a repeticdo de equivocos que
objetivavam propostas essencialmente funcionais, como sistemas viarios eficientes,
que desconsideraram questbes sociais e ambientais e que marcaram as cidades

brasileiras no ultimo século.

No contexto das estratégias para o tratamento das questdes urbanas ambientais,

pode-se destacar:

“O desenvolvimento sustentavel das cidades implica, ao mesmo tempo,
crescimento dos fatores positivos para a sustentabilidade urbana e
diminui¢cdo dos impactos ambientais, sociais e econémicos indesejaveis no
espaco urbano.” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000.p.9)

1.5.1 - Agenda 21 e os conceitos da sustentabilidade urbana

A Agenda 21 foi a denominacao dada ao documento aprovado durante a Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro no ano de 1992. Este documento estabelece um pacto pela mudanca do
padrdo de desenvolvimento global para este século, assumindo pelos paises
signatarios, o desafio de incorporar em suas politicas, metas que os coloquem a
caminho do desenvolvimento sustentavel. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000)

A Agenda 21 Brasileira foi construida através da metodologia de selecdo de areas
tematicas que refletem a complexidade de nossa problemética socio-ambiental e a

proposicao de instrumentos que induzam o desenvolvimento sustentavel.

Foram escolhidos para a Agenda 21 Brasileira seis temas: agricultura sustentavel,
cidades sustentaveis, infra-estrutura e integracdo regional, gestdo dos recursos
naturais, reducdo das desigualdades sociais e ciéncia e tecnologia para o

desenvolvimento sustentavel.

Entre as areas centrais selecionadas, a tematica “cidades sustentaveis”, & enfatizada
aqui por se tratar da tematica abordada na presente pesquisa, envolvendo estudos
que introduzam principalmente a dimensdo ambiental e social na avaliagdo de

espacos urbanos.
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O conceito definido como marco tedrico para o tema Cidades Sustentaveis
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000) considera como nocbes-chave a
sustentabilidade ampliada e a sustentabilidade progressiva. A sustentabilidade
ampliada trabalha a sinergia entre as dimensdes ambiental, social e econémica do
desenvolvimento, enquanto a progressiva trabalha a sustentabilidade como um

processo pragmatico de desenvolvimento sustentavel.

A partir da delimitacdo do marco teédrico, foram definidas dez premissas que norteardo
o enfrentamento das questdes urbanas: Crescer sem destruir; Indissociabilidade da
problematica ambiental e social; Didlogo entre Agenda 21 brasileira e as atuais op¢ces
de desenvolvimento; Especificidade da Agenda Marrom?®; Inovacdo e disseminac&o
das boas praticas; Fortalecimento da democracia; Gestdo integrada e participativa,
Foco na acgdo local; Mudanca de enfoque das politicas de desenvolvimento e

preservacdo ambiental; e Informacédo para a tomada de deciséo.

As premissas “Indissociabilidade da problematica ambiental e social” e “Inovagéo e
disseminacao das boas préaticas” podem ser também destacadas, pois sdo questdes
abordadas na pesquisa desta tese, tendo como estratégias a combinacdo dindmicas
de promocéo social com as dinamicas de reducéo dos impactos ambientais no espaco
urbano e ac¢des mitigadoras dos impactos ambientais equilibradas com as agdes
voltadas para a inovacdo e a valorizagdo das praticas urbanas que apresentem

componentes de sustentabilidade.

1.5.2 - Estratégias de sustentabilidade urbana e qualidade ambiental

O Consorcio Parceria 21, responséavel pela elaboracdo do documento Cidades
Sustentaveis, procurou definir quatro estratégias para avancar na direcdo da
sustentabilidade das cidades brasileiras, sistematizando e integrando as proposi¢des

recebidas de diferentes esferas da sociedade.

2% preocupa-se especialmente com a melhoria da qualidade sanitario-ambiental das populacdes urbanas.
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Estratégia 1: Aperfeicoar a regulamentacdo do uso e da ocupacao do solo urbano e
promover o ordenamento do territorio, contribuindo para a melhoria das condicdes de
vida da populacdo, considerando a promocado da equidade, a eficiéncia e a qualidade

ambiental.

Estratégia 2: Promover o desenvolvimento institucional e o fortalecimento da
capacidade de planejamento e de gestdo da democratica da cidade, incorporando no
processo a dimensdo ambiental urbana e assegurando a efetiva participacdo da

sociedade.

Estratégia 3: Promover mudancas nos padrdes de producdo e consumo da cidade,
reduzindo custos e desperdicios e fomentando o desenvolvimento de tecnologias

urbanas sustentaveis.

Estratégia 4: Desenvolver e estimular a aplicagdo de instrumentos econdmicos no

gerenciamento dos recursos naturais visando a sustentabilidade urbana.

Delimitando e associando novamente as estratégias de sustentabilidade urbana com a
abordagem do trabalho aqui desenvolvido, pode-se especificar na proposta da
primeira estratégia relacdo direta sobre o problema da qualidade ambiental em

espacos urbanos.

Proposta geral da Estratégia 1: Melhoria da qualidade ambiental das
cidades por meio de acdes preventivas e normativas de controle dos
impactos territoriais dos investimentos publicos e privados, do combate as
deseconomias da urbanizacdo, da elaboracdo de planos e projetos
urbanisticos integrados com as ac¢fes de transporte e transito, da adoc¢ao
de pardmetros e de normas voltadas para a eficiéncia energética, o
conforto ambiental e a acessibilidade, da ampliagdo das areas verdes e
das areas publicas das cidades, da conservagdo do patriménio ambiental
urbano, tanto o construido como o natural e paisagistico. (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2000, p.45).

A partir das propostas gerais de cada estratégia, foram definidas propostas
especificas e acdes recomendadas para obtencdo dos objetivos sugeridos. A

Estratégia 1, foi subdivida em quinze propostas especificas, afim de delimitar melhor
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acOes que a curto e médio prazo obtivessem resultados produtivos em nivel local,

regional ou nacional.

Dentre as acdes apresentadas em Cidades Sustentaveis (MINISTERIO DO MEIO

AMBIENTE, 2000, p.52), pode-se indicar como destaque de interesse para esta tese:

- Introduzir nos processos de planejamento estratégico nacional ou regional, a devida
consideracao das variaveis ambientais que afetam o uso e a ocupacao do territorio, da
regido ou cidade, monitorando e avaliando os impactos, promovendo as acdes que se
facam necesséarias para assegurar 0 uso sustentdvel dos recursos naturais e

econdmicos e a melhoria das condi¢des de vida e de trabalho da populacéo.

- Realizar investimentos indispensaveis, para a implantacéo do sistema viario, da infra-

estrutura basica e das areas livres de uso coletivo.

- Criar e/ou fortalecer 6rgaos e/ou setores de planejamento urbano e regional voltados

para a prevencao, o controle e a mitigagdo dos impactos ambientais.

- Elaborag&o de planos de projetos urbanisticos integrados e coordenados com as
acOes de transporte e transito que otimizem a acessibilidade e o consumo de energia
e tempo, contemplando, de forma especial, o controle dos “pdlos geradores de trafego”

e suas interferéncias na cidade.

- Recuperar, utilizando técnicas de revitalizacdo, areas centrais historicas ou de
ocupacao irregular, ou ainda integrantes do patriménio paisagistico ou natural das

cidades, envolvendo as comunidades residentes desde o inicio do processo.

As acbes selecionadas integram um conjunto de acdes relacionadas a qualidade
ambiental no espaco urbano que se sdo abordadas nesta pesquisa de tese, como a
segregacdo espacial, a interferéncia provocada por eixos viarios na cidade, a poluicao
ambiental e a participacdo do arquiteto e urbanista na avaliacdo e propostas

mitigadoras adequadas a padrdes urbanos, climéticos e culturais diferenciados.

A sustentabilidade deve-se instituir irreversivelmente como prioridade politica
aproveitando-se a0 maximo da crescente consciéncia e apoio da populacdo. O
arguiteto tem importante responsabilidade em proporcionar alternativas para o futuro
que permitam a humanidade viver em harmonia com seu anfitrido, 0 meio ambiente
(EDWARDS, 2004).
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1.5.3 — Arquitetura, urbanismo, sustentabilidade e qualidade ambiental.

A industria da construcéo civil consome atualmente em torno de 50% de todos os
recursos mundiais, convertendo-os na realizacdo menos sustentavel do planeta, a
cidade contemporanea (EDWARDS, 2004).

Considerando esta questdo, entende-se que deve ser revista a pratica profissional da
arquitetura e do urbanismo, pois como planejadores de edificios e do espac¢o urbano, o
arquiteto tem importante papel numa reformulacdo com propostas sustentaveis para

as cidades.

O planejamento das cidades de forma sustentdvel envolve tanto a economia
energética mediante 0 uso de recursos renovaveis, como a criagdo de espacos que
sejam salubres, viaveis economicamente e sensiveis as necessidades sociais
(EDWARDS, 2004).

Uma das primeiras preposicdes para o estabelecimento de diretrizes éticas gerais para
a elaboracdo de projetos arquitetbnicos sustentaveis foi apresentada pelo grupo
William McDonough Arquitetos (2006). Denominado “Os principios de Hannover”, os
itens sugeridos, resumem as recomendagfes anteriormente apresentadas em um
texto de posicionamento ético®®, solicitado pela cidade de Hannover, na Alemanha,

visando a Feira Mundial do Milénio®.

O objetivo do documento era de gerar idéias a serem consideradas no complexo
processo de planejar o ambiente contemporaneo. O grupo de McDonough sugere que
0 texto proposto seja considerado como um documento vivo, comprometido com a
transformacédo e o entendimento da interdependéncia do homem com a natureza, de

forma que possa adaptar-se a medida que o conhecimento humano do mundo evolui.

Outros principios que podem subsidiar aos profissionais de arquitetura e urbanismo,
sdo os sugeridos no cddigo deontolgico®® da UIA (Unido Internacional de

Arquitetos)?’, que se referem as obrigacées com a populacao:

# «Design, ecology, ethics, and the making of things”. Colonnade 10, n.3, 1994, pp. 9-14
% The Hannover Principles: Design for sustainability. Nova York: William McDonough Architects, 1992. Apresentados
E)eela primeira vez durante a Eco-92 no Rio de Janeiro.
Tratado dos deveres ou ciéncia da moral
z Representacéao internacional de associacdes profissionais de arquitetura. Site oficial: http://www.uia-architectes.org/
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Artigo 2: Os arquitetos tém a obrigacao frente a sociedade de respeitar o
espirito e as leis que regem seus assuntos profissionais, e de avaliar
cuidadosamente o impacto social e ambiental de suas atividades

profissionais.

Clausula 2.1: Os arquitetos devem respeitar e conservar 0s sistemas de
valores e o patrimbnio natural e cultural da comunidade em que
desenvolvem seu trabalho. Devem melhorar o ambiente, a qualidade de
vida e o habitat da comunidade de uma forma sustentavel, sendo
plenamente conscientes do efeito de seu trabalho sobre o conjunto maior
construido por todos aqueles que irdo utilizar ou desfrutar do produto do
seu trabalho. (In: EDWARDS, 2004, p.16)

Embora estas recomendaces citadas ja tenham sido explicitadas ha mais de vinte
anos, o processo visando uma ampla implantacdo desses principios em projetos de

arquitetura e urbanismo contemporaneos ainda é tarefa dificil.

Segundo Edwards (2004), a arquitetura é inevitavelmente influenciada por politicas do
mercado livre, onde o individualismo se sobrepde a valores coletivos. Embora as
técnicas e tecnologias para o desenvolvimento de projetos sustentaveis encontram-se
avancgadas, € necessario ainda que os arquitetos priorizem as questdes ecoldgicas e a
indastria da construgdo civil priorize a sustentabilidade em todos os seus niveis de

producdao.

Neste novo panorama que se abre visando um ambiente urbano sustentavel, a
preocupacdo com especificidades culturais e ambientais de uma regido, deve ser
refletida em solugdes de planejamento adequado as caracteristicas locais, substituindo
definitivamente alguns conceitos e padrées de modelos internacionais pré-

determinados ainda existentes.

Considerando o enfoque da sustentabilidade relacionado com as questbes de
arquitetura e urbanismo, e a dificuldade ainda encontrada para o tratamento de
diversas questdes ao longo do processo de projeto, depreende-se que fica ressaltada
a necessidade do desenvolvimento de metodologias de aplicacdo e ferramentas de

auxilio aos projetistas.
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No Brasil, em pesquisas recentes, Romero (2007) desenvolveu indicadores de
sustentabilidade urbana, com o propésito de propor instrumentos de avaliacdo da
cidade enquanto objeto urbano, que possa refletir de forma sintética uma preocupacao
social em relagcdo ao meio ambiente e inseri-la coerentemente no processo de tomada

de decisfes projetuais.

Romero (2007) baseia sua pesquisa na necessidade de destacar e integrar a analise
do espaco urbano aos conceitos de sustentabilidade, pois embora haja no contexto de
sustentabilidade o cumprimento entre as questdes social, ambiental e econbmica,
poucos sdo o0s tedricos que incorporam a dimensdo do espaco intra-urbano como

elemento de andlise, e quando fazem atribuem-no um papel secundario.

No presente trabalho de tese, baseando-se na necessidade de incrementar a pesquisa
dos atributos morfologicos e bioclimaticos do espaco urbano, a abordagem sera
restrita & proposicdo de uma metodologia para o enfoque da questdo ambiental no

espaco urbano aberto em clima tropical mido.

O capitulo 2 a seguir, considera a situacao climatica do tropical dmido e apresenta os
condicionantes para o conforto ambiental, a influéncia das intervengdes urbanas no
microclima local e sugestBes mitigadoras. Os conceitos abordados neste capitulo
embasam a elaboragdo do método de avaliagdo de qualidade ambiental de espagos

urbanos que sera apresentado a seguir.
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A qualidade de vida urbana é resultado da inter-relacdo de muitas variaveis o que
dificulta uma avaliagdo sobre o bem-estar e a satisfacdo da populacdo, pois estdo

envolvidas questdes subjetivas, socio-culturais e econémicas.

Veloso (2006) cita que a qualidade de vida urbana é configurada ainda, além da
qualidade ambiental, por atributos como saude, educacdo, tranquilidade, seguranca,
custo de vida, disponibilidade de transportes, op¢des de lazer, tempo de deslocamento
e ofertas de emprego. A qualidade de vida nas cidades relaciona-se diretamente a
sustentabilidade urbana, e deve da mesma forma ser analisada a partir de dimensfes

ambientais, socio-econdmicas e individuais.

Embora a qualidade de vida urbana seja composta por diferentes atributos, questdes
ambientais interferem diretamente na qualidade dos espacos abertos urbanos e

consequentemente nas diversas possibilidades de seu uso.

A questdo ambiental da qualidade urbana tem sido nas ultimas décadas objeto de
estudos mais aprofundados de arquitetos, engenheiros, geodgrafos, entre outros
profissionais. As complexas variaveis envolvidas nesta tematica, relacionam além de
fatores climéaticos e microclimaticos alterados pela degradacdo ambiental questdes
socio-culturais, que devem ser vivenciadas pelos planejadores dos espagos urbanos
objetivando resultados que mantenham ou ampliem a qualidade ambiental a ser

proporcionada.

Perceber e conhecer o espaco onde se deseja interferir € essencial para uma analise
correta de seus problemas. Nao considerar na andlise dos espacos os fatores culturais
e fisiolégicos (OLGYAY, 2004), impossibilita o0 pensamento do espa¢co como um meio
do qual o homem faz parte e o reconhecimento das reais condi¢cdes de conforto que

devem ser criadas para seus usuarios.

Ao considerar a integracdo das questdes culturais e climéaticas, Sawaya (1986)
descreve que um espaco construido se caracteriza como um rearranjo que o individuo
faz da natureza, numa aplicacao de sua esfera de acéo e de sua maneira de ser como
homem. Sendo assim, as condi¢cdes de qualidade proporcionadas por estes espacos
podem ser motivadas ou ndo por diversos tipos de indicadores como: as sensacgdes
visuais da cor, forma, tato, olfato e audicdo, entre outros, além de como e por quem

percebe este espaco.
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As condicbes de qualidade ambiental almejadas nos espacos urbanos
contemporaneos nao devem se limitar a busca de solugbes independentes de
problemas acusticos, térmicos, de poluicdo do ar ou visual, que sdo comuns na
maioria das cidades, mas também agregar estas solugcbes as outras atribuicdes que
devem ser desempenhadas por estes espacos externos no contexto da vida urbana,
como no ambito funcional, social e cultural, adequados as necessidades dos seus
habitantes (NIKOLOUPOLOQOU, 2004).

O conjunto de fatores culturais e fisiol6gicos que se relacionam com o0 comportamento
humano e devem ser considerados no planejamento arquitetbnico e urbano séo
apresentados de forma resumida por Olgyay (2004) conforme ilustrado na figura 2.1.

Fatores Fatores
Culturais Fisioldgicos

Morais Geoldgicos

o
X

N‘-ugmos

Sociais : Climaticos — Térmicos

Historicos Geograficos
I
|
| | :

Limites f
econdmicos fisicas emocionals

Figura 2.1- Fatores que influenciam na expressao arquitetdnica®

Este conjunto de fatores uma vez considerados no planejamento dos espacos
urbanos, pode promover o sentido de lugar, necessario para o0 reconhecimento e
aceitacdo da populagéo. Conforme cita Romero (2001), o lugar € uma por¢éo concreta
do espaco caracterizado por uma estrutura interna distintiva e na qual se distribui uma

significag@o que evoca sempre uma resposta afetiva.

OLGYAY, 2004 p. 4
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Além do sentido de filiagdo a um grupo social, o espaco urbano pode promover a
qualidade ambiental através da organizacdo de uma paisagem resultante de toda
atividade sensorial do homem com o ambiente, sendo o instrumento e linguagem

pelos quais uma cultura se expressa (ROMERO, 2001).

Para Lynch (1980), a paisagem se baseia no conceito de conjunto visual e funcional,
onde a qualidade ambiental pode ser obtida através de uma paisagem organizada
tecnicamente de maneira que suas partes se harmonizem, mas que sejam também

coerentes com seus sentidos, sua vida e utilizacao.

A paisagem, enquanto conjunto visual, pode influenciar diretamente na qualidade do
espaco urbano, uma vez que a percepcdo visual, pode ser considerada como o
principal processo mental que atua como mediador na relacdo do homem com o seu
entorno, integrando afericbes sensoriais que vao construir a imagem do espaco
observado adaptada ao seu esquema corporal, seu sentido de orientagcdo e
comportamento (GIBSON, 1966).

Além das questbes de percepgdo visual, a composicdo espacial deve ser também
considerada na promocao da qualidade higrotérmica dos espacgos, principalmente em
cidades de clima tropical umido como o Rio de Janeiro, onde a ventilagdo constante
nos ambientes internos e externos é essencial. A redugdo da umidade e de
temperatura promovida pela ventilagdo, pode ocorrer em funcdo do planejamento de
edificacbes com grande permeabilidade aos ventos e espacos urbanos amplos e
abertos, entretanto, esta solucdo arquitetbnica gera consequentemente maior
exposicdo a poluicdo do ar e sonora, acentuada nas éareas limitrofes as vias

expressas.

Estas consideracfes sobre a composicado da qualidade ambiental deveriam nortear as
implantacdes dessas vias, como também as propostas de amenizacdo dos impactos
causados por sua insercdo nos contextos urbanos consolidados. Segundo Roca
(2004) o espaco viario é um dos elementos mais determinantes da forma urbana, e a
nova arquitetura viaria sera um das principais influenciadoras da paisagem da cidade
contemporanea. No entanto, em alguns casos, 0s assentamentos viarios ndo tém a
abrangéncia de andlise citada, nem a preocupagdo com solucdes de pontuais,

ampliando a interferéncia provocada pela intervencao.
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2.1- CIDADES DE CLIMA TROPICAL UMIDO

A preocupacdo com a sustentabilidade urbana é cada vez mais relevante,
principalmente devido ao crescimento ininterrupto das grandes cidades. Estima-se que
a populacado urbana mundial cresce a um ritmo anual de 1,3 por cento, traduzindo-se
em 77 milhdes de nascimentos. Cerca de 74% dos latino-americanos vivem em
cidades, e no Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2001

(apud DIAS, 2002) indicou que 80% dos brasileiros vivem em cidades.

O crescimento populacional mais acentuado acontece em cidades do terceiro mundo,
sendo a maioria localizada em regides de clima tropical umido (BONNEAUD,2004).
Intervencdes nestas areas urbanas que geram poluicdo sonora, visual e do ar,
elevacédo de temperatura entre outras, ampliam os problemas ja existentes, levando a
necessidade de estudos mais especificos por parte dos pesquisadores para cidades

com este perfil climatico.

A identificagdo, portanto, dos elementos que caracterizam uma regido, € essencial
para o resultado de futuros planejamentos ou de solu¢bes mitigadoras para espagos

urbanos.

2.1.1- Caracterizacao climatica

O clima pode ser definido segundo Koenigsberger (1977) como uma integracdo no
tempo dos estados fisicos do ambiente atmosférico, caracteristico de certa localidade

geogréfica.

A complexidade dos climas existentes na terra € gerada inicialmente pela distancia em
relagdo a equador, determinando localidades mais frias quanto mais afastadas e
guentes as com menor latitude. A rotacdo da terra inclinada ao redor do sol marca o
ritmo das estacdes, sua constante proximidade das regides tropicais e os padrbes de
umidade e regime de ventos que se estendem pela superficie terrestre (OLGYAY,
2004)

A avaliacdo de um perfil climatico em determinada regido depende de quatro
parametros: da temperatura do ar, da insolacdo, da umidade e do movimento do ar.

Estes parametros indicam as caracteristicas mais notaveis de uma regido, entretanto,
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dentro delas encontram-se infinitas variages, cada uma das quais dando lugar a um
microclima (RIVERO, 1986).

Considerar as possiveis diferengas que os microclimas podem apresentar em relacao
ao perfil climatico de uma regido é essencial para a solucao de espacos arquitetdnicos
diferenciados. As propriedades térmicas dos materiais de construcdo podem
influenciar nos parametros microclimaticos de um centro urbano, ampliando os niveis
médios de temperatura em relacdo a sua periferia. Em cidades de clima quente, o
planejamento urbano deve considerar com atencdo as intervenc¢des que possam

influenciar negativamente na qualidade higrotérmica dos ambientes.

O intenso processo de expansdo das cidades que se situam em regides de clima
quente (BONNEAUD, 2004) transformam a cada dia o seu aspecto original, e reduzem
a sua qualidade ambiental. Estas mudancas podem ocorrer, por exemplo, em funcdo
de aterros improprios, destruicdo de areas de vegetacao, elevadas taxas de ocupacgdo
do solo ou modifica¢cdes de tracados urbanos determinados pelos usos de veiculos,

entre outros.

As deformacgbes geradas por intervengdes em grande escala, além de acarretarem
mudancas nos elementos do clima, influenciam significativamente no microclima, de
acordo com a forma urbana implantada e com o perfil climatico da regido. Agravando-
se ainda mais, o desconforto higrotérmico, onde mudancas como ampliagcdo de areas
pavimentadas e limitacdes na ventilagdo natural nos espacos urbanos, podem elevar

os indices de temperaturas em espacos remanescentes.

Para o estudo de um determinado clima é necessario compreender seus elementos e
fatores geomorfoldgicos e espaciais que geram a definicdo de suas caracteristicas.
Objetivando uma proposta metodoldgica, Romero (1988) sugere a organizacdo dos
fatores e elementos do clima em fatores climaticos globais, fatores climaticos locais e

elementos climaticos.

Os fatores climaticos globais sdo aqueles que condicionam, determinam e d&o origem
ao clima, ou seja, radiacdo solar, latitude, altitude, ventos e massas de agua e terra.
Os fatores climaticos locais séo os fatores que condicionam, determinam e d&o origem

ao microclima, isto €, ao clima que se verifica hum ponto restrito, tais como a

topografia, vegetacdo e superficie do solo natural ou construido. E por ultimo, os
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elementos climaticos que representam os parametros relativos a cada tipo de clima, ou

seja, a temperatura, umidade do ar, precipitagbes e movimento do ar.

As variedades entre climas quentes ou frios, umidos ou secos, se configuram de
acordo com a época do ano, a variacdo de altura do sol, a altitude e proximidade do

litoral em relagéo a uma regiéo continental.

2.1.2- Clima tropical imido

De uma forma especifica, a regido dos “trGpicos” se refere a zona da Terra que se
situa entre os Trépicos de Cancer (23°27'N) e de Capricérnio (23°27'S). Corresponde
aos limites de latitude onde o sol se apresenta zenitalmente, e consequentemente,
recebe grande quantidade de radiacdo solar durante todo o ano, resultando em

flutuagBes sazonais minimas de temperatura (Figura 2.2).

-

CLIMAS NO MUNDO

Trépico de Cancer

Equador

A

B C D E
O I O S

TROPICAL SECO TEMPERADO FRIO POLAR

Figura 2.2 —Mapa climatolégico mundial®

Segundo Ferreira (1965, apud ROMERO, 1988), os trés principais climas encontrados
na zona tropical sdo o quente-umido, quente-seco e tropical de altitude. No Brasil,
conforme ilustrado na figura 2.3, pode-se observar que nesta regido tropical, a
predominancia € do clima quente e Umido, podendo ser também denominado como
clima tropical tmido (ROMERO, 1988).

2 Disponivel em www.enciclopedia.com.pt (acesso: 10/07/2007)
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Figura 2.3 — Mapa climatolégico simplificado do Brasil®

No clima tropical Umido as temperaturas, ainda que altas, sdo mais moderadas e mais
constantes que as desérticas, com pequenas variacbes de temperatura entre as
estacdes de verdo e inverno. As nuvens e as chuvas sao frequentes durante todo o
ano, com maiores precipitacdes no verdo, a radiacdo é intensa e difusa e a umidade
relativa do ar é elevada durante todo ano (SERRA, 2002) (Figura 2.4).

TEMPERATURAS MEDIAS ANUAIS

BRASIL

27°C
25°C
23°C
B 540 REGIAO SUDESTE
19°C
17°C
15°C
13°C

Tropico de
Capricérnio

Tropico de Capricornio

@ Rio de Janeiro

Figura 2.4 — Temperaturas médias anuais brasileiras*

® Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1978, apud FROTA, 1995.
* Disponivel em www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/dados.htm (acesso: 10/07/2007)
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Visando uma condicdo de conforto requere-se nas regifes de clima tropical umido a
protecdo contra a excessiva radiacdo solar e permitir a evaporacdo da umidade
através da ventilacdo (OLGYAY, 2004). A acdo do vento deve ser considerada como
condicionante da arquitetura neste perfil climatico, uma vez que o movimento do ar

esta relacionado com a sensacgao térmica positiva (SERRA, 2002).

Também tem sido observado nas regides de clima tropical imido o impacto das
cidades no processo de mudancas climaticas em decorréncia de seus elementos,
caracteristicas formais e fisicas, provocando modificagdes no macroclima regional,

resultando o denominado clima urbano.

2.1.3 - Clima urbano

O clima urbano é resultante da interferéncia de todos os fatores que se processam no
limite urbano correspondente a uma regido metropolitana, tendo como subdivises o
mesoclima, o topoclima e o microclima. A area de abrangéncia das escalas climaticas
foi proposta de forma simplificada por Oke (1978) indicando os diferentes raios de

influéncia (Tabela 2.1)

Tabela 2.1 — Escalas climaticas e raios de influéncia®

Escala climatica Raio de influéncia
Macroclima 100km em diante
Mesoclima 10km a 200km
Topoclima 100m a 50km
Microclima 0,01lm a 1km

As modificagBes impostas pela urbanizagdo geram um clima especifico nas cidades,
tendo como principais causas as propriedades de radiacdo dos materiais das
superficies urbanas, pavimentacdes do solo, rugosidade, calor antropogénico e

poluicdo atmosférica.

Segundo Monteiro (1976), seus efeitos mais diretos sdo percebidos pela populacdo

através de manifestacbes ligadas ao conforto higrotérmico, a qualidade do ar, a

® Adaptagdo OKE, 1978
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pluviosidade e outras manifestacbes capazes de desorganizar a vida da cidade e

deteriorar a qualidade de vida dos seus habitantes.

As modificacBes climaticas podem ser tais que as areas urbanas, notadamente as
maiores, resultem em verdadeiras “llhas de Calor” (FROTA, 1995). Tais ilhas de calor
sdo geradas, basicamente, a partir do aumento de temperatura na cidade devido a alta
propor¢cédo de energia consumida, da modificac@o das caracteristicas de absorcao das
superficies urbana, notadamente pelo seu revestimento na maioria das vezes

impermedveis e de cores escuras, como 0 concreto e o asfalto.

A substituicdo da cobertura vegetal por elementos artificiais como edificacdes e areas
pavimentadas tem contribuido em grande parte para o0 aumento da temperatura das

cidades, formando as chamadas “ilhas de calor’ (LABAKI at alli, 2001)

A urbanizacéo interfere diretamente na camada atmosférica adjacente a superficie das
cidades. Para Oke (1978), podem-se distinguir duas camadas sob influéncia urbana, a
camada limite urbana (urban boundary layer) e a camada de cobertura urbana (urban

canopy layer) (Figura 2.5).

A camada limite urbana é a camada de ar situada imediatamente acima da cidade,
criada em conseqiiéncia da interacdo do vento com a rugosidade da superficie urbana.
A camada de cobertura urbana (urban canopy layer) possui como limite uma linha
imaginaria ao nivel da cobertura dos edificios, apresentando caracteristicas

determinadas pela influéncia dos microclimas produzidos pelo entorno imediato.

Além das duas camadas existentes, pode-se destacar também a pluma urbana (urban
“plume”), que seria a prolongagédo da camada limite urbana a sotavento da cidade

sobre uma area rural, que variara de acordo com o regime de vento existente.
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VENTO REGIONAL
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Figura 2.5 — Atmosfera sob influéncia urbana®

Segundo Koenigsberger (1977), alguns fatores que produzem a mudanca no
macroclima regional dando lugar ao clima urbano s&o os prédios que atuam como
barreiras aos ventos, as superficies dos revestimentos dos pisos e construgdes que
reduzem a permeabilidade do solo e ampliam a absor¢édo da radiacdo solar, o calor
antropogénico produzido por equipamentos de refrigeragdo, ar condicionado dos

edificios, escape de dos motores e pela industria.

O processo de urbanizacdo, que ao substituir a cobertura vegetal original por
construcdes e ruas pavimentadas, altera o equilibrio do microambiente, produzindo
distarbios no ciclo térmico diario, relacionadas com a radiacdo solar recebida pelas
superficies construidas e a capacidade de armazenar calor pelos materiais de
construcao (ROMERO, 1988).

As mudancas apresentadas podem provocar nas cidades um diferencial térmico para
0 ar de 8°C em relagéo ao campo circundante. A umidade relativa se reduz entre 5 a
10% devido ao rapido escoamento das aguas de chuva nas zonas pavimentadas, de
temperatura mais elevada. A velocidade do vento pode reduzir-se substancialmente
em comparacao a um campo aberto, entretanto, o efeito canalizador em ruas estreitas
e edificadas ou através de passagens entre altos blocos de prédios pode duplicar a
velocidade e também estabelecerem-se turbuléncias e redemoinhos nas arestas das
obstrucdes. (KOENIGSBERGER, 1977)

® ldem
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A Tabela 2.2 sintetiza as principais mudangcas em decorréncia da urbanizacdo

comparadas com um entorno rural.

Tabela 2.2 — Mudanca média dos elementos climaticos causados pela urbanizacdo em

geral ’

Elemento Comparagao com o entorno rural
Radiacao

Global 15 a 20% menor
Ultravioleta, inverno 30% menor
Ultravioleta, verao 5% menor
Duracéo de brilho do sol 5 a 15% menor
Temperatura

Média anual 0,5 a 1°C maior
Minimo no inverno (média) 1 a 2°C maior
Dias de maior calor 10% menor
Contaminantes

Particulas e nlcleos de condensagéo 10 vezes maior
Misturas gasosas 5 a 25 vezes maior
Velocidade do vento

Média anual 20 a 30% menor
Rajadas de vento maximo 10 a 20% menor
Calmarias 5 a 20% maior
Precipitacéo

Totais 5 a 10% maior
Dias com menos de 5 mm 10% maior
Quedas de neve 5% menor
Atmosfera

Cobertura (do sol) 5 a 10% maior
Nevoeiro, inverno 100% maior
Nevoeiro, verao 30% maior
Umidade relativa

Inverno 2% menor
Veréo 8% menor

As alteracbes decorrentes no espaco urbano, sem ddvida provocam uma perda na
qualidade ambiental, entretanto, as mudancas referentes as caracteristicas
higrotérmicas, podem prejudicar mais as cidades de clima tropical umido, em virtude

do aumento de temperatura.

2.1.4 - Microclima

A partir do conhecimento dos perfis climaticos e de suas mudancas em decorréncia da
urbanizacéo, é possivel se elaborar solu¢des arquitetdbnicas mais convenientes para
cada regido. Entretanto, deve-se considerar ainda que existem outros fatores que
podem modificar este planejamento. Tao importante quanto o clima geral de uma

regido, o entorno proximo, denominado “microclima de um lugar” (SERRA, 2002),

" LANDSBERG, 1970, apud ROMERO, 1988. p.35.
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também deve ser considerado no planejamento dos ambientes internos e externos. O
microclima, dentro de uma escala climatica segundo Oke (1978) (Tabela 2.1), possui

um raio de influéncia de até 1 quildometro.
Os fatores que segundo Koenigsberger (1977) influenciam o microclima séo:

- A topografia: a inclinacdo, a orientacdo, a exposicao, a elevacdo, as colinas e 0s

vales nas imediac8es do lugar.

- A superficie do solo: se é natural ou artificial, seu albedo, permeabilidade e
temperatura, ja que estes fatores afetam a vegetacao e esta por sua vez, afeta o clima

(bosques, arbustos, pavimentos, agua, etc.)

- Objetos tridimensionais: edificios, muros, arvores e outros obstaculos, podem influir
no movimento do ar, no sombreamento dos espacos e na subdivisdo de area em

unidades menores, mudando os aspectos climaticos caracteristicos.

Diferente das éareas rurais, nas cidades, as condi¢cdes climaticas gerais estdo
modificadas, transformando-se em um microclima caracteristico destas areas,
denominado “microclima urbano”. Nas zonas centrais urbanas existe um maior
aquecimento, conhecida como as “ilhas térmicas urbanas” ou “ilhas de calor”, geradas
pela ndo dissipacdo noturna do calor acumulado durante o dia devido a presenca do

excesso de CO2 na camada atmosférica.

O regime de ventos pode ser completamente modificado pelas varia¢cdes do tracado
urbano e volumetria do entorno, criando zonas de densidades variadas, em funcéo do
dimensionamento de ruas e edificacdes, espagos livres e zonas verdes, que podem
modificar tanto a direcdo como a velocidade das correntes de ar, com efeitos

favoraveis ou desfavoraveis.

A predominéncia de areas pavimentadas sobre &reas de cobertura natural produz
também uma superficie com elevada impermeabilidade, gerando grandes superficies

com rapido escoamento de aguas com uma evapotranspira¢cao quase nula.

A configuracao das ilhas de calor nas cidades de clima tropical Umido sdo ainda mais
prejudiciais que em climas secos, pois ha a reducédo de dissipacéo do calor durante a
noite em funcdo da maior umidade do ar ou nebulosidade, elevando

consequentemente as temperaturas locais.
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2.1.5 - Espacos abertos urbanos

Segundo Lynch (1997), um ambiente ndo deve ser apenas bem organizado, mas
também poético e simbolico. Ele deve falar dos individuos e de sua complexa
sociedade, de suas tradicdes historicas, do cenario natural, dos complexos

movimentos e fun¢gées do mundo urbano.

O espaco urbano deve ser planejado, portanto, cultural e ambientalmente apropriado a
atender todas as necessidades dos individuos que nele vivem, pois é neste “lugar” que
ocorrem as relagdes entre 0 homem e o ambiente. Proporcionando qualidade para

seus usuarios a medida que alcancam aos seus diferentes niveis de satisfacéo.

As modificagbes ambientais impostas pela urbanizacdo, como niveis de som, de
temperatura do ar e de poluicdo do ar elevados, baixa permeabilidade do solo e
reducéo da velocidade dos ventos, entre outras, prejudicam a qualidade dos espacos

abertos.

Contrariamente aos ambientes internos, os espacos abertos urbanos ndo podem ser
totalmente climatizados artificialmente. Este fato limita a obtencao de conforto atraveés,
principalmente, de recursos naturais e passivos, reforcando a importéncia da produgao
de solucdes urbanisticas adequadas ao clima local e seus beneficios rebatidos na
promogéo de conforto para as edificacdes e de qualidade ambiental para o sitio em

questao.

A adequagdo do planejamento urbano as condicionantes climaticas e territoriais €
denominada por Higueras (2006) como urbanismo bioclimatico. Na sua proposta, o

urbanismo bioclimatico pode ser desenvolvido, em uma macro escala, através de:

- Um tracado viario estruturado que atenda a critérios relacionados com a insolagéo e

ventos locais (hierarquia e secao transversal);

- Ruas adaptadas a topografia, buscando as melhores orienta¢cfes relacionadas com a

de insolacgéo e vento local;

- Zonas verdes adequadas as necessidades de umidade, sombreamento e

evaporagdo ambiental (em superficie, conexao e espécies vegetais apropriadas);

- Morfologia urbana de quarteirdes que gerem fachadas bem orientadas e adequada

proporcao de patios segundo o clima;
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- Parcelamento que gere edificios com fachadas e pétios bem orientados;
- Tipologia de edificios variada e adequada as condic¢des do sol e ventos do lugar.

Em uma escala menor a considercao de fatores que alteram o microclima, a ambiéncia
sonora e visual, também pode influenciar na qualidade de espacos urbanos

especificos.

O aproveitamento ao maximo dos recursos disponiveis e controle dos efeitos
prejudiciais sobre o ambiente em varias escalas como: recursos climaticos,
paisagisticos e socioecondmicos, preconizados também no urbanismo bioclimatico,

enquadram-no no planejamento do desenvolvimento sustentavel das cidades.

Segundo Higueras (2006), existem numerosos caminhos para uma organizacao
urbana equilibrada com seu ambiente, sendo essencial conhecer os recursos e
potencialidades do territério para que se alcance uma qualidade de vida para a
populacdo nos ambitos social, fisico e ambiental. Entretanto, de acordo com o lugar de
cada projeto, se articulardo as estratégias pormenorizadas para alcancar os objetivos

especificos para cada espaco urbano.

No caso das cidades de clima tropical umido, os objetivos propostos por Olgyay (1963)
relativos ao conforto higrotérmico, como reduzir a producdo de calor e os aumentos da
emissao de radiagdo infravermelha e as perdas por evaporagdo, sdo importantes

estratégias para o espaco urbano nesta regiéo.

Para Masmoudi e Mazouz (2004), em regifes quentes, a radiacédo solar e a influéncia
da geometria e da vegetacdo sdo uma das mais importantes dimensdes para
qualidade ambiental em espacos externos urbanos. Grandes &reas pavimentadas
desprovidas de sombreamento que ampliam a temperatura radiante, transformam-se
em espacos inabitados e deteriorados pela falta de conforto higrotérmico e
consequentemente sem uso continuo, limitando seu uso nas horas que correspondem

aos periodos mais frescos como parte da manha e noite.

Além da promoc¢do do conforto higrotérmico, questdes relacionadas ao ambiente
acustico e a percepgdo do espaco como iluminacdo, dimensionamento e composi¢ao

paisagistica, também influenciardo na avaliagdo qualitativa de um espaco.
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2.2 — QUALIDADE AMBIENTAL EM ESPACOS ABERTOS URBANOS DE CLIMAS
TROPICAIS UMIDOS

A qualidade ambiental € um dos componentes que interferem na qualidade de vida
urbana. De um modo geral, a qualidade ambiental é definida, segundo Veloso (2006),
por uma série de atributos das propriedades fisico-ambientais da cidade como
propor¢cdo de areas verdes, qualidade do ar e da agua, disponibilidade de rede de
esgoto, recolhimento de lixo, qualidades estético-visuais da paisagem natural e
construida, e qualidade arquitetural e a capacidade de preservacdo do patriménio

natural e histérico edificado.

A qualidade em um determinado ambiente fisico é formada pela integracdo de varios
elementos, sendo possivel descrever alguns constituintes deste entorno como: luz,
som, clima, espago, entre outros. Estes elementos incidem diretamente no corpo
humano que reage tentando gerar um equilibrio biolégico, produzindo diversas

reacdes fisicas e psicolbgicas, que visam a obtencao de conforto de uma forma global.

Segundo Serra (1991), pode-se classificar Conforto Global em parédmetros de conforto
do ambiente e fatores de conforto do individuo®. Os parametros de conforto do
ambiente séo definidos pelas sensag6es térmicas, acusticas e visuais e o conforto do

individuo pelos fatores fisioldgicos, niveis social e psicolégico.

A criacd@o de espacgos salubres é gerada englobando o conforto higrotérmico, acustico
e visual, obtendo a sensacdo de comodidade através do equilibrio correto entre
temperatura, umidade e ventilacdo, luz suficiente, ambiéncia sonora e visual, garantido

a promocao de espacos adaptados e estimulantes (EDWARDS, 2004).

Considerando que o bem estar passa por uma dimensdo psicolégica, os arquitetos
tém a responsabilidade de criar ambientes que respondam as necessidades dos
usuarios, considerando tanto fatores quantitativos como qualitativos, obtendo
resultados que envolvam qualidades de conforto comparadas entre valores pré-

estabelecidos e suas caracteristicas culturais.

8 Subdivididos em: Parametros de conforto do meio ambiente especificos— aqueles que afetam todos os sentidos
(térmico, acustico e visual) e gerais — agueles que agem sobre vérios sentidos, simultaneamente, e que podem ser
medidos em termos de dimensao, tempo ou espago.

Fatores de conforto do individuo: fisiolégicos, niveis social e psicolégico

78



CAPITULO 2 -QUALIDADE AMBIENTAL DE ESPAGOS URBANOS EM CLIMA TROPICAL UMIDO

Segundo Olgyay (2004), no pensamento do planejamento arquiteténico e urbanistico
contemporaneo existem numerosas influéncias desde a psicologia humana como a
estética, entretanto, a interpretacdo do clima como fator principal € justificado se o
entorno climatico influi diretamente na expresséo arquitetdnica. No caso de espacgos
urbanos de clima tropical imido, afetados constantemente pelos elevados indices de
temperatura e umidade durante todo o ano, o clima certamente é fator essencial para

o planejamento e obtencdo da qualidade ambiental.

Diferente de outras regides, as cidades de climas quentes tém nos espacos urbanos
importante influéncia no modo de vida de seus habitantes que ndo € limitado ao
interior dos edificios em diversos meses do ano, transformando-os em constantes
ambientes de encontros, lazer, e outras diversas atividades (MASMOUDI e MAZOUZ
2004). Considerando este fato, as solucdes para projetos urbanos em climas tropicais
devem priorizar a diversidade de combinac¢des dos elementos climaticos, alcangando
resultados equilibrados de acordo com o perfil da regido estudada e com a paisagem

visual e sonora produzida.

Baseando-se na premissa aqui apresentada que a qualidade dos espacos é
influenciada principalmente pelo conjunto de fatores relacionados ao conforto
higrotérmico, acustico e visual, bem como visando estabelecer critérios para andlise e
avaliacdo da qualidade ambiental em espacos urbanos de clima tropical Umido, a
seguir sdo abordadas questBes de conforto que podem nortear planejamentos ou

solugBes mitigadoras para estes ambientes.
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2.2.1 - Conforto higrotérmico

Pode-se dizer que o homem esta em conforto higrotérmico quando se produz um
equilibrio entre as perdas e ganhos energéticos do corpo humano em relacdo ao
ambiente, ou quando existe “uma condicdo da mente que expressa satisfacdo com o
ambiente térmico” (ISO 7730, 1994).

A temperatura basal do corpo humano deve permanecer equilibrada e constante em
torno de 37°C. Com objetivo de manter a temperatura neste nivel, toda sobretaxa de
calor deve ser dissipada no ambiente. O corpo perde calor para 0 ambiente por
conveccdo, radiacdo e evaporagcdo € em menor propor¢cdo por conducdo
(KOENIGSBERGER, 1977) (Figura 2.6).

O balango térmico pode serexpressado por:

- T - Met Evap+Cond+Conv+Rad=0

.

- Suor  \JEvaporagao E fatoressdo:
RESDII’?;&O Ganhos:
Transpiragao ’

Met =metabolismo (basal e muscular)
Cond = Conducéo (contato com corpos quentes)
(" Conv =Convecgao (se o ar &€ mais quente que a pele)

Radiagao Rad = Radiagéo (do sol, do céu e dos corpos quentes)

= Conveccao

Perdas:

Cond = Condugéo (contato com corpos frios)

! Conv=Convecgao (se o ar e mais frio que a pele)

| . Radiagao Rad = Radiagao (ao céu noturno e superficies frias)

| Evap = Evaporacao (da umidade e suor)

Condugéo

Figura 2.6 — Trocas de calor do corpo humano®

Quando o equilibrio térmico ndo ocorre, 0 organismo humano aciona mecanismos
termo-reguladores’®, que permitem, até um certo limite, manter em condigBes
climaticas adversas, o equilibrio térmico necesséario para o bem-estar fisioldgico.
Apesar destes mecanismos serem um meio natural do organismo se adaptar ao clima,

em excesso, este esforco extra, pode representar uma queda de potencialidade de

® KOENIGSBERGER, 1977. p.60 .

1 Ao sentir desconforto térmico, o primeiro mecanismo fisioldgico a ser ativado é a regulagem vasomotora do fluxo
sangliineo da camada subcutanea, através da vasodilatagdo ou vasoconstricdo, reduzindo ou aumentando,
respectivamente, a resisténcia térmica dessa camada. A vasodilatacdo seria em razdo do calor e a vasoconstricdo do
frio. Outro mecanismo de termorregulagéo da pele é a transpiragéo ativa (suor) (FROTA & SCHIFFER,1995).
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trabalho, causando mal-estar (fisico e psiquico), fadiga, falta de concentracao, entre
outros.

A sensacdo de bem estar de uma pessoa, € portanto, resultado de fatores
externos e internos, combinando variaveis ambientais e humanas. Considerando o
balanco de energia, podem ser definidas como seis principais variaveis para o
equacionamento do conforto higrotérmico: a atividade (metabolismo), a vestimenta
(isolante térmico), as temperaturas do ar (bulbo seco, bulbo Umido e de globo), a

velocidade do ar e a umidade relativa do ar.

Estas variaveis podem ser apresentadas em dois grupos: das varidveis humanas e
das variaveis climaticas. As variaveis humanas sao: taxa metabdlica (M) (1 met =
58W/m2) e resisténcia térmica da vestimenta (Icl) (1 clo = 0,155 m?.K/W)** (Figura 2.7
e 2.8). As variaveis ambientais sdo a radiacdo solar'? (direta, difusa e refletida), a
temperaturas do ar (temperatura de bulbo seco, de bulbo imido e radiante), a umidade
relativa do ar e a velocidade do ar (ISO 7730,1994 ).

2.2 Met 6.5 Met

Figura 2.7 — Exemplos de atividades exercidas®®

2 A radiacéo solar deve ser contemplada quando o espaco a ser analisado for externo.
¥ Imagens disponiveis em http://www.innova.dk/ (acesso 25/10/2005)
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Isolamento da vestimenta (clo)

0.19 0.28
+
0.26
0.04
+ .3 0.04
0.1
& 0.25
0.02

X AW 005
0.02 PN oo

0.38 0.91
Figura 2.8 — Exemplos de tipo de vestimenta™

As variaveis ambientais e humanas registradas séo utilizadas para subsidiar calculos e
modelos tedricos-empiricos de estimativas para o conforto higrotérmico. Em geral, sdo
desenvolvidos fixando um tipo de atividade (met) e vestimenta (clo) utilizada pelo
individuo (homem idade média, peso normal e saudavel) para, a partir dai, relacionar
as variaveis do ambiente e reunir, sob a forma de cartas ou nomogramas, as diversas

condi¢des ambientais que proporcionam respostas iguais por parte dos individuos.
2.2.1.1 — Avaliacéo das condi¢cdes de conforto higrotérmico

A avaliacdo higrotérmica de um ambiente é realizada cumprindo-se 0s requerimentos
recomendados nos padrbes normativos. Os requerimentos para instrumentagdo e
métodos de medicdo sdo especificados no ASHRAE™ Standard 55 e I1SO Standard
7730 (OLESEN, 1993).

14
Idem
* American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engeneers.
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Um ambiente térmico aceitavel é definido como um ambiente onde no minimo 80%
dos ocupantes o consideram termicamente aceitavel. A aceitacdo deste ambiente e a
percepcéo de conforto e de temperatura sdo relacionadas a producdo metabdlica de
calor, as perdas térmicas para o ambiente e aos ajustes fisiolégicos da temperatura do
corpo e sudacao (OLESEN, 1993).

Entre os modelos desenvolvidos para o calculo de estimativas de conforto
higrotérmico, o modelo de voto médio estimado (PMV - predict mean vote)
desenvolvido por Fanger (1970) é ainda nos dias de hoje muito aplicado para a
avaliacdo de conforto higrotérmico, sendo base para a Norma Internacional sobre
conforto térmico (ISO Standard 7730, 1994) e constando da ASHRAE Handbook —
Fundamentals (1997).

O modelo de Fanger considera ambientes internos, climatizados artificialmente,
baseando-se em critérios subjetivos e medidas fisicas para determinar a influéncia dos
parametros ambientais e individuais (balango térmico entre 0 homem e o ambiente),
considerando a sensacgdo analitica de conforto térmico sugerida pelos individuos
consultados, ou o “voto médio estimado” (PMV — Predicted Mean Vote) e do
“porcentagem estimada de insatisfeitos” (PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied).
Fanger estabeleceu por meio de procedimentos tedrico-empiricos, as expressdes para

o calculo do PMV e do PPD, conforme descritas a seguir:

PMV =1 0,303.exp (-0,036.M) + 0,028] L

onde:

PMV = voto médio estimado, ou sensac¢éo analitica de conforto térmico (admensional)
M = Taxa metabdlica da producéo de calor (W/m?2)

L =carga térmica atuando sobre o corpo (W/m2)

PPD = 100 — 95.exp [ - (0,03353.PMV* + 0,2179.PMV?)]

O modelo considera os votos fornecidos e sugere uma escala de sete pontos (Tabela
2.3), desde muito quente até muito frio, combinando paradmetros individuais:
metabolismo e resisténcia da vestimenta, e ambientais: temperatura do ar, umidade do

ar, velocidade do ar e temperatura radiante. Atualmente, também podem ser utilizados
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programas computacionais disponiveis na Internet (De DEAR, R.; BRAGER,G, 1999),

onde tais dados séo inseridos e a resposta inclui a previsdo do PMV e do PPD.

Tabela 2.3: Escala psico-fisioldgica de valores de sensacao térmica’®

PMV Sensacéo térmica
+3 muito quente
+2 guente
+1 levemente guente
0 neutro
-1 levemente frio
-2 frio
-3 muito frio

A correlacdo entre o voto médio estimado (PMV) de sensacdo térmica e a
porcentagem estimada de pessoas insatisfeitas (PPD) pode ser observada em um

diagrama gréfico (Figura 2.9).
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Figura 2.9 - Curva de correlacao entre os indices PMV e PPD

Segundo Fanger (1970), encontram-se insatisfeitas, conforme os votos estimados, as
pessoas que votaram +3, +2, -3, -2 na escala de sensac¢des. Os votos +1 e -1 nao

caracterizavam pessoas insatisfeitas com o ambiente.

Recentemente, considerando as divergéncias encontradas na aplicagédo deste modelo
em climas quentes, foi apresentado pelo proprio Fanger e Toftum (2002) uma corregéo
do PMV para este perfil climatico.

%SO 10551-95
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A proposta de Fanger e Toftum (2002) do modelo do PMV para climas quentes, é feita
através da correcdo do valor do PMV multiplicando-o por um fator de expectativa de

acordo com o tipo predominante de climatiza¢do (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 — Fator de expectativa para edificagdes ndo climatizadas artificialmente em climas quentes17

Expectativa Classificacdo das edificacdes néo climatizadas artificialmente Fator de
expectativa - e
Localizagéo Periodos quentes
Alta Regibes onde edificios climatizados sdo comuns Breve durante o verédo 09-1.0
Moderada Regides com alguns prédios climatizados Periodo de verado 0.7-0.9
Baixa Regides com poucos prédios climatizados Todas as estagbes 0.5-0.7

Estudos realizados por Nicol (2004) apresentam também como resultados a
discrepancia entre os valores obtidos pelo PMV sem ajustes aos climas quentes. As
predicbes do PMV apontam para pessoas com mais calor do que realmente estao,
fator justificado pela adaptacéo fisiolégica ao calor da populacdo residente em climas
tropicais (De DEAR, R.J.; LEOW, K.; AMEEN, A., 1991).

As pesquisas de Nicol (2004) apresentam comparacbes entre a temperatura de
conforto para climas temperados, quente seco e quente Umido e resultados que
comprovam a tolerancia de 2 a 3°C a mais nas zonas de conforto em climas quentes,
considerando ainda que, no caso de umidade relativa elevada (acima de 75%), o valor
da temperatura média aceitavel, para situacao de calor, fica sempre em torno de 1°C
inferior em relacdo a umidade relativa baixa (inferior a 64%), apresentando também a

possibilidade de ampliagdo da temperatura de conforto promovida pela acéo do vento.

Em outro estudo associado ao PMV, Scudo (2002) apresenta resultados também com
variacdes de sensacgOes térmicas entre habitantes de regibes européia e tropical.

Existindo menor tolerancia ao frio e maior ao calor em regides tropicais (tabela 2.5)

Tabela 2.5 — Sensac&o térmica e estresse fisioldgico relacionado ao PMV e PET*®

PMV | PET°C SENSACAO TERMICA SENSACAO TERMICA GRAU DE ESTRESSE
CLIMATICO EUROPEU CLIMATICO TROPICAL FISIOLOGICO
Muito frio Extremamente frio Extremamente frio
-3,5 4
Frio Muito frio Fortemente frio
-25 8
Fresco Frio Frio moderado
-1,5 12
Levemente fresco Fresco Leve frio
-0,5 16
20 Neutro Sem estresse térmico

" Adaptado de FANGER; TOFTUM (2002) p. 534
8 SCUDO (2002)
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05 24 Neutro

Levemente calor Calor moderado
15 28 Levemente calor

calor Fortemente calor
2,5 32 calor
Muito quente
3,5 36 Quente
40 Muito quente

A tolerancia as temperaturas mais elevadas para habitantes de regides de clima
guente e Umido também é indicada por Ahmed (2003) em estudos que apresentam
resultados de conforto higrotérmico em pessoas vestindo roupa de verdo, com
atividade sedentaria, em ambiente ao ar livre sem vento, com umidade relativa de
70%, temperatura média do ar entre 28,5°C e 32°C e temperatura radiante entre
28,7°C e 32,6°C.

Nas pesquisas para esta tese, ndo foi identificado qualquer modelo desenvolvido
especificamente para espacos abertos em clima tropical umido. Em um estudo recente
realizado por Zambrano, Malafaia e Bastos (2006) para analise das condicGes de
conforto higrotérmico de espaco urbano com este perfil climético, aplicou-se o modelo
de PMV adaptado para regides de climas quentes (FANGER & TOFTUM, 2002),

obtendo-se predi¢des proximas aos votos coletados no estudo de campo (Anexo 1).

A opcdo de Zambrano, Malafaia e Bastos (2006) em aplicar o modelo de Fanger e
Toftum(2002) foi decidida, porgue inicialmente, utilizou-se o programa computacional
desenvolvido por De Dear(1999) no estudo realizado, e os resultados obtidos nas
predicbes de conforto higrotérmico apresentavam discrepancias com os votos dos
usuarios coletados em campo, gerando simulacées de PMV(FANGER, 1970) sempre
com predicbes mais quentes que o0s votos das entrevistas para situacdo de

temperaturas acima da faixa de conforto.

Baseado nas medi¢cBes e simulagdes computacionais de PMV ja obtidas, aplicou-se o
fator de correcdo que prevé uma situacdo com periodos de calor em todas as
estagcbes do ano (Tabela 2.4), selecionado, pois simula a situacdo mais proxima das

caracteristicas dos espacos abertos urbanos em clima tropical tmido.

Prevendo a ampliacdo de pesquisas de conforto higrotérmico em espacos abertos de

|19

clima tropical umido, foi desenvolvido um programa computacional™ de acordo com a

ISO7730(1994), que inclui o fator de expectativa para climas quentes sugerido por

% Desenvolvido por Prof. MSc. Neury Nunes Cardoso ha linguagem Delphy, versdo5, seguindo os mesmos algoritmos
apresentados na norma ISO 7730.
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Fanger e Toftum (2002), permitindo mais facilmente a comparagdo direta dos

resultados.

Este modelo adaptado foi aplicado na metodologia desenvolvida nesta tese e aplicado

nas predi¢des de conforto higrotérmico nos espagos estudados.

Os dados de entrada necessérios para a predicdo de conforto higrotérmico e os
resultados obtidos podem ser observados na figura 2.10 que ilustra a tela principal do

programa computacional.

|.G_‘F PMVPPD
PROGRAMA PARA CALCULO DE PMV E PPD EM CONFORMIDADE COM ISO 7730

Computer program [DELPHI] for calculation of Predicted Mean Vote [PMV) and Predicted Percentage of Dizsatished (PPD) in accordance with IS0 7730

DADOS DE ENTRADA ENTRE COM UR OU PVA
Clothing 08 o Unnidade relativa 3 %
Taxa metabdlica 1.5 met Press30 de vapor d'agua [ Pa
Taia de altvidads |0 mel
25 FATOR DE CORRECAD (%)
Temperatura do & |f E :
Temperatura radiante |35 c Percentual [60 %
Velocidade do ar 06 m/s
RESULTADOS
Voto médio estimado [PMV] 1.93 SENSACAD TERMICA
oIc imada de inzatisfei 7369 Quente
PMV comiaido 1.16
PPD comgido 3333 Levemente quente
Finalizar

Figura 2.10 — Tela principal do Programa para céalculo do PMV e PPD

Os dados de entrada referentes ao tipo de vestimenta (clo) e Taxa Metabdlica (met)
seguem os valores estabelecidos pela 1ISO7730(1994), conforme anexos E e A
respectivamente. O trabalho externo (taxa de atividade) (met) adota o valor O (zero),
conforme indicado no algoritmo da ISO. A temperatura do ar (°C), temperatura
radiante (°C), velocidade do ar (m/s), umidade relativa do ar (%) ou presséo de vapor
d'4gua (Pa) séo obtidas nos registros em campo e o fator de corre¢éo (%) é utilizado

conforme indicado por Fanger e Toftum (2002)%°.

Os resultados apresentados ilustram os valores do PMV e do PPD e as sensagfes

térmicas equivalentes as faixas sugeridas no algoritmo da 1SO7730 (1994) (Tabela

2 Tabela 2.4
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2.6), como também os valores finais da predicdo de votos médios e percentual de

insatisfeitos com a correcdo para climas quentes, classificados em PMVc e PPDc.

Tabela 2.6 — Relacéo entre 0 PMV e a sensacao térmica

PMV Sensacao Térmica

PMV>+25 Muito quente
+2,5>PMV< +1,5 Quente
+1,5>PMV< +0,5 Levemente quente
+0,5>PMV< -0,5 Neutro
-0,5<PMV< -1,5 Levemente frio
-1,5<PMV<-2,5 Frio

PMV< -2,5 Muito frio

Apesar da evolucdo dos estudos de conforto higrotérmico tanto para ambientes
internos como externos, ainda ndo existe uma normatizacdo para predicdo de conforto
higrotérmico especifico para espacos urbanos de clima tropical imido, embora sua

urgéncia ja tenha sido mencionada por Nicol (2004) em estudos recentes.

As normatizacdes desenvolvidas sdo direcionadas para avaliagcdo higrotérmica de
ambientes internos. No caso dos espacos externos, ainda sdo restritos 0s estudos.
Vérias pesquisas também aplicam o modelo do PMV, e em alguns casos, foram feitas
adaptacBes ou desenvolvidos novos modelos de predicdo de conforto higrotérmico,
como o modelo proposto pelo projeto RUROS (ASV - Actual Sensation Vote)
(NIKOLOUPOPQOU, 2004), indicado para regido da Europa.

No Brasil, algumas pesquisas buscam analisar indices existentes de avaliacdo de
conforto higrotérmico e sua aplicacdo no clima tropical. Labaki (LABAKI & LOIS, 2001)
apresenta uma revisdo sobre os estudos de conforto higrotérmico em espacos
externos, onde descreve alguns indices utilizados e analisa os aspectos envolvidos na
gualidade do ambiente para seus usuarios, tanto em atividades de trabalho e lazer. E
indica também a necessidade de avancos nas pesquisas na regido tropical uma vez

gue a maioria dos estudos revela maior preocupagéo com o clima frio.

Em outra pesquisa, Monteiro e Alucci (2007a) verificaram a aplicabilidade de diversos
modelos preditivos de conforto térmico em espacos abertos. O método adotado foi 0

indutivo experimental (levantamento de campo) e dedutivo (simulagcdo com modelos),
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correlacionando o resultado dos levantamentos empiricos com simulacbes em vinte
modelos e trinta e dois indices. Apoés a andlise dos resultados, foram entdo propostas
calibragBes para tais modelos preditivos, visando a possibilidade de seu uso para

verificacdo da adequacéo térmica de espagos abertos na cidade de Séao Paulo.

A avaliacdo de conforto higrotérmico de espacos abertos em climas quentes deve
considerar a abordagem associando condi¢cdes ambientais que levem a ocorréncia de
sobrecarga térmica, pois a exposi¢cdo as temperaturas elevadas pode prejudicar tanto
as pessoas que realizam atividades de lazer como também a parte da populagcédo que

exerce atividade de trabalho em espacos abertos urbanos.

A estimativa de estresse no ambiente estudado pode seguir as referéncias normativas

que ja possuem indices para avaliacéo e determinaco do estresse térmico™.

Entre os indices existentes, o indice de bulbo Umido e temperatura de globo
(IBUTG?), pode ser utilizado, pois é referéncia normativa para a avaliacdo e

determinacédo de sobrecarga térmica.

A ISO 7243(1989)* e a NR15*(Anexo 2), fornecem métodos que podem ser
facilmente utilizados em ambientes internos e externos, utilizando o indice IBUTG, que
permite um rapido diagnéstico do espaco analisado. Em ambas as normas o calculo

do IBUTG é feito a partir de férmulas, conforme indicado na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Férmula para célculo de IBUTG para ambientes internos e externos®

Ambientes internos ou externos sem radiacdo direta do sol

IBUTG = 0,7.tbun + 0,3.tg

Ambientes externos com radiacdo solar direta

IBUTG = 0,7.tbun + 0,2.tg +0,1.ta

Onde:

tbun = temperatura de bulbo Umido natural
tg = temperatura de globo

ta = temperatura de bulbo seco do ar

Os valores do IBUTG calculados sdo comparados com tabelas que apresentam taxas

1 O stress térmico, pode ser considerado como o estado psicofisiolégico a que esta submetida uma pessoa, quando
exposta a situagdes ambientais extremas de frio ou calor

22 Internacionalmente conecido como WBGT - Wet bulb globe temperature

% Ambientes quentes - Estimativa do stress por calor sobre o trabalhador, baseado no IBUTG - (bulbo Gmido e
temperatura de globo).

# NR 15 (1978) Atividades e operagdes insalubres - Anexo 3 da norma- Limites de tolerancia de exposicéo ao calor.
Segue a norma internacional (ISO7243,1989)

%SO 7243(1989)
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metabdlicas de acordo com as atividades desempenhadas (Anexo 2), e seus

respectivos IBUTG de referéncia (Tabela 2.8)

Tabela 2.8 — Valores de referéncia de IBUTG e classe de taxa metabélica®®

Classe de taxa metabdlica Valores de referéncia de IBUTG
Pessoas aclimatadas ao calor (°C) |Pessoas ndo aclimatadas ao calor (°C)
0 - Descanso 33 32
1 - baixa taxa metabdlica 30 29
2 — moderada taxa metabdlica 28 26
. Sem mov. de Com mov. de Sem mov. de Com mov. de
3 — alta taxa metabdlica p p p p
ar sensivel ar sensivel ar sensivel ar sensivel
25 26 22 23
4 — muito alta taxa metabdlica 23 25 18 20

A identificacdo da existéncia de sobrecarga térmica permite gerar recomendacdes
para pratica de atividades de trabalho ou esportivas nos espacgos externos, conforme
descrito na norma NR15 ou nas sugestbes do “Guia para climas quentes”
desenvolvido pela Organizacdo de Medicina Esportiva Australiana®’, onde é sugerida
uma relacdo entre o indice do IBUTG obtido e o risco de estresse por calor em
atividades esportivas para situagdo de umidade elevada (acima de 60%)(Tabela 2.9).
E proposta também uma escala de pontuacdo?®, envolvendo idade, preparo fisico,
tempo de duracéo, tipo de superficie, temperatura de bulbo Umido, entre outros, que
resultam em recomendacdes para realizacdo das atividades esportivas ou até mesmo

a suspenséao ou adiamento no caso de competicdes ou eventos oficiais.

Tabela 2.9 — Relacao entre o IBUTG e a possibilidade de estresse térmico durante
atividade esportiva para situacéo de dia quente e Gmido®

1. IBUTG 2. POSSIBILIDADE DE ESTRESSE TERMICO
<20 Baixa
21-25 Moderada a alta
26 —29 Alta a muito alta
30 > Extrema

26

Idem
’sports Medicine Australia (SA Branch) disponivel em: http://www.smasa.asn.au/ (acesso: 15 de junho de 2007)
%8 hitp://www.smasa.asn.au/resources/hotweather.htm

29 http://www.smasa.asn.au/resources/downloads/hotweatherguidelines05_06.doc
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2.2.1.2 — Conforto higrotérmico no espac¢o urbano

O estudo das condi¢des higrotérmicas em ambientes externos nas grandes cidades é
essencial para avaliacdo e recomendacdes em projetos urbanisticos e de arquitetura,
principalmente nas cidades de clima tropical imido, onde estes espagos séo utilizados
durante todo ano e possuem maior interferéncia de temperatura e umidade elevadas.
A gqualidade destes espacos pode contribuir para a qualidade de vida da populacéo ou,
por outro lado, gerar o isolamento e o abandono social. (ZAMBRANO;
STRAMANDINOLI; BASTOS, 2006)

A analise microclimatica de um espaco urbanoreferente aohigrodeve considerar
condicionantes como a incidéncia solar e as trocas radiativas®, direcdo e intensidade
dos ventos, topografia, vegetacdo e presenca de agua. Além destes fatores, o tracado
urbano, a morfologia das edificacdes, a caracteristica das superficies e o
comportamento dos individuos, sdo também fatores que influenciam as condi¢des

térmicas destes espacos.

A morfologia e a escolha de materiais determinam as trocas radiativas e convectivas,
que sdo aspectos fundamentais para o estabelecimento da condi¢cdo de conforto de
uma pessoa num espaco aberto. As trocas convectivas devem-se a dois diferentes
fatores: a acdo dos ventos; e as diferencas de temperatura e pressdo, que estdo

ligadas a presenca de diferentes materiais no mesmo espaco urbano (DESSI, 2002).

A radiacdo solar que chega a superficie da terra varia com a altura do sol, atingindo
seu maximo quando faz um angulo de 90° (ROMERO, 1988). A radiagéo pode chegar
ao ambiente urbano de forma direta e difusa, sendo parcialmente refletida e absorvida,

de acordo com as propriedades fisicas dos materiais e superficies existentes.

A quantidade energia térmica acumulada e irradiada no espaco urbano é caracterizada

principalmente pelo albedo®, absorcéo e emissividade das superficies.

O albedo nas cidades tropicais tende a ser mais elevado devido, principalmente ao
uso de cores claras nas fachadas das edificacbes, embora o adensamento e a

verticalizacdo das cidades possam contribuir na reducéo do albedo do conjunto.

* razdo entre a quantidade de radiacao solar refletida pelo entorno de uma regido e a radiacéo que incide sobre ele.
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A verticalizacao das cidades também interfere no fator de céu visivel (y). A parcela
visivel do céu que pode ser observada desde o piso de um ambiente, ou seja, a parte
gue nado esta obstruida pelas superficies verticais urbanas, determina a taxa de
arrefecimento radiativo do local (MONTEIRO, 1990 apud MASCARO, 2004).

O calculo de fator de céu visivel para determinado espaco urbano pode ser feito
através do sistema de projecBes estereograficas, onde sdo projetados os angulos
formados nos planos horizontal e vertical, com origem no ponto mais central da area
estudada até as arestas das edificacdes existem no entorno imediato, conforme

ilustrado na figura 2.11.

Tranferéncias dos angulos  Tranferidor p/ &ngulos
do plano horizontal do plano vertical
15 »

Tranferéncias dos angulos  Fator de céu visivel
do plano vertical

1
I - s corte 1.1

Figura 2.11 — Esquema para célculo de fator de céu visivel*>.

A mascara resultante do fator de céu visivel pode ser aplicada sobre o grafico de
insolacdo correspondente a latitude do espaco urbano estudado, permitindo a

identificacdo das &reas ensolaradas de acordo com a época do ano e periodo do dia.

2 Manual técnico de iluminag&o zenital. Colorplast, s/d.
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2.2.1.2.1 — Acédo dos ventos

O vento ao incidir paralelamente com uma superficie terrestre tem sua velocidade
reduzida de acordo com o grau de rugosidade desta superficie (Figura 2.12). Ao longo
de um eixo vertical a esta superficie, a velocidade varia de zero, na superficie, até uma
velocidade igual a do fluxo livre de obstrugcdes, gerando o que se chama de gradiente
da velocidade do vento.

Altura: m Al "
cance da
600 camada
limite
500 b 518M =mm=== 100
Alcance da
camada
limite
400 90
396m ====== 100
Gradiente Alcance da
do vento % camada
00 95 limite
Gradiente 274, ====== 100
0,
200 do vento % 96
92 Gradiente
do vento %
100
86
78
0
Centro urbano Campo com vegetacio densa Campo aberto ou mar

Figura 2.12 — Gradientes da velocidade dos ventos®.

A configuragcdo da topografia local também pode alterar a direcdo e velocidade do
vento e umidade regional. No caso de barreiras ingremes e velocidades do vento
relativamente altas, podem ocorrer a formagéo de zonas turbulentas de recirculacdo
do ar (BITTENCOURT,2005). J4 em regides de vales, pode ocorrer a canalizagdo da
corrente de ar, distorcendo a velocidade e diregéo (Figura 2.13)

Segundo Romero & Souza (2007) os atributos essenciais para analise da ventilagdo
urbana sdo a densidade, a rugosidade, a porosidade, a ocupag¢do do solo e a

morfologia da arquitetura.

* KOENIGSBERGER, 1977. p.53
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Efeito do perfil da encosta no padrao do vento

Suave inclinagéo: pouca variagao Barrerias ingrimes: zonas turbulentas

Efeito do vale no padrao do vento

Se a direcao do vento é normal
ao eixo do vale, sua velocidade
pode cair para 1/3 da velocidade
do vento regional e bolsées de
recirculagdo do ar podem ser
gerados (GANDEMER,1992)

Figura 2.13 — Diferentes efeitos do perfil da topografia no padréo do vento®.

As cidades apresentam maior rugosidade em relagdo a outros espacos, como areas
rurais, vales, entre outros. A densidade da malha urbana, a altura das edificacbes, a
largura das ruas e a orientacao em relacao aos ventos dominantes também interferem

no grau de rugosidade da cidade e nas mudancas da direcdo dos ventos (Figura 2.14).

< e~ =
Movimento de ar em uma secdo de um edificio

Efeito de sombra da incidéncia do v;nto ) Protegao do vento
Figura 2.14— Visualiza¢gbes de mudancas na dire¢do do vento (linhas de corrente) de
acordo com a volumetria urbana®

% Adaptado de BITTENCOURT,2005 p.36
* OLGYAY, 2004 p. 101 e 103
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Em algumas situacdes excepcionais, devido ao elevado grau de rugosidade e a forma
das edificacbes pode ocorrer o aumento da velocidade do vento, gerando efeitos
aerodindmicos no espaco urbano como o efeito de canalizacdo, de barreira, entre

outros (Figura 2.15)

EFEITO PILOTIS EFEITO DE CANALIZA(}AO EFEITO DE ESQUINA
(canto)

EFEITO DE BARREIRA EFEITO VENTURI

Figura 2.15 — Exemplos de efeitos aerodinamicos do vento®

Nas regifes tropicais, por causa do elevado nivel de umidade, € dificil o corpo humano
perder calor por transpiragdo, com iSso 0 movimento de ar pode promover o conforto
higrotérmico por incrementar a perda de calor pelo corpo, sendo portanto, importante
estratégia de conforto higrotérmico para as regides de clima tropical umido (ROMERO
& SOUZA, 2007). A ventilacdo produz uma sensacdo de alivio em relagcdo a
temperatura, ou seja, uma temperatura aparentemente mais baixa que a real, onde o
resultado desse efeito da ventilacdo é uma sensacdo térmica aparente de até

aproximadamente menos 4° (HERTZ, 1998).

O beneficio da acdo do vento no conforto higrotérmico em clima tropical amido, pode
ser observado na Figura 2.16, onde Nicol (2004) apresenta a possibilidade da

elevacéo da temperatura de conforto, a partir do aumento da velocidade do ar.

% Desenho do autor
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g Tempratura de conforto considerando o movimento do ar

s 4 ' '

5

§ 3 _-_—-/

3 "ol

@ /

=

E 2 ~

a

E

g /

21

2

20 L 1 ! | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Velocidade do ar (m/s)

Figura 2.16 — Aumento da temperatura de conforto por diferentes velocidades do vento®’

A sensacao de conforto higrotérmico pode variar ainda em funcdo da umidade relativa,

de acordo com o tipo de vestimenta e velocidade do vento (tabela 2.10)

Tabela 2.10 — Relagéo entre conforto higrotérmico, umidade relativa e temperatura do ar®

Umidade Condicdes de conforto durante o dia -Temperatura do ar (°C)
(%UR) Limite superior de conforto Conforto Limite inferior de conforto
Ventilagdo de 1m/s Com roupas leves Com roupas grossas
0-30 32,5-29,5 30,0 -22,5 22,5-18,8
30-50 30,5 -28,5 28,5-22,5 22,5-18,0
50-70 29,5-275 27,5-22,5 22,5-18,0
70-100 29,0 -26,0 27,0-225 22,5-18,0

A estrutura urbana em clima tropical umido deve privilegiar, sempre que possivel, o

aproveitamento méaximo dos ventos, garantindo a porosidade no conjunto das

edificacdes, evitando grandes massas compactas que se comportem como barreiras

para os ventos dominantes, utilizando também ruas e avenidas largas, alternando

areas pavimentadas com canteiros e arvores sombreando o leito carrocavel e os

passeios (Figura 2.17). Evitando, entretanto, o uso de elementos vegetais ou

construidos que dificultem a ventilacdo e de equipamentos urbanos com cores escuras

gque possuam coeficiente de absorcéo elevada. (IPT, 1986).

Figura 2.17— Espago urbano permea

%" Adaptagdo NICOL, 2004, p. 633.

% Adaptagdo de EVANS, 1980 (apud HERTZ,1998)

T

=

vel e sombreado®
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2.2.1.2.2 — Propriedade térmica dos materiais

No espaco urbano, as oscilacdes térmicas ndo dependem somente das variagfes da
temperatura equivalente sobre as superficies, mas também da capacidade térmica dos
materiais de construcdo (RIVERO, 1986), que compdem a maior parte dos

revestimentos das cidades, além do solo natural, vegetacdo e massas de agua.

Os diferentes tipos de revestimento das superficies tém papel fundamental na
constituicdo dos microclimas, uma vez que suas caracteristicas podem apresentar

variaveis graus de permeabilidade e capacidade de absorver e refletir energia térmica.

Em cidades de clima tropical amido, as arvores e edificios, por exemplo, podem
distribui-se de forma a criar zonas de sombra, reduzindo a radiacdo solar direta, e
conduzir as correntes naturais de ar (EDWARDS, 2004).

7

A vegetacdo é reconhecida como elemento estratégico para obtengdo de conforto
higrotérmico em cidades de clima tropical Uumido, em virtude de sua fungéo

controladora de temperatura™.

Outro fator de influéncia para controle da temperatura, € o revestimento do solo em
volta das construgbes e ao longo dos percursos de pedestres. Conforme visto
anteriormente, a radiagdo que € recebida nas superficies do espago urbano sera
refletida e absorvida em fungéo do coeficiente de reflexdo (p) e absorcado (o) solar dos
seus materiais (FROTA, 1995).

O fator de absorcéo solar dos materiais que revestem tanto o solo como as edificagbes
no espaco urbano depende da sua cor e textura. De modo geral, materiais de cores
claras e superficies polidas sdo bons refletores, e materiais porosos sdo bons

absorventes, tanto térmicos como acusticos.

As caracteristicas térmicas de alguns materiais utilizados nos espac¢os urbanos podem
ser observados na tabela 2.11, apresentando exemplos de coeficiente de Absorcéo

solar (o) e Emissividade (emisséo infravermelho) (g).

% |PT, 1986. p.16 e 20.
“° No item sobre areas verdes nas cidades (2.3.4) sdo explanados todos os beneficios relativos ao uso da vegetacao.
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Tabela 2.11-Coeficiente de Absor¢éo solar (o) e Emissividade (emisséo infravermelho longo) (a)41

PROPRIEDADES FRENTE A RADIAGAO DAS SUPERFICIES -ACABAMENTO SUPERFICIAL OPACO

Coeficiente de Absorcao Emissédo | Coeficiente de Absorcao Emisséo
Solar (a) Infravermelho(g) Solar (a) Infravermelho(g)
INDICAGAO GERAL PARA CORES DE PINTURAS PINTURAS
Branco, caia¢do ou mate 0,20-0,40 Preta 0,85-095 0,90-0,98
Cinza-claro para escuro 0,40-0,50 Branca 0,30 0,90
Verde, vermelho e marrom 0,50-0,70 Branca (ZnO) 0,18 0,95
Marrom-escuro até azul 0,70-0,80 Branco de chumbo 0,29 0,89
Azul-escuro até preto 0,80-0,90 Verde-claro brilhante (6leo) 0,50 0,95
Cinza e verde-escuro (6leo) 0,75 0,95
Caiacdes 0,20-0,50 0,85-0,95
Betuminosas 0,85-0,98 0,95
Pintura de aluminio 0,55 0,55
MATERIAIS DE FACHADAS E REVESTIMENTOS PAVIMENTOS E CHAO
Tijolo vermelho aparente 0,70-0,80 0,85-0,95 | Asfalto 0,93 0,93
Tijolo amarelo-escuro 0,50-0,70 0,85-0,95 Pavimento de asfalto 0,95 0,90
Tijolo amarelo-claro 0,30-0,50 0,40-0,60 Terra 0,75 0,75
Concreto aparente 0,55/0,70-0,80 0,90 Borracha, preta, dura 0,90-0,95
(limpo envelhecido) Borracha, parda, spera 0,86
Pedra escura aparente 0,65-0,80 0,85-0,95 Grama 0,67
Pedra calcaria clara 0,57 0,95 Lajotas e azulejos (claros) 0,25-0,40 0,90-0,95
Marmore claro 0,46 0,95 Areia seca 0,82 0,91
Reboco claro 0,30-0,50 0,85-0,95 | Superficie da 4gua 0,53
Madeira de Pinho 0,60 0,95 (incidéncia solar 80° - 90°)
Madeira de Carvalho 0,90 Superficie da agua 0,90
Maderit 0,80 0,95 (incidéncia solar 50°)
Absorgdao da floresta (claro) 0,85
Absorgdo da floresta (escuro) 0,95
MATERIAIS DE COBERTURA REVESTIMENTOS METALICOS
Telhas de barro, moldadas 0,65-0,80 0,85-0,95 | Aluminio fosco (galvanizado) 0,40 - 0,65 0,20-0,30
Telhas de barro, cor vermelha 0,65 - 0,80 0,85-0,95 | Folha de aluminio, polido 0,15 0,08
Telhas de barro, cor bege 0,30-0,50 0,40-0,60 | Folha de aluminio, oxidado 0,20 0,11
Telhas de concreto natural 0,65 0,90 Aluminio e cromo, polidos 0,10-0,40 0,02-0,04
Telhas de concreto, 0,90 0,90 Latdo e cobre, polidos 0,30-0,50 0,02 -0,05
pint. de preto Latdo e cobre, sujos 0,60 0,20
Chapas galvanizadas, novas 0,40 - 0,60 0,20-0,30 | Zinco, oxidado 0,40 - 0,65 0,11
Chapas de fibrocimento, sujas 0,70 0,95 Aco, polido 0,40 - 0,65 0,20-0,30
Impermeabilizagao 0,90 0,95 Ferro galvanizado 0,40 - 0,65 0,20-0,30
Laje volterrana 0,70 0,90 Chapa de ferro galvanizado, 0,90 0,28
Telha de madeira 0,60 0,92 enferrujada
Ardésia 0,89

A escolha dos materiais para o revestimento dos espacos urbanos, deve ter seu
desempenho térmico associado ao clima local, considerando ainda que estes

materiais podem também influenciar no ambiente sonoro das cidades.

“I CORBELLA & YANNAS, 2003 p. 267
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2.2.2- Conforto acustico

O som ja é parte tdo comum no nosso dia a dia que raramente percebemos a sua
fundamental importancia, entretanto, a sensagcdo sonora atua também sobre o bem
estar humano, assim como as sensagdes térmicas, luminicas e de outro tipo. (SERRA,
2002).

Possuindo diferentes caracteristicas e niveis, o som pode estar ou ndo adequado ao
ambiente em que se propaga. Esta adequacdo pode ser definida como “paisagem
sonora”, ou seja, estar em um determinado local e desejar ouvir especialmente um tipo

de som.

A identificacdo das paisagens sonoras, como a marca sonora do espaco habitado, a
caracteristica sonora das relagdes interpessoais, a frequente producdo de excitagdo
dos sentidos e de valores simbdlicos unidos & percepcdo e as agbes sonoras
cotidianas, pode ser desvendada, segundo Augoyard (s/d apud ROMERO, 2001) pelo
reconhecimento do contexto espacial. A organizagéo e a morfologia do espagco podem
promover, por exemplo, a reverberacdo, a ressonancia, golpes subitos sonoros,

filtragem natural, entre outros.

O excesso de som, tanto em quantidade quanto em altura, e em locais inadequados,
torna-se desagradavel, chamando-se entdo de “ruido”. O quanto este ruido pode
incomodar dependera, entretanto, da condicdo em que ele estéa relacionado com o dia

a dia das pessoas.

2.2.2.1- Propriedades do som

O som pode ser transmitido, refletido e absorvido em um meio elastico (solido, gasoso
ou liquido), variando de acordo com a frequéncia sonora e das propriedades de
absorcdo e tamanho dos elementos existentes no ambiente em que ele se propaga
(Figura 2.18). Conhecer as caracteristicas de propagacao, isolamento e reflexdo dos
principais elementos que compdem o espaco urbano auxiliard na identificacdo de
problemas acusticos ou propiciara a sugestdo de espacos sonoros mais adequados

aos seus usos.
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Figura 2. 18 — Incidéncia sonora sobre uma superficie*?

A ambiéncia sonora de um espaco pode ser configurada principalmente de acordo

com:

1- Reflexdo: As reflexdes sonoras da mesma maneira que 0s raios luminosos, trocam
de direcdo no momento em gque encontram uma superficie, sendo o angulo de reflexdo

é igual ao angulo de incidéncia.

Podem-se também, estabelecer outras conseqiiéncias da reflexdo, consideradas a
partir da forma de superficie refletora do som. Em superficies planas, o som se difunde
com angulo de reflexdo € igual ao angulo de incidéncia, em superficies convexas,
existira um aumento da difusdo sonora; ja em superficies concavas, serd produzida

uma concentracao sonora, definida como foco.

Consequéncias imediatas da reflexdo do som sé@o o eco e a reverberacdo. O eco € a
repeticdo de um som que chega a um ouvido por reflexdo 1/15 de segundo ou mais,
depois do som direto, 0 que corresponde a um trajeto de 22m realizado pelo som.
Porque a persisténcia da impresséo timpéanica do ouvido humano ndo pode distinguir

nitidamente dois sons breves e sucessivos separados por este tempo.

s

Ja a reverberacdo é o fenbmeno pertinente as reflexdes mudltiplas, ou seja, esta
vinculada ao volume e a capacidade de absorcdo dos materiais constituintes deste

espaco.

“2S0UZA, 2006, p.36 € 57
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2 - Absorgéo : A qualidade de absorgdo de cada material é indicado pelo coeficiente
de absorcdo sonora (a). Os materiais fibrosos e porosos permitem a penetracdo da
onda sonora e consequientemente sua propagacao no seu interior. Apds sucessivas

reflexdes neste material, a energia sonora € dissipada sob a forma de calor.

A relacdo entre a quantidade de energia sonora absorvida e a incidente definird o seu
coeficiente de absorgéo. A medida desta absorcdo sonora é o sabine*®. Os valores da
absor¢cdo sonora (a) variam de 0 (material totalmente reflexivo) a 1 (material

totalmente absorvente), variando também para cada faixa de freqténcia.

3 - Transmissédo: A transmissdo ocorre quando uma onda sonora atinge um obstéaculo
e este obstaculo vibra transformando-se em uma nova fonte. Entretanto, apds a onda
atingir este obstaculo, o som percebido sofrera uma atenuacgéo e terd seu espectro
modificado. A capacidade de se opor a transmissdo do som depende do coeficiente de

transmissédo do material (t)

4 — Difragcdo: Fendbmeno que ocorre quando uma fonte sonora emite na direcdo de
uma abertura ou pequenos obstaculos, onde o som passara entre eles e se difundira

do outro lado em ondas esféricas, tendo como centro a referida abertura.

5 -Velocidade: a velocidade das ondas sonoras pode variar de acordo com o meio em
que se propaga. O som possui uma velocidade muito maior na agua e nos sélidos do
que no ar, podendo variar conforme a homogeneidade e elasticidade do corpo que o

propaga, como mostra o exemplo na tabela 2.12 a seguir:

Tabela 2.12 — Diferentes materiais e velocidade do som**

Material Velocidade do Som (m/s)
ar (20°C) 340
agua 1.460
madeira 1.000 a 2.000
concreto 3.500
tijolo 2.500
aco 5.000 a 6.000
vidro 5.000 a 6.000
chumbo 1.320
cortica 450 a 500
borracha 40 a 150

* Homenagem a Wallace Sabine, um dos percursores da acUstica.

“ DELEBECQUE,R. e ROMAGNOLI, 1975.
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Outros elementos que também interferem nas caracteristicas sonoras de um espaco

séo a frequéncia e o nivel de poténcia sonora.

A frequéncia do som (f), é o numero de vezes por segundo em que as particulas de ar
vibram em torno de sua posicao de equilibrio, que é medido em Hertz(Hz) ou ciclos
por segundos. Quanto maior o niumero de vibracdes em um segundo, mais alta € a
freqléncia. As altas frequéncias sdo caracteristicas de sons agudos (1400 a 16000Hz)
e as baixas freqtiéncias de sons graves ( 20 a 360 Hz). Um periodo (T), é o tempo

para que a onda sonora complete um ciclo.

A poténcia sonora corresponde a energia acustica emitida pela fonte por unidade de
tempo, caracterizada em Watts. O nivel de poténcia sonora (NPS) da energia

produzida por uma fonte sonora é a medida em decibéis (dB).

De uma forma geral, o nivel de ruido pode ser avaliado em fung¢éo da presséo sonora.
A pressado sonora € a variagdo da pressdo do ar, em relacdo a pressdo estatica. A
faixa de percepcdo do ouvido humano estd compreendida entre 2 x 10° e 20

Pascal(Pa)®.

A escala Decibel (dB), é utilizada para expressar o nivel de pressdo sonora
correspondente & sensacéo de um ouvido humano*. Os valores expressos na escala

decibel (0 a 130 dB) correspondem ao limiar de audibilidade e de dor.

A escala Decibel (dB) pode ainda ser adaptada pela percep¢do do ouvido humano,
uma vez que a sensibilidade é diferente de acordo com as frequéncias. Neste caso é
utilizada a curva’A” que realiza a conversdo de dB para dB(A) através da adicdo ou
subtracdo de valores, por faixa de frequéncia, aos resultados obtidos nas medicoes,

de acordo com a tabela 2.13:

Tabela 2.13 — Converséao de dB para dB(A)

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz

-25 -15 -8 -3 0 +1 +1 -1

1 Pa = 1N/m2 (Newton por metro quadrado).
A partir de estudos dos cientistas alemées Ernest Weber e Gustave Fechner, descobriram que, aproximadamente, as
sensagdes humanas séo proporcionais ao logaritmo da intensidade da fonte.
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Essa relagdo numérica entre as escalas decibel e Pascal e quanto esses valores
podem ser associados a uma “paisagem sonora”, ou seja, sons que sado familiares ou

ouvido humano, desde o limite da audicdo e o limiar da dor, pode ser vista tabela 2.14.

Tabela 2.14 — Relac&o entre Presséo e Nivel de Press&o Sonora®’

IMPRESSAO ~ PRESSAO NPS
SUBJETIVA ISR (Pa) (dB)
PERIGO DE RUPTURA DO TIMPANO
ESTRONDOSO Fogo de artilharia 200 140
Avidoajatoalm
LIMIAR DE DOR
Avido ajatoa5m 63 130
Tambor de gravesa 1 m
LIMIAR DO DESCONFORTO AUDITIVO
Avido a pistdo a3 m 20 120
Broca pneumatica
MUITO Metro 6.3 110

BARULHENTO Préximo a rebitador
Industria barulhenta
Dentro de um avido
INSALUBRIDADE
Banda ou orquestra sinfénica 0,63 90
BARULHENTO Rua barulhenta

Interior de veiculo em alta velocidade
Escritério barulhento 0,2 80
Aspirador de p6

Rua de barulho médio

2 100

MODERADO Pessoa falandoa 1 m 0,063 /0
Espr_ﬂono de barulho r,ngdlo 0,02 60
Radio com volume médio
) Restaurante tranquilo 0.006 50
TRANQUILO Escritorio paisagem com tratamento acustico '
Sala de aula (ideal)
Escritério privado (ideal) 0,002 40
Teatro vazio
SILENCIO Quarto de dormir 0,0006 30
Movimento de folhagem
Estudio de radio e TV 0,0002 20
Deserto ou regido polar (sem vento)
MUITO Respiracdo normal 0,00006 10
SILENCIO LIMIAR DE AUDIBILIDADE 0,00002 0

Laboratorio de acustica (cAmara anecéica)

Estudos da Organizacdo Mundial de Saude (WHO,1995) mostram que pessoas
expostas diariamente a ruidos de aproximadamente 70dB nao sofrem danos auditivos,
até este limite, mas para niveis de ruidos acima, ja sdo notados problemas. No Brasil,
as leis trabalhistas estabelecem limites de tolerancia para ruido continuo ou

intermitente®®.

“” GONZALEZ, s/d
“NR-15-Anexo 1-CLT - Consolidacéo das Leis Trabalhistas Ministério do Trabalho (1978)
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2.2.2.2 - Conforto acustico no espaco urbano

A exposicdo demasiada ao ruido, quanto aos altos indices produzidos e a sua
periodicidade como acontece nas grandes cidades, pode trazer efeitos negativos
fisiolégicos e psicologicos em todo o organismo e que ndo sdo percebidos

rapidamente.

Na nossa sociedade moderna, a acustica arquitetbnica tem tomado um
sentido completamente distinto do que se tinha historicamente. O que
antes era um problema de reproducdo de som, quando interessava que
estes sons se difundissem de maneira adequada (palavra ou masica), na
atualidade foi convertido basicamente em um problema de protecéo contra
o ruido. (SERRA, 2002. p. 57)

A poluicdo sonora é indicada como a perturbagdo nos grandes centros urbanos que
envolve o maior nimero de incomodados, alcancando a terceira prioridade entre as
doencas ocupacionais. (PIMENTEL-SOUZA)*

Figura 2.19 — Exemplos de ruidos no espago urbano®

Atualmente, nas grandes cidades, os niveis de ruido estdo cada vez mais elevados. A
média dos ruidos urbanos provocados, principalmente, pelo trafego urbano esta na
faixa de 65 a 90dBA (CETUR, 1978), muito acima dos 55dBA de pressdo sonora
geralmente recomendados para o0s espacos externos (NBR 10151/2000). Em
pesquisas realizadas pela Organizacdo Mundial de Saude (WHO,1995), mais de 56%

dos entrevistados identificou o ruido do trafego como o maior causador de incbmodo

“ PIMENTEL-SOUZA . Efeitos da poluigdo sonora no sono e na saude em geral — énfase urbana. Internet:
www.icb.ufmg.br/Ipf/2-1.htim. Acessado em 15/02/1999
* SOUZA, 2006, p. 23 € 48
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sonoro. Cerca de 80% do ruido urbano total, provém da circulacdo de veiculos
automotores (CETUR, 1978).

Quando se analisa o ruido urbano exclusivamente provocado pelo trafego rodoviario
nos grandes centros urbanos, varios fatores relacionados as caracteristicas fisicas das
cidades podem agrava-lo, como a topografia acidentada e as condi¢bes de trafego

podem acarretar o aumento dos niveis de ruido em uma cidade.

As alteracdes nos niveis de poténcia sonora no espaco urbano provocadas pelas
caracteristicas das vias urbanas, como condicdo de trafego, tipo de veiculos e

declividade podem ser observadas nas Tabelas 2.15 e 2. 16

Tabela 2.15 — Niveis de Poténcia Sonora Médios para Veiculos®*

CONDICOES DE TRAFEGO Nivel de Poténcia Sonora em dB
LEVES PESADOS

50 km/h, rua, fluxo livre, desaceleracéo 98 a 100 110

50 km/h, aceleracdo 104 115

Via Répida Urbana 103 115

Auto-estrada 105 112

Tabela 2.16 — Ampliacéo nos niveis de poténcia sonora em funcdo da aclividade®

Aclive longitudinal em % 0 2 4 6
Correcdo em dB(A) 0 +1 +2 +3

Vérios paises do mundo vém atuando, para que se criem medidas que amenizem 0s
efeitos negativos fisioldgicos e psicolégicos ja cientificamente reconhecidos do ruido
na populacdo urbana. A Europa®, Canada® e Estados Unidos® possuem estudos

continuos visando um melhor controle e qualidade ambiental sonora para a populacao.

' CETUR (1980)

*2 Ossipov apud JOSSE (1975)

*% Cuidad y medio ambiente. Cuaderno central n°5. Barcelona.

** Internet - www.city.vancouver.bc.caffire/info/new/urbnoise.htlm (acesso: junho/ 1999)

% "Information on levels of environmental noise requisite to protect health and welfare with an adequate margin of
safety”, EPA 550/9-74-004, march, 1974, U.S. Environmental Protection Agency, Washington, D.C. 20460.
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No Brasil, na esfera federal, o controle da poluicdo sonora do meio ambiente é regido

pela CONAMA®®, aplicando-se para a avaliacdo de impacto sonoro a NBR 10151,

O método de avaliacdo do ruido baseia-se na comparagdo entre o Nivel de Pressao
Sonora Corrigido (Lc) com o Nivel Critério de Avaliagdo (NCA) (Tabela 2.17). O Nivel
Corrigido (Lc) para ruido sem caréter impulsivo®® e sem componentes tonais®®

corresponde ao Nivel de Pressdo Sonora Equivalente (LAeq)GO.

Tabela 2.17 — Niveis Critério, em dB(A)para Ambientes Externos (NBR 10151/2000)

TIPOS DE AREAS DIURNO [ NOTURNO
Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhancas de hospitais (200 metros além da divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem corredores 55 50
de transito.
Area mista, vocagdo comercial e administrativa, sem 60 55
corredores de transito.
Area mista, vocacgdo recreacional, sem corredores de 65 55
transito.
Area mista até 40 metros ao longo das laterais de um 70 55
corredor de transito
Area predominantemente industrial 70 60

No Rio de Janeiro, a padronizacdo dos procedimentos de fiscalizacdo da poluicdo
sonora é regida pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, através da Resolucdo n2
406°' estabelecendo, por similaridade, niveis de ruido ambiental permitidos entre a
NBR 10151 e o Zoneamento Municipal (Tabela 2.18).

% Resolug&o n® 1 do CONAMA -Conselho Nacional do Meio Ambiente, de 8 de marco de 1990.

5" NBR 10.151 - Avaliacéo do Ruido em Areas Habitadas Visando o Conforto da Comunidade, da Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT. Norma recentemente revisada e os critérios e métodos de medicéo por ela estabelecidos
estdo em conformidade com os padrdes internacionais.

%8 E todo o ruido gue contém picos de energia acuUstica, como bate-estacas, tiros e explosdes.

% E o ruido que contém apitos, chiados ou zumbidos.

% O Nivel de Ruido Ambiente corresponde ao Nivel de Ruido Equivalente (Laeg) registrado na auséncia do ruido gerado
pela fonte potencialmente causadora de impacto sonoro. “Se o nivel de ruido ambiente, L, for superior ao valor da
Tabela para a area e o horario em questéo, o NCA assume o valor do L., (NBR 10151/2000).

®! Resolugdo SMAC N.° 406 de 28 de NOVEMBRO de 2005
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Tabela 2.18 — Niveis (NCA), em dB(A), para Ambientes Externos (NBR 10151/2000)

TIPOS DE AREAS PERIODO | PERIODO ZONEAMENTO MUNICIPAL®?
DIURNO | NOTURNO (por similaridade)

Zonas de preservagao e
conservacao de unidades de
40 35 conservacdo ambiental e zonas
agricolas

ZA , ZCVS, ZPVS, ZCA, ZE 6

Areas de sitios e
fazendas

Area estritamente

residencial urbana ou de 50 45 ZRU,ZE 1, ZE 2
hospitais ou de escolas
Area mista,
predominantemente 55 50 Z/R1,ZR 2,7ZR 6, Z0C, ZE 4
residencial.
Area mista, com vocagao ZR3,ZR 4, ZR 5, ZUM, CB de
comercial e 60 55 ZR, ZC, ZCS, ZRM, ZE 3, ZE 7,
administrativa ZE 8
Area mista, com vocacao ZT, AC, ZP, ZTE, CB de ZT,

) 65 55
recreacional ZECcultural
Area predominantemente 70 60 ZIl, ZIC, CB de ZI, ZEE, ZEl, ZPI,

Industrial ZUPI

Obs: Os niveis maximos de sons e ruidos permitidos em ZE serdo verificados de
acordo com 0s usos previstos em cada sub-zona em correlacdo com a tabela acima.

Periodo diurno entre 7:00 e 22:00 horas do mesmo dia

Periodo noturno entre 22:00 horas de um dia e 7:00 horas do dia seguinte (Decreto n2
5.412, 1985).

A configuracdo do ambiente urbano, também influéncia na propagacdo do som,
permitindo, muitas das vezes, a multiplicacdo das reflexdes sonoras, amplificando

ainda mais os niveis de ruido encontrados.

Véarios elementos ambientais e morfolégicos que influenciam as caracteristicas
microclimaticas do espaco urbano, também tém um papel importante na propagacao

do som.

52 LEGENDA: AC (1,2) - area central; CB - centro de bairro; ZA (1,2) — zona agricola; ZC (1,2,3) - zona comercial; ZUM
- zona de uso misto; ZCS (1,2,3) - zona de comércio e servigo; ZE (1 a 10) - zona especial; ZEE — zona econdmica
exclusiva (Lei Comp. 16/92, Art. 221); ZECC — zona especial do corredor cultural (Lei 506/84); ZT (1,2) - zona turistica;
ZCVS - zona de conservagdo da vida silvestre; ZTE — zona turistica especial (Lei 2.259/73); ZPVS - zona de
preservacdo da vida silvestre; ZP - zona portuéria; ZOC - zona de ocupagéo controlada; ZI (1,2) - zona industrial; ZCA
(1,2) — zona de conservacdo ambiental; ZIC - zona de industria e comércio; ZRU - zona residencial unifamiliar; ZEI —
zona estritamente industrial; ZRM (1,2) - zona residencial multifamiliar; ZPI - zona predominantemente industrial; ZR 1,
2, 3 - zona residencial (permite ensino em edificacdo exclusiva); ZUPI (1,2) — zona predominantemente industrial; ZR
4, 5 - zona residencial (permite comércio em edificagdo mista e pequena industria); ZR 6 — Residencial e agricola
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Entre os elementos ambientais, pode-se destacar o vento e a vegetacdo. O vento, de
acordo com sua velocidade e direcdo pode auxiliar ou limitar a propagacédo do som. Ja
a vegetacgdo, auxilia na absorcdo e dispersdo do som, diminuindo sua intensidade
quando se encontra em sua trajetoria, entretanto ndo é eficiente na funcdo de

isolamento do som.

Quanto a morfologia do espaco, pode-se destacar a topografia e as caracteristicas
geométricas dos elementos edificados, configurando o tamanho e a densidade da

estrutura urbana.

A topografia de um espaco pode influenciar na propagacdo de um ruido, prolongando
a permanéncia de um som devido a multiplas reflexdes, ou como elemento de
obstrucdo, funcionando como uma barreira acustica natural, isolando o ruido em

relacdo a outro espago. (Figura 2.20).

LLUNITS 2]

ATFRR} FIFwART

L1sMA FERREA

C250m

INTERCSICAD DE ATERRO ELEVADO

Figura 2.20 — Barreiras acusticas com o uso de topografia®

As caracteristicas geométricas do espaco influenciam também nas multiplas reflexdes
do som no ambiente urbano ou como elemento de barreira. De acordo com as alturas
e afastamentos entre as edificacdes, 0 som podera ser mais refletido ou dissipado. Na
Figura 2.21, pode-se observar as mdltiplas reflexdes sonoras do ruido proveniente de
uma via, a amplificacéo das reflexdes sonoras em funcéo do local da fonte sonora e da
altura das edificacbes e o0 escalonamento de edificacbes ou entre elas permitindo a

dissipacdo do som ou o funcionamento como barreira acustica.

% |PT,1986, p.64
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[cr

@ Fonte sonora

Figura 2.21 — Exemplos de reflexdes sonoras no ambiente urbano®

Outros fatores que influenciam na ambiéncia sonora de um espaco urbano sdo as
distancias existentes entre as fontes sonoras e 0 receptor, as caracteristicas de
absorcdo sonora dos materiais de revestimento das superficies e isolamento dos

ambientes ruidosos.

A distancia entra como importante meio de elemento de atenuag¢do sonora no espaco
urbano, uma vez que o ar possui uma velocidade menor entre outros meios de
propagacao de som (Tabela 2.12). Em um campo livre, a atenuacao sonora € cerca de
6 dB para fontes pontuais ou 3 dB para fontes lineares, a propor¢cao que a distancia
entre a fonte e o receptor é duplicada (EGAN, 1972).

A Figura 2.22 ilustra um exemplo de atenuacdo sonora em relacdo da distancia e a

fonte sonora (via de transito).

% Desenho do autor.
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Figura 2.22 — variagdo do nivel de pressdo sonora com a distancia a partir da borda da via
(trafego de 2.000 veiculos/ hora) para pontos do solo sem obstaculos em suas imediacdes®®

Entretanto, a distancia nao atua de forma isolada na atenuacdo sonora. O nivel sonoro
varia também em funcdo das caracteristicas geométricas do meio de propagacéo,
conforme visto anteriormente, e dos coeficientes de absor¢cdo dos materiais de
revestimento das superficies refletoras. A atenuacdo se processa pela perda de
energia sonora a cada reflexdo, ou quando a onda sonora encontra um angulo de

escape para campo livre.

Em todo espaco urbano, a propagacdo do som esti associada a varias reflexdes,
principalmente pelas caracteristicas dos revestimentos do solo e das edificacdes, que
funcionam como um plano refletor, uma vez que em sua maioria, possuem superficies

mais refletoras que absorventes.

Os materiais mais freqientemente encontrados no revestimento ambiente urbano
foram classificados pelo CETUR(1981), em cinco categorias de acordo com seu

coeficiente médio de absorcéo sonora® (Tabela 2.19)

% Josse, 1975. p.85
% Média dos coeficientes de absorcao sonora(a) para as frequéncias de 250, 500, 1000 e 2000 Hz.
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Tabela 2.19 - Coeficientes de absorcdo sonora de materiais e tipos de solo®’

Categoria | Coeficiente de absor¢do (o) Tipo de material
espelho d’agua
1 Totalmente reflexivo laje de concreto
a=0 chapa metélica
marmore, granito
madeira envernizada
madeira sem polimento ¢/ juntas largas
2 Semi-reflexivo reboco
a=0,2 placas de pedras regulares
blocos de concreto rugoso
solos revestidos de material betuminoso
(ex: asfalto)
resinas
3 Semi-absorvente madeira sem polimento, sem juntas
a=05
4 Absorvente solo natural ¢/ muitas irregularidades e
a=0,7 vegetacdo densa
5 Totalmente absorvente Somente em hipétese teodrica
a=1

Além dos coeficientes de absorcdo dos principais tipos de solo, outros materiais
também devem ser destacados, pois revestem outros elementos do espaco urbano
que também influenciam a propagacdo do som, como as edificagbes. Alguns destes
materiais que podem ser utilizados como objetos para isolamento, absor¢cdo ou
reflexdo sonora s@o apresentados na Tabela 2.20 indicando seu coeficiente de

absorcdo em funcao da faixa de freqiiéncia sonora.

" CETUR, 1981, p.39
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Tabela 2.20 - Coeficientes (o) de absorcdo sonora em funcdo da freqiiéncia®®

MATERIAL 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1 kHz | 2kHz | 4 kHz

La de rocha (densidade = 100 kg/m? | 0,27 0,62 0,88 0,93 0,81 0,76
espessura = 50 mm)

Fibra de madeira (densidade = 230| 0,15 0,44 0,45 0,44 0,53 0,59
kg/m?® e espessura = 20mm)

Gesso perfurado (didmetro de| 0,10 0,19 0,42 0,74 0,57 0,34
perfuracdo = 6mm, espessura = 12mm)
sobre & mineral (espessura: 18mm)

Chapa metalica (20 % perfurada) sobre| 0,61 0,75 0,73 0,70 0,76 0,67
I& mineral (espessura = 10 mm)

Madeira envernizada 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Reboco 0,01 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05
Marmore 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Gesso 0,04 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08
Tijolo aparente 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07

Compensado de 5 mm a 20 mm da| 0,07 0,12 0,28 0,11 0,08 0,08
parede

Compensado de 5 mm a 50 mm da| 0,47 0,34 0,30 0,11 0,08 0,08
parede

L& de rocha aglomerada (espessura 0,30 0,70 0,88 0,85 0,65 0,60

40 mm)

0,74 0,54 0,36 0,32 0,30 0,17

La de rocha aglomerada (espessura
40 mm) revestida de papel kraft

La de vidro (espessura = 25 mm) 0,15 0,58 0,60 0,64 0,62 0,62

L& de vidro (espessura =25 mm) sobre | 0,45 0,45 0,45 0,50 0,52 0,52
trelica metalica flutuante

LA de vidro (espessura = 25 mm)| 0,39 0,45 0,56 0,59 0,61 0,55
revestida de tela

Argila expandida 0,40 0,90 0,90 0,80 0,75 0,85
Placas de pedra (10 cm) 0,09 0,13 0,13 0,16 0,27 0,49
Laje de concreto 0,06 0,06 0,06 0,09 0,16 0,25
Parede de tijolos estriados 0,05 0,27 0,23 0,13 0,21 0,46
Concreto aparente 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05
Blocos de concreto natural 0,36 0,44 0,31 0,29 0,39 0,25
Blocos de concreto pintado 0,10 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08

O isolamento de ambientes ruidosos no espaco urbano € de complexa execucdo. De
um modo geral, o isolamento ocorre de acordo com o coeficiente de transmissédo do
material combinado com seu dimensionamento, ou seja, quanto maior for a sua

superficie e espessura, maior sera o isolamento. A complexidade ocorre devido ao

% CETUR (1981)
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fendbmeno da difracdo, que permite a difusdo do som (Figura 2.23), reduzindo as
possibilidades de isolamento, e a limitacdo de vedacgbes totais ou parciais de
ambientais que poderiam em algumas situacdes, causar reflexos nas condi¢cdes de

conforto higrotérmico e visual.

Figura 2.23 — Fendmeno de difracdo do som®°.

Especialmente em cidades de clima tropical imido a preocupac¢do com a reducao
sonora nos espacos externos deve ser destacada. Este fato relaciona-se com a
necessidade de espacos amplos e abertos para promocéao da ventilacdo constante em
seus ambientes externos e internos, permitindo melhor controle higrotérmico,

entretanto possibilitando também menor isolamento do som.

As principais sugestdes para o controle de ruido neste perfil climatico séo: incrementar
a absorcdo do som através revestimentos de superficies com maior coeficiente de
absorcéo (KOENIGSBERGER, 1977) e usar barreiras externas naturais ou artificiais,

como topografia, vegetacdo, muros, etc. (SERRA, 2002).

Embora a barreira exclusivamente vegetal ndo apresentar isolamentos significativos,
necessitando para redugdo sonora de bosques com mais de 30 metros de largura
(EGAN, 1972), e a barreira composta por muros poder ter a reducdo sonora
prejudicada pela difracdo, a combinacdo destes dois elementos, pode em alguns
casos gerar uma barreira visual que amplia a sensacdo de estar também visualmente
protegido, ajudando psicologicamente na percep¢do sonora do espaco (SERRA,
2002).

69
Desenho do autor
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2.2.3-Conforto visual

A viséo é considerada como um dos sentidos mais solicitados para a comunicacao,

pois permite avaliar distancias, distinguir cores, formas e volumes com precisao.

O conforto visual relaciona-se com a qualidade ou inteligibilidade de leitura de uma
informacao visual percebida, ou ainda em funcéo da reacdo decorrente de contetdos

estéticos e psicoldgicos transmitidos através desta visualizacéo.

Essa percepcdo € realizada pelo sistema visual, ou seja, grupo de estruturas
organicas compreendendo o olho, o nervo Gtico e partes do cérebro que transformam
0 estimulo provocado pela incidéncia de luz em um complexo de excitagdo de nervo,

cuja correlacao subjetiva é a percepc¢ao visual.

Para que se permita uma visdo nitida de um espaco, sdo necessérias condi¢fes
minimas de iluminag&o. Pode-se dizer que uma pessoa esta confortavel visualmente
em relacdo a um acontecimento ou fendmeno quando pode observa-lo sem
preocupacgédo ou incdémodo, ou seja, quando o nivel de luz que se precisa para ver 0s
detalhes é correto, ndo se tendo grande contraste de luz nem ofuscamento produzido
por zonas de luminosidade exagerada em relagdo ao restante do local (CORBELLA
&YANNAS, 2003).

Os paréametros que definem a qualidade da visdo s&o, portanto, o campo visual, a

acuidade, a adaptacéo e o contraste.

A caracterizacdo de uma fonte luminosa é definida pela intensidade luminosa (1), pelo
seu fluxo luminoso (®) e nivel de luz (E) (ou iluminancia ou iluminag&o)™. O tipo de
tarefa que devera ser desempenhada em um ambiente, é que definird a quantidade de
luz necessaria, as cores e formas a serem utilizadas para que essa seja realizada com
um bom desempenho visual. De acordo com as normas brasileiras (NBR5413/1992),
cada ambiente requer um determinado nivel de iluminéncia (E) minimas, estabelecido

de acordo com as atividades a serem ali desenvolvidas (tabela 2.21)

" Intensidade luminosa: é a guantidade de fluxo luminoso irradiado de uma fonte de luz em um angulo infinitesimal (1
candela = limen/estereorradiano); Fluxo luminoso: quantidade de energia luminosa emitida por uma fonte de luz em
uma unidade de tempo (IlGmen); lluminancia: é a densidade de fluxo que incide sobre uma superficie (Lux = Limen/m?)
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Tabela 2.21 — lluminancias por classes de tarefas visuais’*
ILUMINANCIA (lux) TIPO DE AMBIENTE / ATIVIDADE

CLASSE A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminag&o geral para 50 - 75 - 100 Orientac&o simples para permanéncia curta
areas usadas Recintos néo usados para trabalho
interruptamente ou 100 - 150 - 200 continuo;depdsitos

com tarefas visuais 200 - 300 - 500 Tarefas com requisitos visuais limitados,

trabalho bruto de maquinaria, auditérios

Tarefas com requisitos visuais normais,

trabalho médio de magquinaria escritorios

Tarefas com requisitos especiais, gravacao
manual, inspecao, industria de roupas

Tarefas visuais exatas e prolongadas,

eletrbnica de tamanho pequeno

Tarefas visuais muito exatas, montagem

de microeletrénica

10.000 - 15.000 - 20.000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

CLASSEB 500 - 750 - 1.000
lluminacédo Geral
para area de trabalho 1.000 - 1.500 - 2.000

CLASSE C 2.000 - 3.000 - 5.000
lluminagé&o adicional

para tarefas visuais ~ 5.000 - 7.500 - 10.000
dificeis

2.2.3.1 — Conforto visual no espaco urbano

Os niveis de iluminacdo natural em espacos abertos sdo bem maiores que em
espacos internos, podendo ultrapassar os 30.000 lux, superando consideravelmente
0s niveis minimos de iluminacdo para a realizagédo de tarefas visuais em ambientes

internos, recomendados pela norma.

Embora estes valores, em algumas situacBes possam causar ofuscamento, niveis
elevados de iluminacdo sdo considerados por usuarios do espaco urbano como
visualmente agradaveis ou apenas claros™ (NIKOLOPOULOU, 2004). Este fato pode
ser considerado uma vez que o olho humano se adapta melhor a luz natural que a
artificial, e esta ndo reproduz as cores da luz natural, nem varia conforme as horas do
dia, reduzindo a rigueza em cores e contrastes dos objetos iluminados (CORBELLA
&YANNAS, 2003).

Estes elevados niveis de iluminamento dos espacos abertos sdo gerados pela luz
natural, proveniente da radiacdo solar, que incide na superficie do espaco urbano de
forma direta (luz direta) ou na forma de radiagcdo difusa, refletida pelas camadas da

atmosfera, nuvens e outros elementos da propria composicao do ar (luz difusa).

Nas regides tropicais Umidas a radiacdo solar incidente € alta, seja como radiagédo

direta em dias ensolarados ou na forma de radiacdo difusa durante os dias nublados.

"' NBR5413/1992
2 A pesquisa apresentou como apropriados niveis de iluminamento horizontal entre 10 a 50klux em &reas ensolaradas
e entre 25 klux a 60klux em areas sombreadas
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A radiacdo difusa € muito importante como parte da radiacdo global, devido ao alto
indice de nebulosidade durante todo o0 ano (HERTZ, 1998).

Além dos niveis de iluminamento proveniente da radiacéo solar, que variam de acordo
com a época do ano e periodo do dia, o albedo das superficies que compdem o
espaco urbano podem também influenciar na sua iluminacdo. De um modo geral
superficies claras e secas refletem mais a radiacdo solar (albedo maior) que

superficies mais escuras e Umidas (albedo menor) (Tabela 2.22).

Tabela 2.22— Exemplos de albedo de materiais e superficies urbanas tipicas.”

SUPERFICIE Albedo —(a ) (radiagéo solar)(%)
1-RUAS

Asfalto 5-20
2-PAREDES

Concreto 10 -35
Tijolo 20 -40
Pedra 20-35
Madeira 40
3-COBERTURAS

Betume e cascalho 8-18
Telhas 10-35
Ardésia 10
Chapa metalica 10-16
4-JANELAS

Vidro comum

- altura do sol — 40° 8
-altura do sol + de 40° 9-52
5-PINTURAS

Brancas, claras 50-90
Vermelha marrom, verde 20-35
Preto 2-15
6-AREAS URBANAS

Variacéo 10-27
Média 15
7-OUTRAS

Terra preta imida 8-9
Terra preta seca 12-25
Areia seca 18-30
Erva seca 32
Deserto 24-28
Campos verdes 3-15
Bosques escuros 5
Pinha 20-29
Tijolos (segundo sua cor) 23-48

Como foi visto anteriormente, o albedo pode sofrer influéncia também da verticalizacao
da cidade criando obstrucdes na incidéncia da iluminacdo natural direta e difusa dos

espacos urbanos.

Estas obstru¢cdes interferem também na porcdo do céu visivel (figura 2.11) e assim
como outros elementos, que segregam e desconfiguram o espaco urbano, interferem

na qualidade visual do espaco em relagdo a sua percepgao.

™ Adaptado de MASCARO, 2004, p.61
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A iluminacéo artificial também deve ser considerada no conforto visual dos espacos
urbanos, principalmente no periodo noturno. Além da necessidade de se gerar o nivel
de iluminacdo necessaria para as atividades que poderdo ser realizadas neste
periodo, existe a possibilidade de utiliza-la como iluminacdo decorativa, promovendo
uma percepgao do espaco diferenciado daquela vista durante o dia. Deve-se ainda
prever sua otimizacdo, visando a eficacia da qualidade de um projeto de iluminacgéo

noturna, evitando desperdicios ou polui¢&o visual.™

Além das condi¢cBes de iluminagdo para realizacdo de tarefas, o conforto visual
também esta associado as questbes da paisagem. Segundo Smardon (apud
HIGUERAS, 2006) a descricdo da paisagem visual inclui seis variaveis basicas

definidas pela cor, forma, textura, linha, configuracéo e escala.

A percepcdao visual pode ser considerada como o principal processo mental que atua
como mediador na relagdo do homem com o seu entorno, integrando aferigcbes
sensoriais que vao construir a imagem do espaco observado adaptada ao seu

esquema corporal, seu sentido de orientacdo e comportamento (GIBSON, 1966).

A cidade é vista sob todas as luzes e condi¢cdes atmosféricas possiveis, gerando
assim percepgbes sempre diferenciadas. A imagem que se obtém dos espacos
publicos é, na maioria das vezes, de forma parcial ndo abrangente. Percebemos e
interagimos com “trechos” da cidade. Sua forma visual, suas dimensoes, relagdo de
propor¢cdo com o entorno, cor e texturas sdo qualidades que influenciardo na
percepcédo dos limites espaciais da sua forma e conseqiientemente, sua integragdo ou

destaque no contexto em que sera inserida.

Além das suas fungdes visuais, 0s elementos da forma associados a sua linha
perceptiva e a sua natureza de organizacdo, também transmitem no¢des de dominio e

lugar, hierarquia e ordem.

Portanto, o estudo da paisagem em uma cidade € determinante para poder estimar as
condicbes de integracdo e contraste entre todos os elementos que se observam.
Considerando a importancia da percepcao visual, foi incluida na metodologia proposta
itens de avaliacdo de conforto visual que abordem questdes tanto de iluminagcdo como

também de pontos positivos e negativos dos espagos analisados.

Conforme recomenda a International Dark-Sky Association (IDA) http://www.darksky.org . Acessado em 12/05/2007
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2.2.4 — Areas verdes nas cidades

As areas de zonas verdes e espacos livres constituem a espinha dorsal de

qualquer intervencao a favor do bem estar ambiental (HIGUERAS, 2006).

A quantidade e localizacdo dos espacos livres e das zonas verdes sdo 0s elementos
que articulam toda a proposta de organizacdo espacial para as atividades
relacionadas com o0s usos recreativos e de definicAo dos equipamentos urbanos,
possibilitando, de acordo com as prioridades de uso, a ampliacdo da qualidade

ambiental.

Este novo delineamento da natureza na cidade, tem como objetivos prioritarios, desde
a habitabilidade dos espacos livres para toda populacdo, sua continuidade espacial

dentro da cidade, até a biodiversidade das espécies.

Segundo Cencini (1984, apud HIGUERAS,2006), a correta implantagdo das areas
verdes nas cidades, deve relacionar-se com as mdultiplas fungfes de ordem estética,
urbanistica, higiénica, ambiental, social recreativa. Independente de sua ordenacao,
as zonas verdes no contexto urbano, sdo a garantia da presenca da natureza, tendo
como beneficios os seguintes aspectos apresentador por Sukopp e Werner (1989,
apud HIGUERAS, 2006):

- Ornamentacao da cidade

- Proporcionar espacos recreativos para populacdo e favorecer o contato com a
natureza, através de usos de ocio, educativos, didaticos e recreativos.

- Melhorar as condi¢des climéticas, de umidade e controle de temperatura, para
estabelecer um microclima local adequado aos espacos abertos.

- Reducdo da contaminacdo ambiental, ja que as folhas servem de depoésito de
particulas poluentes em suspenséo.

- Servir como filtros e redutor da velocidade dos ventos
- Atenuacéo dos ruidos de baixa freqiiéncia.
- Proporcionar espacos adequados para o desenvolvimento da vida animal

- Promover efeitos psicolégicos benéficos sobre a populagdo residente e visitante
através da mudanca da paisagem durante as estacfes do ano.
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As areas verdes podem contribuir também no ciclo hidrolégico, favorecendo a
infiltracdo das aguas pluviais. Segundo Romero & Andrade (2007), o aumento do
percentual de impermeabilizacdo do solo urbano, aumenta o escoamento da agua
superficial, a poluicdo e o assoreamento dos rios e lagos causados pelo carregamento
de detritos lancados nas ruas. O incremento das areas verdes deveria fazer parte de
uma estratégia abrangente para melhorar a qualidade do ar, reaproveitar a agua das

chuvas e, consequentemente, aumentar o conforto higrotérmico.

A vegetacao pode ter papel de destaque com relacdo ao controle de temperaturas em
regides de clima quentes. O plantio vegetal em areas urbanas é uma das estratégias
aplicadas para a mitigacdo dos efeitos das ilhas urbanas de calor, funcionando como

um significante regulador do clima urbano (YU e HIEN, 2006).

Estudos realizados por (LABAKI et alii, 2001) indicam a eficiéncia das arvores no
controle da radiacdo solar incidente sobre os espacgos urbanos, com resultados de
atenuacdo que podem chegar em média entre 70% a 90%, dependendo do tipo da

espécie arborea.

Segundo Larcher (2000, apud VASCONCELLOS, 2006) a cobertura vegetal funciona
como um sistema de assimilagéo, no qual as camadas de folhas estdo sobrepostas e

se sombreiam mutuamente interceptando e absorvendo a radia¢do solar.

A temperatura superficial das folhas do vegetal ndo é elevada apesar da quantidade
de energia absorvida, por volta de 90% das luminicas e 60% das infravermelhas,
mantendo-se sempre abaixo da temperatura dos corpos inertes vizinhos (RIVERO,
1986). A temperatura sobre uma superficie de grama em dias ensolarados de ver&ao

fica reduzida entre 5° a 7°C em relacao a superficie construida (HERTZ,1998 )

7

Esta afirmativa é confirmada por Rivero (1986) em medicdes de temperaturas
superficiais realizadas em areas gramadas, tanto sombreadas como ao sol,

apresentam valores sempre inferiores as superficies pavimentadas (Figura 2.24)
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s

50°C “I
— v ! '

Materiais inertes Gramado

Figura 2.24 — Os vegetais tém sempre, no verdo, um comportamento térmico
notadamente superior que os dos materiais inertes’

Segundo os estudos em parques urbanos realizados por Yu e Hien (2006), o efeito de
resfriamento provocado nas zonas verdes ndo se limitam as areas com vegetacao

mas também podem alcancar e beneficiar o ambiente construido de entorno.

A vegetacdo também €& destacada como elemento essencial no urbanismo
bioclimético pelos seus aspectos benéficos, como suas caracteristicas visuais,
estabilizacdo de taludes, retardo na eroséo, influéncia na quantidade e qualidade da
agua, atua como atenuante do ruido e constitui o habitat de numerosas espécies de
animais. Entretanto, a utilizacdo da vegetacado nestas areas verdes deve ser estudada
de acordo com o perfil climatico da regido, pois dentro dos seus beneficios no
ambiente urbano como acdo sobre a contaminacdo atmosférica, umidade ambiental,

velocidade dos ventos e radiagéo solar, sua aplicacdo podera ser diferenciada.

A acdo da vegetacdo para controle da velocidade dos ventos € fator essencial para
regides de climas mais secos e frios, onde o vento pode ser caracterizado como
indesejavel, ao contrario, em regides de clima quente e mido, onde a velocidade dos
ventos € habitualmente menor e as temperaturas sao elevadas, este controle ndo sera

adequado.

A protecdo da radiacdo solar nos espacos urbanos exercida pela vegetacdo é
indicada como ideal para todo o periodo de temperaturas elevadas. Nas regides de
climas mais amenos que o tropical imido, recomenda-se o0 uso de vegetagdo caduca

para que no periodo de inverno, quando as arvores perdem as folhas, estes

® Adaptado de RIVERO, 1986 p.157
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ambientes sejam aquecidos. O uso de vegetacdo caduca ndo € indicado para nas

regides tropicais, devido a inexisténcia de invernos rigorosos.

Independente do perfil climéatico da regido, a atuagdo da vegetacdo sobre a poluicdo
atmosférica e de protecéo de ruidos é similar. O vegetal no ambiente urbano, segundo
Smith e Dochinger (1976, apud MILANO, 2000) tém consideravel potencial de
remocao de particulas e gases poluentes da atmosfera. As folhas das arvores podem
absorver gases poluentes e prender particulas sobre sua superficie e sua funcéo
clorofilica decompée o diéxido de carbono, absorvendo-o e liberando oxigénio no ar’
(HIGUERAS, 2006).

O uso exclusivo da vegetacdo como uma barreira acustica, sem o acréscimo de outros
elementos, ndo apresenta resultados significantes quanto a reducdo nos niveis de
ruido em pequenas distancias. Segundo Egan (1972), para se conseguir uma reducao
de 7 a 11 decibéis é necessario um plantio de arvores de copas densas por uma
extensdo de aproximadamente 35 metros, considerando ainda que a escolha desta
vegetacdo deve-se limitar as arvores perenes e nao caducas, ja que estas perdem as

folhas no inverno, reduzindo, portanto o seu efeito de barreira.

7

A utilizacdo da vegetacdo como componente visual é também de fundamental
importancia para os habitantes das cidades. A vegetagdo cria uma ambientagao
harmoniosa entre o natural e o construido, entre cheios e vazios, entre altos e baixos
(VASCONCELLOS, 2006). Em muitos estudos sobre os aspectos paisagisticos da
cidade, a vegetacdo foi freqientemente citada com carinho e prazer pelos
entrevistados LINCH (1997).

Para Nelson (1976, apud MILANO), a capacidade das arvores de criar e definir
espacos, estabelecendo a idéia de escala de uma area e harmonizando o ambiente ao
seu redor, é decorrente das suas qualidades fisicas individuais, expressas pela linha

ou forma, cor e textura.

® Um quildmetro quadrado de bosque gera aproximadamente 1.000 toneladas de oxigénio anuais
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A composicdo paisagistica de um espaco urbano deve considerar alguns parametros
que classificam os vegetais. A classificacéo é feita basicamente pela configuragdo dos
seus caules’’, seu porte, exposicdo ao sol, forma, densidade da folhagem, tempo de

crescimento e época e coloragéo.

Esta classificacdo é importante para que se possibilitem escolhas de vegetais
adequadas tanto para o tipo de clima da regido estudada, resisténcia e facil
manutencdo, como para 0 espaco disponivel para o plantio, e a proposta na
composicao visual de suas formas e cores, além das possiveis modificacBes destas

composi¢des durante as estacdes do ano.

A implantacdo de areas verdes deve seguir parametros que favorecam o conforto e a
qualidade de vida nas cidades, a partir da andlise do perfil climatico e microclimatico e
das possiveis atividades que deverao ser realizadas nestas areas, visando (LABAKI,
et alii, 2005)

O desenho ambiental adequado para as cidades contemporaneas deve associar,
portanto, o conjunto de beneficios ambientais e psicosociais promovido pelas zonas
verdes, combinando o perfil climéatico e cultural da regido, a saude fisica do individuo,
bem estar mental e emocional e coeséo social, alcangados através da promocao de
um entorno sem poluicdo ambiental, ruidos, etc., da qualidade estética e da existéncia
de elementos simbodlicos de valor e referéncia e de espacos de relacdo social

adequados.

No caso de espacos urbanos segregados por vias expressas, como o0s estudados
neste trabalho, os beneficios citados anteriormente pela implantacdo de areas verdes
sdo essenciais ndo apenas para a criacdo de areas livres limitrofes as vias permitindo
maior afastamento para os habitantes do entorno e consequentemente reducédo da
poluicdo e temperatura do ar e de niveis de ruidos, mas também pela possibilidade de
criacdo de espacos livres destinados ao convivio social, reintegrando a cidade os
espacos remanescentes das intervencdes viarias que, em varias situacoes,
marginalizam seu entorno imediato e sua populagédo. Devendo, portanto, incluir na
metodologia desenvolvida, a identificacdo de alguns itens como perfil climatico,
microclimatico e social da regido, caracteristicas espaciais, de revestimento do solo e

da arborizag&o dos espacos urbanos e do seu entorno, entre outros.

" Definic&o botanica para haste, tronco ou talo. Dicionério brasileiro da lingua portuguesa — O GLOBO, 1993.
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2.3- PLANEJAMENTO E EIXOS VIARIOS NO ESPACO URBANO CONSOLIDADO

O planejamento das cidades prevé para um bom resultado qualitativo do seu espaco
urbano, o estudo das variaveis relacionadas ao ambiente como radiagdo solar,
vegetacdo, ventos, agua e umidade do ar e geomorfologia, integrada as variaveis do
meio urbano como rede vidria, espacos livres, morfologia dos quarteirbes e tipologia
edilica (HIGUERAS, 2006). Entretanto, o que se observa em varias cidades do mundo

€ o sistema viario impondo-se sobre estas variaveis.

Segundo Roca (2004), o projeto do tracado viario € essencial para qualidade do
espaco exterior da cidade, pois € ele que gera a forma urbana e uma intervengcdo com
Novos eixos viarios tem repercussfes evidentes no entorno fisico e ambiental que

devem ser estudados visando o menor impacto.

Apesar dos projetos viarios englobarem estudos das caracteristicas relacionadas ao
entorno imediato, distinguindo os pontos de vista do carater fisico que define a area do
assentamento e os vinculados a paisagem (ROCA et alii), esta intervencdo tem
carater, na maioria das vezes, muito amplo, analisando de forma macro o espago, sem
identificagéo, estudo ou solugdes de problemas pontuais para espagos remanescentes

nas areas de entorno.

Conforme apresentado no Capitulo 1, esta problemética dos espagos remanescentes
pode ser observada, onde as insercbes de vias expressas e viadutos no contexto da
cidade interferem drasticamente na qualidade acuUstica, na paisagem e nhas
caracteristicas sociais e fisicas originais dos locais de sua implantacdo, modificando

também as condigdes higrotérmicas.

As mudangas na qualidade acustica ocorrem em funcdo dos ruidos provocados pelo
transito nestes novos eixos viarios, muito acima dos niveis considerados como
recomendados, devido ao trafego intenso, ampliando-se ainda pelo alto percentual de
trafego de veiculos pesados, caracteristicas das pistas de rolamento, conforme foi

visto nas tabelas 2.15 e 2.16.

As mudangas nas condi¢fes higrotérmicas do microclima de entorno nos eixos viarios,
podem ser provocadas pela pavimentagdo das areas com materiais com altas
emissividades (¢) como o asfalto e o concreto (Tabela 2.11) que configuram o

revestimento das vias e viadutos, bem como pela maior exposicdo a radiagdo solar
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destas superficies, devido a limitacdo de sombreamentos, ampliando a absorcéo solar

e consequentemente liberando mais calor.

A insercéo de viadutos com estrutura monolitica pode ainda, criar além da obstrucdo
fisica e visual, uma alteracdo na direcdo dos ventos locais, limitando a circulagcdo de
ar, a perda de calor por conveccdo e eventualmente a reducdo na sensacdo de

temperatura.

Embora a tendéncia dos eixos viarios seja prejudicar a qualidade acustica,
higrotérmica e visual dos espacos de entorno, em alguns casos a desobstrucédo
vertical gerada pela “retirada” de edificacdes para implantacdo da via, pode ampliar e
criar novos pontos de visualizacdo da cidade e favorecer a circulacdo dos ventos, tdo
essencial para o clima tropical umido. Apesar desse favorecimento, deve-se observar
que o vento pode auxiliar ainda na propagacdo do som e da poluicdo do ar

proveniente dos veiculos que circulam na via expressa.

A identificagdo das mudangas na qualidade acustica, higrotérmica e visual em
decorréncia da implantagcdo de eixos viarios sera realizada nesta metodologia através
de registros de medicdes de niveis sonoros, de iluminagdo e de temperatura do ar das
superficies, de observagfes e entrevistas com 0s usuarios dos espacos urbanos

estudados.

2.3.1- Zoneamento urbano

A elaboragcdo do zoneamento urbano visa o crescimento ordenado entre todos 0s
setores da sociedade. Seu planejamento considera separac¢ao por zonas de uso, como
residencial, comercial, industrial, gabaritos e afastamentos das edificacbes visando
controle da poluicdo sonora e do ar e condicdes adequadas de ventilacdo para as

edificacdes e no espaco urbano.

A hierarquizacdo das vias urbanas em relacdo a definicdo do zoneamento de seu
entorno (Figura 2.25), também podem auxiliar na promocdo de conforto aos
habitantes, uma vez que procura-se concentrar, sempre que possivel, vias de maior

poluicdo sonora e do ar com zonas industriais e comerciais.
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Z.Industrial  Ferrovia Via de transito Z. Comerc. Via de circulacéo Zona Residencial
ou destribuicdo

Figura 2.25— Exemplo de hierarquizac&o das vias em relacdo ao entorno™

Além do zoneamento, outras estratégias e regulamentos também séo criados visando
um melhor controle dos diferentes tipos de poluicdo que afetam o ambiente urbano.
Entre as medidas de controle, podem-se citar as normas relativas a poluicdo sonora,
com destaque para a Norma Brasileira 10151(NBR 10151, 2000) para avaliagdo do
ruido em areas habitadas visando o conforto da comunidade, que indica os niveis
aceitaveis de ruido associados as tipologias de uso das edificacBes locais (Tabela
2.17). Com os indicativos da norma, sdo geradas as recomendaclfes para 0sS
zoneamentos municipais, como exemplificado na tabela 2.18 para a cidade do Rio de

Janeiro.

Diferentemente do zoneamento e procedimentos para o controle de ruidos na cidade,
ndo existem regulamentacdes proprias para o controle das condi¢bes de conforto

higrotérmico e luminico no espaco urbano.

As recomendacgbes de gabaritos e afastamentos das edificacdes, larguras de vias,
areas livres, entre outras, relacionam-se com o adensamento populacional e tipos de
uso para zonas especificas e ndo com o perfil climatico da cidade, acarretando, por
exemplo, regides essencialmente residenciais ou de uso misto que ndo possuem

areas livres com zonas verdes.

Labaki (LABAKI et alii, 2005) observa que na legislacdo da cidade de S&o Paulo ndo
existe preocupacdo em reservar parcelas do solo para areas verdes antes da
especulacdo imobiliaria. E em casos raros que existiu o planejamento, estas areas
verdes foram geralmente implantadas em regides de dificil utilizacdo. Comenta ainda

que a legislagdo prioriza um sistema viario eficiente, em nome da economia da cidade,

"® Desenho do autor
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e consequentemente, muitas das vezes, as areas verdes sdo mutiladas e

descaracterizadas.

A regulamentacdo para controle das condi¢des de conforto higrotérmico e luminico no
Brasil, esta restrita & norma trabalhista NR15’® (Anexo 2), que fixa os limites aos quais
os trabalhadores podem ficar expostos a ambientes quentes e a NBR 5413/92 (tabela
2.21) que indica os valores médios minimos de iluminéncias para ambientes internos

de acordo com o tipo de atividades visuais exercidas.

Quanto aos limites de tolerdncia ao calor e aos niveis de iluminacdo em espacos
urbanos, existem estudos em alguns paises® que propéem recomendacdes para
préatica de atividades de trabalho ou esportivas nos espacos externos de acordo com
os niveis de temperatura e umidade locais, e pesquisas®™ que indicam valores

toleraveis de iluminacdo natural para estes ambientes®.

Romero em suas pesquisas sobre indicadores de sustentabilidade urbana (ROMERO
& SOUZA, 2007; ROMERO & ANDRADE, 2007) conclui que os indicadores urbanos
reestruturam o modelo de planejamento, permitindo a constru¢cdo de um novo projeto
de cidade. Que a constru¢do de indicadores associados a ventilagdo nos espacos
publicos faz-se necesséria para garantir leis urbanisticas de uso e ocupacao do solo,
visando a eficicia da ventilacdo para o conforto térmico e salubridade nas cidades, e
que os sistemas de drenagem natural restabelecem o elo no ciclo hidrolégico, evitando
custos com medidas estruturais dispendiosas para as finangas municipais, além de

melhorar o microclima local e possibilidade de convivéncia entre as pessoas.

2.3.2- Projetos viéarios e propostas mitigadoras para 0s espacos remanescentes

O planejamento para inser¢cdo de eixos viarios inicia-se na identificagdo, segundo
Roca et alii(2004), de onde realmente comeca e acaba a necessidade de intervencgdo.
A problemética sobre o estabelecimento do limite da intervencdo no projeto do espaco
viario, deriva da condicdo da “continuidade fisica do asfalto”, sua abrangéncia
espacial, mudando e desequilibrando fluxos viarios existentes e consequentemente

suas relacdes sociais e fisicas pré-existentes.

" NR 15 — Atividades e operagdes insalubres — Ministério do Trabalho do Brasil, 1978.

g0 Sports Medicine Australia (SA Branch) disponivel em: http://www.smasa.asn.au/ (acesso: 15 de junho de 2007)
® Projeto RUROS (NIKOLOPOULOU, 2004)

8 Ambos estudos sdo apresentados no capitulo 3.
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No entanto, como foi apresentado no Capitulo 1, na histéria da evolucao urbana das
cidades, a implantacdo de novos eixos viarios quase sempre desconsiderou sua

integragdo com o entorno.

Em decorréncia da grave interferéncia ambiental ocorrida, posteriormente a estas
intervencgdes, solugcdes mitigadoras devem ser propostas com objetivo de amenizar os

impactos mais intensos.

Geralmente, em funcdo das limitadas possibilidades de novas intervencdes e de
contextos urbanos bastante consolidados, as solucdes mitigadoras se restringem
principalmente a protec¢édo da populacdo do entorno dos ruidos provenientes dos eixos

viarios por meio da utilizacao de barreiras acusticas.

Embora as barreiras acusticas verticais possam ser identificadas como um elemento
de obstrucao fisica (Capitulo 1), em alguns casos, sua inser¢éo pode trazer beneficios

como a protecdo visual, geragdo de elementos paisagisticos ou protegdo sonora sem

obstrucéo visual através da utilizagdo de painéis semi-transparentes ou translucidos
(STRAMANDINOLLI, 2000) (figura 2.26)

-,! > -y S

sticas integradas ao contexto urbano®

de barreiras acu

~ Figura 2.26— Exemplos

¥ FEDRAL HIGHWAY ADMISTRATION, 2000.
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Além das preocupacdes de integragdo visual, no clima tropical tmido em especial, a
insercao de barreiras acusticas deve prever aspectos como as caracteristicas térmicas
dos materiais de revestimento da barreira, evitando materiais de elevada absorcdo

solar e emissividade (infravermelho), e a criacdo de obstaculos aos ventos.

Pesquisas recentes® indicam novos materiais para construcéo de barreiras acusticas,
gque envolvem desde a composicdo de isolamento com absor¢éo acustica a utilizacdo
de materiais reciclados e vegetacao, que podem ser aplicados mais adequadamente

em barreiras acusticas localizadas em clima tropical amido.

Além da utilizacdo de barreiras acusticas verticais, outras sugestdes sao propostas
como a implantacdo de novas edificagdes que tenham sua volumetria ou setorizagéo
organizada de forma que os usuarios das edificacdes sofram menor interferéncia do

ruido proveniente das vias expressas (figura 2.27)

Wi
|
g
£l
i
i
¥

NOESE TOLERANT FORTIONS SUCH AS

- Noise tolerant portions
_ DEF oL TN

Figura 2.27— Propostas para edificacdes no entorno de vias expressas indicando o
isolamento acustico promovido pela volumetria de edificacfes e setorizacdo®®

# ENVIRONMENTAL PROTECTION DEPARTMENT, 2003.

® ENVIRONMENTAL PROTECTION DEPARTMENT. Disponivel em www.epd.gov.hk (acessado em 4 /05/ 2006)
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Atualmente, o planejamento de novas vias expressas inseridas no contexto urbano
consolidado busca maior integracdo com as solugbes propostas para as areas do
entorno imediato remanescentes a intervengdo. Estudos voltados para o projeto do
espaco viario apresentam analises mais detalhadas e relacionadas com a nova
configuracdo e usos dos espacos urbanos limitrofes as vias e com a protecdo da

populacéo de entorno face a este novo vetor de poluicdo ambiental (Figura 2.28).

Estudos Salvador Balcells e Joan Moreno

Jore verde Zona verds Jene verds

‘ : o k=
Figura 2.28 Exemplos de projetos de espaco viario e entorno imediato®

E |
6

Os fundamentos propostos por Roca (ROCA et alii, 2004) para o projeto do espaco
viario envolvem desde estudos dos parametros técnicos basicos de tracado viario a
hierarquia viaria, sua relacédo e integracdo com entorno, espacos destinados a ciclistas
e pedestres, uso das éareas livres, vegetacdo e topografia, percepcdo dinamica do
entorno pelos usuarios das vias, inser¢do de novas edificagbes no entorno e protecao

das existentes, entre outros.

No Brasil, pode-se perceber que em alguns casos recentes de novos eixos viarios

houve a preocupacédo de uma menor interferéncia no tracado urbano ja existente ou a

% ROCA et alii, 2004, p.146 e 170
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criacdo de areas livres limitrofes as vias destinadas ao uso para comunidade como
espaco de lazer, ou como “zonas verdes” ampliando a permeabilidade do solo,

reduzindo as emissdes de radiacdo térmica e ruido.

Como exemplo de intervengdes recentes, pode-se citar o Tunel Ayrton Senna em Sao
Paulo que cruza o sob o Parque do Ibirapuera, interligando os principais eixos viarios

da regido sem interferir no tracado ja existente e nas areas de entorno (figura 2.29)

Tu nel A on Senna

S

Figura 2.29 — Projec&o do tanel Ayrton Senna sob o Parque do Ibirapuera®’

No Rio de Janeiro, o projeto da Avenida Governador Carlos Lacerda (Linha Amarela)
previu nas areas limitrofes a via expressa espacos de lazer para a comunidade de
entorno e zonas verdes. Entretanto, em algumas regides, devido indefinicdo de seus
usos e a falta de controle do poder publico, alguns espacos sofreram invasfes ou se

tornaram areas insalubres (figura 2.30).

% Foto montagem do autor. (imagem original Google Earth — disponivel em http://earth.google.com/)
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Google

Areas invadidas BT

Figura 2.30- Exemplos de diversos usos dos espacos limitrofes a Linha Amarela

Areas limitrofes as vias expressas que ndo sio reintegradas ao contexto urbano com
espacos sem usos relacionados ao lugar que pertencem, tornam-se alvo de invasées

ou simplesmente abandonados. Este fato é comumente identificado também em

diferentes espacos urbanos nas cidades.

Analisar e propor usos ambiental e socialmente adequados as questdes regionais para
espacos remanescentes as reformulagdes urbanas, podem transformar areas
segregadas e negligenciadas em locais de referéncias sociais para bairros e

comunidades.

O Capitulo 3, a seguir, visa apresentar métodos existentes de avaliacdo de espacos
abertos e identificar em sua estruturacdo elementos que contribuam para formulagéo
de uma metodologia que permita a analise da qualidade ambiental em espacos
urbanos segregados de clima tropical umido, que também ¢é apresentada no préximo
capitulo.
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No contexto contemporaneo da sustentabilidade urbana, a qualidade ambiental vem
suscitando o interesse dos profissionais ligados a area de conforto ambiental, na
procura de metodologias adequadas a uma analise mais efetiva, atendendo,
principalmente, as quatro estratégias tracadas para as cidades na agenda 21 brasileira
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000)*, apresentadas no capitulo 2. Dentro
deste ambito, as questbes ambientais, sdcio-culturais e econbmicas apresentam uma

grande influéncia no estudo da qualidade dos espac¢os urbanos.

Para obtencdo dos dados envolvidos, torna-se necessario o emprego de uma
metodologia que tenha carater amplo, de modo a considerar todas as variaveis

intervenientes, mas que procure também contemplar especificidades locais.

Face a lacuna existente em relacdo aos estudos de qualidade ambiental em espacos
segregados e a restrita metodologia de avaliacdo da qualidade ambiental de espacos
urbanos de clima tropical umido, a presente tese propde uma metodologia que venha

atender tais especificidades.

Dessa forma, faz necessario também pesquisar na literatura aberta, metodologias de
avaliacdo voltadas para a qualidade ambiental de espacos urbanos que estejam

relacionadas a realidade brasileira.

Dentre as diversas tipologias de espagos urbanos, 0s espagos segregados, oriundos
principalmente de areas remanescentes de intervengdes viarias no contexto urbano
consolidado, sdo cada vez mais frequientes, mas pouco estudados em relacdo a outros

espacos de uso publico projetados durante o planejamento das cidades.

Para a elaboracdo da metodologia proposta nesta tese, foram analisados documentos
e publicacdes nacionais e internacionais relacionadas com o ambiente urbano e que
enfocam a integracdo das condi¢cdes de conforto humano: acustico, higrotérmico,

visual com os fatores soécio-culturais.

A elaboracdo da metodologia proposta teve como base os modelos e ferramentas

apresentados por Nikolopoulou (2004)? e por Romero (2001)3.

! Estas iniciativas visam a melhoria da qualidade ambiental por meio de agdes preventivas, normativas e projetos
urbanisticos voltados para o conforto ambiental, como a ampliacdo da acessibilidade, areas verdes, areas publicas,
conservacao do patrimdnio ambiental urbano, tanto o construido como o natural e paisagistico.

% ho Guia Designing Open Spaces in the Urban Environment: a Bioclimatic Approach

136



CAPITULO 3 - PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL DE ESPAGOS URBANOS SEGREGADOS EM CLIMA TROPICAL UMIDO

O guia de Nikolopoulou (2004), desenvolvido no contexto europeu, ilustra todas as
etapas de andlise em campo, indicando programas computacionais utilizados e
exemplos de aplicacdo préatica, avaliando no ambiente urbano o0s confortos
higrotérmico, visual e sonoro, a morfologia e considera¢des sociais que resultaram na

forma de utilizacdo e no desenho dos espacos abertos.

A analise e tratamento ambiental do espaco urbano apresentados por Romero (2001),
através de quadros resumidos dos aspectos e elementos do espaco, e da ficha
bioclimética do espaco, embasam a proposta para o modelo de fichamento dos dados

observados nos estudos de campo.

Foram também utilizadas como referéncias, especialmente para a avaliagdo do
conforto higrotérmico, os trabalhos de Fanger (1970; 2002), que apresentam propostas
de adaptacdes associadas ao clima quente Umido, aplicando-se, portanto, ao perfil
climatico estudado, em contraposicdo ao indice para avaliagdo de conforto
higrotérmico considerado por Nikolopoulou (2004). Também utilizou-se as referéncias
normativas (ISO 7243,1989 e NR15,1978), para avaliagdo da sobrecarga térmica nos
usuarios dos espacos, utilizando o indice de bulbo Umido e temperatura de globo
(IBUTG).

Os resultados apresentados nas pesquisas de Reis-Alves (2006), Niemeyer (2007) e
Vasconcellos (2006) foram considerados, pois também analisam espacgos abertos em

clima tropical umido e utilizam alguns dos métodos aqui citados em suas referéncias.

A metodologia de Veloso (2006) para avaliacdo da qualidade ambiental, embora tenha
como abrangéncia toda a cidade, apresenta uma relacdo de atributos que servem, na

sua maioria, como referéncia para a metodologia aqui proposta.

Por fim, os trabalhos desenvolvidos pelo Departamento de Prote¢cdo Ambiental de
Hong Kong* foram utilizados como referéncias de avaliacfes e intervencdes de areas
limitrofes a vias expressas em contexto urbano, pois apresentam pesquisas recentes
direcionadas ao planejamento urbano e projeto de edificacBes nas areas de entorno

de novos eixos viarios associadas a protecdo acustica em clima quente amido.

% Arquitetura bioclimética do espago publico
* Disponivel em www.epd.gov.hk
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3.1- METODOS DE ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL EM ESPACOS
URBANOS

Os métodos de analise da qualidade ambiental em ambientes fechados ou abertos,
tém como objetivo a organizacao, identificacdo e registro dos elementos necessarios
para embasamento da avaliacdo ambiental e futuras propostas mitigadoras para os

espacos estudados.

A avaliacdo torna-se mais complexa em ambientes abertos, principalmente devido a

diversidade de elementos diretamente interferentes na qualidade do espaco.

As informac¢des que instrumentalizam uma proposta de andlise ambiental do espaco
urbano, segundo Romero (2001) podem ser aglutinadas em dois grupos: elementos
fisico-ambientais, compostos pelo clima, som e luz e a base da materializacdo da
forma urbana: materiais, mobiliario urbano, tratamento do solo, vegetacao, iluminacgéo,

elementos informativos, servigos, instalagfes e elementos arquitetdnicos.

A identificagdo destes elementos permitem a andlise dos espacos com consequente
identificacdo de problemas e a proposicdo de solugcbes mitigadoras e decisbes

projetuais para melhorar a qualidade ambiental.

Para construir e fundamentar a metodologia proposta foram analisados estudos

recentes sobre o tema em quest&o, que a seguir séo apresentados.

3.1.1- Arquitetura bioclimética do espaco publico -ROMERO (2001)

O objetivo do trabalho apresentado por Romero (2001) € o estudo das relagbes
existentes no espaco publico®, incorporando os aspectos ambientais no processo de
avaliacdo e construcdo do espago, identificando, sistematizando e consolidando tanto
elementos do préprio espaco como elementos praticos e instrumentais que permitam

recriar, no seu desenho urbano, sua adequacéo a cada meio, cultura e realidade.

A pesquisa focaliza a dimensdo ambiental do espaco publico, propondo uma

concepcao bioclimatica para modelagem deste espaco, alcancada a partir da

® Romero (2001) classifica como espaco publico, os espacos urbanos de uso publico onde acontecem as relaces
humanas.
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concepcao sensorial polivalente, na qual a agua, a luz, 0 som e a cor sejam elementos

ordenadores como estimulos dimensionais.

A énfase da pesquisa privilegia a dimensdo que trata os elementos do ambiente,
embora também considere as dimensfes espaciais relacionadas com as analises

sintética, funcional e plastica.

A proposta de uma concepc¢dao bioclimatica do espaco publico de Romero (2001) visa
obter, na escala urbana, o que a arquitetura bioclimatica consegue com o edificio, isto
é, transforma-lo em um mediador entre o clima externo e o ambiente no interior do

espaco publico emoldurado.

Sao considerados na analise, os elementos formais mais relevantes do espaco publico
do edificio e do espaco urbano, subdividos em entorno, base e superficie fronteira. O
entorno compreende 0 espago urbano mais imediato do espago publico em questédo; a
base corresponde ao espaco sobre o qual se assenta 0 espago publico; a superficie
fronteira corresponde ao espago que forma o limite ou marco do espago arquitetdnico

gue interessa ao estudo (Figura 3.1).

NI W B 55

Base Fronteira Entorno

O entorno

A superficie fronteira

Figura 3.1 — O entorno, a base e a fronteira®

® ROMERO, 2001 p.154
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Os elementos que configuram os componentes espaciais e ambientais analisados por
Romero(2001), sdo apresentados na tabela 3.1, organizados pelas caracteristicas do

entorno, da base e da superficie fronteira.

Tabela 3.1 — Os elementos que confrontam o espaco’

Caracteristicas do entorno

Orientacdo: Sol, ventos, som;

Continuidade da massa: Grau de adjacéncia/compacidade;

Altura do espaco cotado;

Conducéo dos ventos do entorno imediato (entradas nédo intencionais de ar).

Caracteristicas da base

Equilibrio da radiacao e luz natural;

Natureza dos elementos superficiais (propriedades fisicas, cores);

Albedo: reflexdo e absorcdo da radiacéo incidente;

Elementos componentes do espaco publico:

- Coberturas (toldos, tendas, pérgulas);

- Pavimentos;

- Vegetacao (tipo, altura, tamanho das copas);

- Mobiliario;

- Agua (presenca da agua: laminas, fontes, cortinas, estanques, em forma natural).

Caracteristicas da superficie fronteira
Convexidade;
Continuidade da superficie. Grau de adjacéncia . Porosidade;

Detalhes edificatérios que afetam as condi¢cdes externas (pérticos, tribunas, marquises,
galerias);

Textura;

Propriedades fisicas dos materiais;
Aberturas;

Tenséo, progresséo e regressdo da fachada,;
Tipologia arquitetdnica;

Cores;

Transparéncia, opalescéncia;

Area total da envoltura: perdas e ganhos de calor;
Céu;

Numero de lados do espaco cotado;

Grau de confinamento.

" Idem p. 155

140



CAPITULO 3 - PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL DE ESPAGOS URBANOS SEGREGADOS EM CLIMA TROPICAL UMIDO

Romero (2001) considera que os componentes espaciais indicados devem ser
tratados simultanea e respectivamente com as propriedades fisicas dos materiais
construtivos, inclusive a qualidade superficial destes. E também é essencial observar
as inter-relacbes sensoriais dos componentes espaciais com cada um dos
componentes ambientais, em especial com o entorno climatico, a estética da luz, as
sensacbes da cor e 0 espago sonoro, isto €, devem ser tratados sob a concepcao
bioclimética que procura atender ao compromisso entre a arquitetura, o lugar, a cultura

e o0 bem estar dos individuos.

A seguir, é apresentada na Figura 3.2 a ficha analitica proposta por Romero (2001)
que permite, de forma sistematica, registrar os dados coletados em campo ou dados
empiricos, no caso de projetacdo ambiental sensivel do espaco. Na ficha, os
elementos espaciais e 0s ambientais estdo agrupados tematicamente, existindo entre
eles uma correspondéncia gerada pelas caracteristicas inerentes ao entorno, a base e
a superficie fronteira. Como a analise proposta deve estar constituida tanto de uma
parte discursiva como de uma parte grafica, a ficha permite o registro de ambos, o que

possibilita uma rapida apreciagéo das caracteristicas essenciais do espacgo analisado.

A validade da proposta teorica foi demonstrada mediante a aplicagdo dos conceitos
elaborados a espacos publicos diversificados nas cidades de Brasilia e Barcelona,
subdividindo em espacos do cotidiano, do simbdlico e de passagem, classificados de

acordo com as atividades dos usuarios® (Anexo 3).

& No espacos do cotidiano, as principais atividades desenvolvidas sdo passear, tomar sol, desfrutar de sombra,
descansar, conversar, reunir-se, etc.. Nos espacos do simbdlico sdo desenvolvidas atividades de carater simbélico
como manifestacdes, comemoragdes, passeatas, observagdo ou admiragdo dos simbolos do poder publico, etc.. Por
fim, os espacos de passagem, como o préprio nome ja apresenta, a principal atividade é a passagem de pessoas
embora possam existir neles elementos que permitam permanéncia no espaco.
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Ficha bioclimatica do espago publico
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Figura 3.2 — Ficha biocliméatica do espaco publico®

* ROMERO, 2001 p. 158
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3.1.1.1- Anédlise do método

A ficha proposta por Romero (2001) tem como principal vantagem a organizagédo e
sintese de dados espaciais e ambientais, facilitando a concep¢éo do espaco estudado,
embora ndo indique relacdo com dados objetivos como medicbes coletadas em

campo.

A apresentacdo da ficha, sugerindo areas especificas de observacado e registros de
dados definidas por entorno, base e fronteira, permite uma melhor identificacdo dos

elementos formais que compdem o espaco.

A proposta de analise perceptiva do espaco auxilia na elaboracdo de uma metodologia
de projetos de espacos publicos, uma vez que a ficha relaciona os principais
elementos para uma analise do ambiente urbano, identificando-os a partir de

observacoes e ndo somente de medi¢cbes ambientais.

Esta metodologia pode também contribuir para o entendimento e avaliagdo dos
espacos urbanos por arquitetos e urbanistas e outros profissionais que trabalham
diretamente em projetos e intervengdes urbanas e ndo possuem formacao especifica

na area ambiental.

Entretanto, uma avaliagdo exclusivamente subjetiva pode gerar uma interpretagao
direcionada sob a o¢tica de uma avaliagdo pessoal do espago estudado. Um recurso
que ampliaria a imparcialidade seria a inclusdo de areas especificas nas fichas para
indicacdo de variaveis ambientais e resultados estimados para as condigbes de
conforto ambiental, possibilitando a correlacdo de elementos subjetivos identificados a

partir de observacdes visuais a valores objetivos também coletados no mesmo local.

A analise dos espacos estudados utiliza como principal recurso para visualizacao das
imagens croquis e desenhos de perspectivas. A utilizacdo de registros fotogréaficos
locais poderiam ilustrar mais precisamente o0 entorno, as principais vistas, questdes da

cor, tipologia e detalhes arquiteténicos, entre outros.
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3.1.2- Projetos de espacos abertos em ambiente urbano — RUROS

O projeto RUROS (Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces
(NIKOLOPOULOU, 2004), coordenado por Marialena Nikolopoulou, foi desenvolvido
especificamente para analise de espacos abertos de uso publico, com variacdo em
termos de contexto urbano, morfologia, pardmetros sécio-econémicos e condi¢des

climaticas européias.

Os parametros subjetivos foram obtidos a partir da analise da populacdo no seu
ambiente natural através de observacbes e entrevistas. Os parametros objetivos de
investigacdo do ambiente foram obtidos através das medicbes de temperatura do ar,
radiacdo solar, vento, umidade, utilizando termdmetro de bulbo seco e Umido,
juntamente com temperatura de globo e velocidade do vento. Além das medicbes
higrotérmicas, foram realizadas medi¢Bes de luminancia e niveis de pressdo sonora
para andlise do conforto visual e acustico. Os modelos propostos no projeto RUROS

foram organizados em oito itens™®.

Os modelos de conforto higrotérmico desenvolvidos consideraram os condicionantes
ambientais, tipos de atividades e vestimentas, escolhas pessoais, memoéria e

expectativas e adaptacdes ao perfil climético local.

Aplicou-se a avaliacdo de sensacao individual dos usuarios, em entrevistas
estruturadas contendo questionarios padrées, razdes para uso e freqiiéncia, avaliagdo
pessoal higrotérmica do ambiente e satisfacdo, em escala de 0 a 5 pontos, variando
de muito frio a muito quente, sendo definida como “voto de sensagdo atual” (ASV —
Actual Sensation Vote) e correlacionadas com o0s parametros microclimaticos

existentes.

Baseado nos dados coletados nas entrevistas foi desenvolvido um modelo “adaptativo”
para os espacos abertos utilizando dados meteorolégicos publicos disponiveis. A
equacdo desenvolvida pode ser modificada de acordo com a cidade pesquisada na

Europa, podendo também configurar-se como um modelo Gnico europeu™.

' 0s modelos propostos na pesquisa foram reunidos e apresentados no guia Designing open spaces in the urban
environment: a bioclimatic approach, organizado pelo Centro de Fontes Renovaveis de Energia da Grécia
(NIKOLOPOULOU, 2004),

" Equacéo para o modelo Gnico europeu: ASV= 0.049Tair_met +0.001Sol_met —0.051V_met -0.014RH_met -2.079.
Parametros: temperatura do ar (Tair_met, °C), a radiagéo solar global (Sol_met, W.m™), velocidade do vento (V_met,
m.s™1) e umidade relativa (RH_met,%).
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As consideracdes sobre 0 vento em espacgos urbanos sao abordadas a partir de suas
variacOes influenciadas pela tipologia da paisagem regional e local e de variacdes
sazonais, obtidas em estac6es meteorologicas e através de estudos sobre as

mudancas de velocidade dos ventos de acordo com a rugosidade da superficie.

A avaliacdo das condi¢des radiantes em espacos urbanos é proposta no guia através
da utilizacdo do programa computacional Solene'?, que permite avaliar as condicdes
de conforto térmico através da variacdo da Temperatura Radiante Média (MRT), em

funcdo do uso de diferentes materiais e morfologias.

Segundo as pesquisas apresentadas no projeto, o estudo da morfologia urbana pode
auxiliar inicialmente para andlise da temperatura, da insola¢do, da ventilagdo e da
propagacao de ruido no espago urbano. O processo de analise morfoldgica através de
modelos tridimensionais simulados em programas computacionais foram utilizados,

correlacionando diversos fatores.

A variacdo dos parametros geomeétricos e seu relacionamento com o microclima
urbano séo discutidos em varias imagens computacionais que simulam as alturas das

edificacdes, suas projecdes de sombras e variagdes durante o ano (Figura 3.3)

r"" 9)

Modelo 3D do Jardim de Todos os Santos Mapa de figura fundo. Em preto

em Cambridge correspondem as areas edificadas
e em branco os espagos abertos

Figura 3.3 — modelagem virtual dos espacos urbanos™

As simulagbes apresentadas para os estudos propostos utilizaram diferentes tipos de
programas computacionais. A tabela 3.2 apresenta o resumo das tarefas executadas

e os programas utilizados.

2 SOLENE++ Guide d'Utilisation, Laboratoire CERMA,Ecole d’Architecture de Nantes.
13 NIKoLOPOULOU, 2004, p.17
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Tabela 3.2 — Tipos de programas computacionais usados para andlise da morfologia urbana

Tarefa Tipo de programa Exemplo
Modelagem 3D Ferramenta de desenho AutoCAD
Modelagem das elevagbes e Renderiza¢éo em 3D, 3D Studio Max,Maya, Lightwave,
areas construidas e livres processamento de imagem Adobe Photoshop, Corel
PhotoPaint, Matlab
Fator de visdo do céu, Processamento e andlise de Matlab
porosidade dos ventos, mapa imagens
de campo de visédo
Mapa de projecao de Renderizacdo em 3D ou 3D Studio,Maya, Lightwave,
sombras, mapeamento de processamento de imagem Adobe Photoshop, Corel
horas de insolacdo PhotoPaint, Matlab
Zonas de sombreamento de Simulacgdes fisicas Flovent, Fluent, Maya, 3D Studio
ventos Max
Mapeamento de diversidade Processamento de imagens Matlab, Adobe Photoshop, Corel
PhotoPaint.

A pesquisa relativa ao conforto visual no espaco urbano foi desenvolvida baseada nas
caracteristicas microclimaticas da luminosidade do ambiente medida ao nivel do solo e

as reacles observadas nos usudrios simultaneamente.

A percepc¢do do usuario é obtida a partir de uma escala de cinco pontos, denominada
Voto de Sensagdo Luminosa (LSV- Luminous Sensation Vote), variando de “muito
escuro” até “muito claro”, e as condi¢des de insolacdo avaliadas em uma escala de

trés pontos, variando de ‘muito sol” até “prefiro mais sol”.

Confrontando os dados obtidos nas entrevistas com o voto de cada usuario, foram
feitas correlagbes empiricas do nivel de iluminamento. Como resultado da pesquisa,
os valores de LSV entre 0,5 e 1'* podem ser considerados como apropriados, com
niveis de iluminamento horizontal entre 10 a 50klux em areas ensolaradas e entre 25

klux a 60klux em areas sombreadas.

O ambiente sonoro e o conforto acustico em espacos urbanos sdo avaliados no
projeto considerando tanto os aspectos fisicos do som, como também os aspectos

sociais, psicoldgicos e fisioldgicos.

O modelo de andlise envolve quatro partes principais. A primeira descreve as
caracteristicas nominais de cada fonte sonora, como nivel de pressdo sonora,

espectro, condi¢cdes temporais, localizacdo, movimento e caracteristicas psicologicas/

* Percepcado da luminosidade ambiental :-2=muito escuro, -1=escuro, O=nem escuro nem claro, +1=claro, +2=muito
claro
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sociais. A segunda parte apresenta os efeitos acusticos no espaco, como
reverberacdo, sons percebidos no entorno, ruido de fundo e padrdes de reflexdo. A
terceira parte, 0s aspectos sociais, como as caracteristicas sociais dos usuarios e as
condi¢bes sonoras residenciais e no trabalho e experiéncias acusticas. Por dltimo, a
quarta parte considera outros aspectos, como temperatura, umidade, iluminacao,

paisagem, caracteristicas arquitetonicas e tipo de atividade exercida no local.

As analises sonoras sdo feitas principalmente através de medicdes, observacdes e
entrevistas em campo, a predicdo da propagacdo sonora no ambiente urbano, através
da utilizacdo de programas computacionais como CADNA™ e Raynoise’®, e o tempo
de reverberacdo em espacos urbanos com superficies difusoras e a distribuicdo de
som de uma fonte pontual utilizando férmulas®’ que calculam o tempo de reverberacéo

e a distribuicdo de som de uma fonte pontual.

De acordo com o resultado de niveis de ruidos encontrados nas andlises realizadas®®,
sdo geradas sugestdes projetuais como criacdo de atividades ou elementos que se
destaquem positivamente na paisagem sonora, mudancas em materiais, dimensdes e

superficies ou ainda implantacao de barreiras acusticas.

A pesquisa relativa as consideragfes sociais para o desenho de espagos abertos
correlaciona o resultado de experiéncias sociais na vida urbana contemporanea com

as propriedades fisicas caracteristicas dos espacos abertos.

O conjunto de informac¢des quantitativas e qualitativas dos espacos abertos foram
coletadas em quatro etapas, registrando a significAncia urbana do espaco, a
significancia do espaco para comunidade, 0s usos atuais do espaco e as categorias de

usuarios.

Concluindo o trabalho, o guia apresenta uma avaliacdo das ferramentas desenvolvidas
aplicada em uma rua de pedestres, selecionada como “estudo de caso”, realizando
avaliacbes e propostas mitigadoras para os problemas encontrados durante as

7

pesquisas. A andlise é apresentada em tépicos separadamente, descrevendo as

* DATAKUSTIK,(2003). CadnaA: Software Program for Noise Prediction. Munich

! LMS Numerical Technologies (2003). Raynoise User's Manual. Leuven

" KANG, J. MENG, Y. BROWN, G. (2003) Sound propagation in micro-sacle urban areas: simulation and
animation. Acustica/acta acustica, 89, S68-69.

8 As andlises realizadas no projeto RUROS, indicam o nivel de pressdo sonora de 65dBA como 0 maximo aceitavel
para ruido de fundo no espaco urbano, considerando o nivel de ruido equivalente de 90% (Leq90)"®.
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avaliacdes de conforto térmico, ventos predominantes, condi¢cbes de radiacéo,

morfologia, ambiente visual, ambiente acustico e parametros sociais (Anexo 4).

3.1.2.1- Anéalise do método

Conforme observado em trabalhos apresentados em congressos cientificos
internacionais, como o PLEA'® entre outros, o projeto RUROS foi, nos Gltimos anos, a
pesquisa mais ampla sobre a avaliacdo da qualidade ambiental, resultando em
metodologias e ferramentas que possibilitam a analise dos espacos urbanos nos

ambitos ambiental e social.

A organizacdo e apresentacdo dos métodos propostos possibilitam identificar
facilmente todos os itens necessarios para elaboracdo de um estudo de qualidade

ambiental urbana, independente das caracteristicas regionais das areas selecionadas.

Entre as metodologias sugeridas, a maior parte pode ser inserida facilmente em
estudos de analise urbana, embora alguns recursos computacionais especificos de
simulacdo ambiental ndo sejam amplamente encontrados ou disponibilizados, como os

programas Cadna A e o Raynoise.

A predicdo de conforto higrotérmico em espacos abertos a partir da utilizacdo de
equacdes modelo e graficos previamente configurados é uma ferramenta fundamental
para a projecdo de novas areas no contexto urbano. Entretanto, observa-se que no
contexto de clima tropical umido como apresentado por Zambrano, Malafaia e Bastos
(2006), o modelo desenvolvido pelo projeto RUROS néo se adequou a uma avaliacao

de conforto higrotérmico. (Anexo 1)

Apesar disso, a metodologia do RUROS pode ser seguida quanto aos parametros de
levantamento em campo, como identificacdo dos principais pontos para medicoes,
aplicacdo de entrevistas com escalas de conforto higrotérmico e preferéncias, e

observacdes sobre perfil do usuario, atividades, entre outros.

O estudo da ventilacdo no sitio, conforme indicado no RUROS, que envolve
programas computacionais especificos tipo CAD (Computer Aided Design) e
especialistas em mecanica de fluidos, ainda ndo se enquadra na realidade da pratica

profissional existente.

'® Conference on Passive and Low Energy Architecture
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No entanto, observagcdes em campo e coleta de dados em estacBes meteoroldgicas
préoximas as areas de estudo, como também foi sugerido no guia, sdo recursos mais

facilmente obtidos e aplicados.

Uma verificacdo importante na pesquisa do RUROS foi o resultado das condicbes de
conforto luminico nos espacos externos, que apesar das recomendacfes minimas
estejam entre 100-1000 klux, a pesquisa identificou, através dos votos da populacao,
niveis bem superiores aos recomendados, sem caracterizd-los como &reas de
ofuscamento. Tais resultados permitiram estabelecer novas escalas de nivel de

iluminacéo adaptados aos espacgos urbanos.

A utilizacdo de recursos graficos digitais tem se estabelecido como ferramenta
essencial para analise da volumetria na atividade projetual. A indicacdo no projeto
RUROS de algumas simulac¢des feitas em programas mundialmente usuais entre os
profissionais da area arquitetura e urbanismo, como o AutoCAD, 3D Studio, Corel
Draw e Photo Shop, facilita a interagdo com as é&reas de analise da qualidade

ambiental.

A indicacdo no RUROS sobre a possibilidade de utilizagdo de formulas simplificadas
ou de medicbes e observacbes em campo que identifiquem os niveis de ruido,
facilitam o estudo e a avaliacdo qualitativa da paisagem sonora, uma vez que 0S
programas de predicdo acustica ndo sao disponibilizados amplamente como outros

recursos computacionais.

A pesquisa através de uma escala de preferéncias sonoras, € interessante, pois pode-
se comparar os resultados obtidos entre os votos da populagdo e os niveis de pressao
sonora recomendados pelas normas nacionais, bem como as adaptacBes dos

usuarios.

O estudo detalhado da populacdo dominante e tipo de atividade realizada nos espacos
abertos é essencial para avaliacdo da qualidade ambiental, identificacdo de problemas
e sugestdo de solucbes mitigadoras que possibilitem adequacbes espaciais e
ambientais que atendam as necessidades dos usudrios atuais ou criem opgbes de

Novos usos para uma demanda populacional existente.
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3.1.3 — Métodos de andlise da qualidade ambiental de espacos urbanos em clima

tropical umido

Além dos métodos indicados anteriormente como referéncia, pode-se observar
também os resultados obtidos por Reis-Alves (2006), Niemeyer (2007) e Vasconcellos
(2006), onde desenvolvem propostas de avaliacdo de ambientes abertos na cidade do

Rio de Janeiro, ou seja, em clima tropical imido.

Reis-Alves (2006), em uma extensa pesquisa sobre o simbolismo do lugar, prop6e
uma inter-relacdo de varidveis subjetivas e objetivas do conforto ambiental na
avaliacdo de patios escolares. A analise do ambiente considera os atributos espaciais,
ambientais e humanos a partir da percepcdo dos usudrios, aplicando entrevistas,
identificou suas sensacdes em relacdo ao espaco, como o voto de conforto

higrotérmico, entre outras questdes.

O trabalho desenvolvido por Reis-Alves (2006) apresenta excelente organizacdo dos
atributos que serdo analisados, dividindo em tabelas de atributos espaciais, ambientais
e humanos e seus respectivos aspectos, métodos e instrumentos utilizados (Anexo 5).
Esta metodologia gera, por fim, um relatério bem estruturado, de facil compreenséo, e

tabelas-sinteses dos dados coletados em campo e analise perceptiva.

O trabalho enfoca principalmente questdes subjetivas, identificadas tanto pelo autor
como pelos usuarios. Alguns dados objetivos como velocidade do vento, temperatura
do ar, umidade relativa, nivel de iluminacdo e de pressdo sonora poderiam também ter
sido coletados durante a pesquisa em campo para ratificar os resultados perceptivos
apresentados, como usudrios indicando sensagfes higrotérmicas mais tolerantes ao

calor devido a sua aclimatagéo.

Niemeyer (2007) apresenta em sua tese, um roteiro de avaliacdo do espaco urbano
consolidado, utilizando como estudo de caso areas no bairro de Sao Cristovao. A
proposta enfoca a avaliacdo de conforto higrotérmico e aclstico e o roteiro
metodoldgico que envolve quatro etapas: Inventario Fisico, Medicbes em Campo,

Avaliagéo de Conforto Térmico e Acustico e Andalise dos Resultados (Anexo 6).

A organizacdo da metodologia descreve atributos espaciais, ambientais e humanos,
entretanto ndo sdo realizadas entrevistas com 0s usuarios, mas sdo registradas

medi¢bes em campo que auxiliaram na comparacdo de dados subjetivos observados.
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Niemeyer (2007) utiliza em sua metodologia 0 modelo desenvolvido por Bustos
Romero (2001) e as adapta¢cBes propostas por Zambrano, Malafaia e Bastos (2006)

para o modelo de extens&o do PMV, desenvolvido por Fanger e Toftum (2002)

Vasconcellos (2006) pesquisa em sua tese as influéncias que o entorno construido
provoca no microclima de pragas, com objetivo de determinar subsidios que possam
oferecer condi¢cdes minimas de conforto higrotérmico aos usuarios. Apresenta também
um roteiro metodolégico para projetos dos espacos exteriores visando o projeto
bioclimético, onde séo destacadas as categorias de analises estudadas. As categorias
de analise sdo independentes e complementares, trabalhadas de acordo com a escala

de intervencéo: cidade, bairro e praca.

A sua metodologia envolve uma detalhada confeccdo de inventario, analise e
diagnéstico da regido de estudo, apresentando como sugestdo um roteiro
metodoldgico para levantamento e andalise de dados para o estudo bioclimatico
(Anexo7)

Programas computacionais usuais, como o Autocad, Sketch Up e Google Earth
também foram utilizados para o desenvolvimento da metodologia, tornando-a, assim
como as propostas metodolégicas de Reis-Alves (2006) e Niemeyer (2007), acessiveis

a estudantes e profissionais da area de arquitetura e urbanismo.

Considerando ainda outras referéncias de avaliacdo da qualidade ambiental, pode-se
citar as pesquisas de Veloso (2006) em Natal (RN), cidade localizada na regido

Nordeste do Brasil e 0 Departamento de protecdo ambiental de Hong Kong, na China.

Veloso (2006) realiza uma pesquisa sobre qualidade e vida urbana em Natal, e dentro
da dimensdo ambiental, considera que a mesma pode ser avaliada a partir dos
seguintes aspectos: tamanho da cidade; paisagem natural; qualidade do ar; qualidade
da agua; temperatura do ar; ventilacao natural; luminosidade natural; arborizacao geral
da cidade; pavimentacdo das ruas; iluminacado noturna das vias; aparéncia geral da
cidade (estética); paisagem construida (arquitetura); nivel sonoro (ruidos); oferta de
pragas e parques; limpeza em geral; e saneamento basico. Estas questdes sdo
avaliadas através de entrevistas com respostas em escalas de seis pontos, variando

de péssimo a excelente.
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Além dos aspectos citados, sao também realizadas entrevistas indicando as
caracteristicas pessoais, escolaridade, profissdo, tipo de vestimenta e sensacdes
térmicas, medicOes de temperatura do ar, umidade relativa, velocidade e dire¢do dos

ventos e condi¢des do céu (Anexo 8).

A metodologia sugerida por Veloso (2006) envolve principalmente a avaliagdo
qualitativa da cidade, registrada através de dados subjetivos dos entrevistados.
Embora indique a realizacdo de pesquisa na area de conforto ambiental urbano, suas

medicBes em campo se limitam as condicionantes de conforto higrotérmico.

O Departamento de protecdo ambiental de Hong Kong®, apresenta estudos
relacionados ao planejamento urbano, assentamentos ambientais, ao lixo, a agua,
poluicdo do ar e sonora. No conjunto de informacdes disponibilizado, encontra-se um
estudo direcionado a poluicdo sonora nas cidades, proveniente de diversas fontes de
ruido, entre elas, o ruido do trafego. Como a pesquisa em questdo aborda a andlise da
qualidade ambiental em areas limitrofes aos eixos viarios expressos nos centros
urbanos, as consideracdes apresentadas auxiliam na elaboracdo de roteiro de

avaliacdo dos espacos, planejamento e solu¢cdes mitigadoras.

Os estudos do Departamento resumem em cinco itens as orienta¢des para a reducao
do impacto do ruido de transito viario: o planejamento de uso do solo, o tratamento
das fontes sonoras, as medidas de mitigacdo de propagacdo de ruido, planejamento

do layout das edificacdes e o isolamento acustico da edificagdo como ultimo recurso.

20 www.epd.gov.hk
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3.2 - PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ANALISE DA QUALIDADE AMBIENTAL
DE ESPACOS URBANOS SEGREGADOS EM CLIMA TROPICAL UMIDO

A presente pesquisa de tese apresenta uma metodologia que identifique os principais
aspectos que caracterizam o0 espaco aberto urbano e influenciam nas suas
possibilidades de uso. O método engloba um modelo de inventéario realizado através
de fichamentos que registra os dados fisico-ambientais e socais da regido e do espaco
urbano estudado, e que posteriormente sdo resumidos em uma ficha sintese,
permitindo identificar e comparar os principais registros de dados objetivos e
subjetivos para avaliagdo dos confortos higrotérmico, visual e acustico, perfil do

usuario e preferéncias de uso.

O inventario proposto deve contemplar registros de medi¢des fisico-ambientais
coletadas no sitio estudado, como niveis de ruido, de iluminagdo, temperaturas de
bulbo seco, bulbo Uumido e de globo e umidade do ar, temperatura superficial dos
materiais de revestimento, além dos dados meteorolégicos locais. As informacdes
sobre as percepgdes humanas quanto as sensagcfes ambientais e espaciais, como
sensacbes de conforto ou desconforto sonoro, higrotérmico e visual podem ser

estudadas através de modelos teoGrico-empiricos ou obtidos através de entrevistas.

A espacialidade local é identificada através de registros fotogréficos, andlise de
imagens de satélite, plantas cadastrais da regido, além de aplicacdo de entrevistas a

populacéo local.

O conjunto dos dados levantados através do inventario permite a elaboracdo de
simulagdes computacionais para visualizacdo do contexto volumétrico, estudo de
areas sombreadas ou ensolaradas nos diferentes periodos do ano, e comparacdes
entre as medi¢Bes coletadas em campo, os votos de preferéncia dos usuarios e as

recomendacdes previstas em normas e pesquisas.

Direcionando a utilizacdo da metodologia proposta nesta tese para regides de clima
tropical umido e areas segregadas, é sugerida a aplicacdo de modelo de avaliacdo de
conforto higrotérmico que considere ajustes a este perfil climatico, conforme proposto
por Fanger e Toftum (2002), e modelo de entrevista que identifique nos usuarios sua
percepgdo do espaco quanto a questdes ambientais e espaciais e que elementos

podem influenciar na segregagao.
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A metodologia sugerida considera, portanto, trés atributos como estrutura principal da
analise: espaciais, ambientais e sociais, combinando o ambiente fisico (morfolégico,
microclimatico, higrotérmico, visual e acustico) com as necessidades e satisfac6es dos
usuarios. Tais parametros serdo analisados seguindo um roteiro metodoldgico,
envolvendo as etapas de inventario fisico, medi¢cdes de dados ambientais e nos casos
de avaliacdo de espacos ja consolidados, a coleta de percepcdo dos usuarios em
campo, permitindo a avaliacdo da qualidade ambiental, a partir de analises de conforto

higrotérmico, acustico e visual.

Dentro dos atributos ambientais pode-se destacar a andlise higrotérmica, sonora e
visual. A preocupacdo com o conforto higrotérmico e sobre carga térmica nos espacos
urbanos pode influenciar as decisdes projetuais nas regiées de clima tropical amido.
As elevadas temperaturas e percentuais de umidade durante todo o ano podem
contribuir negativamente na avaliacdo da qualidade ambiental destes espacgos,
inviabilizando inclusive seu uso. Questdes sonoras e visuais também sao relevantes e
devem ser tratadas com igual importancia para obten¢do de resultados satisfatorios,

resultando em melhores condi¢bes de habitabilidade e conforto.

Para identificacdo dos atributos ambientais, os dados podem ser obtidos em medicoes
em campo, simulagfes, observacfes e aplicacbes de questionario que contenham
escalas de satisfacdo de conforto higrotérmico, sonoro e visual, conforme sugerido no
projeto RUROS (NIKOLOPOULOU, 2004).

Os atributos espaciais nesta metodologia sdo abordados considerando requisitos ja
identificados anteriormente no entorno e do proprio espaco, como area, forma,
proporgéo, elementos construtivos, presenca de vegetacdo, agua, topografia, cores e
texturas dos materiais. A influéncia espacial pode ser identificada através de
entrevistas com os moradores do entorno e usuarios das areas selecionadas,

direcionando as respostas para obtencao dos resultados esperados.

Fatores como a relacdo da volumetria do entorno, caracteristicas fisicas dos materiais,
qualidade ambiental resultantes e, no objeto de estudo, a influéncia espacial da via
expressa, elemento que provoca a obstrucdo vertical e horizontal, segregando os
espacos limitrofes, sdo pontos indispenséaveis na formulagdo da andlise através das

respostas obtidas.
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Os atributos sociais sao identificados através de observac6es em campo dos espagos
estudados, e aplicacdo de questionarios que identifiquem preferéncias de usos,

necessidades e perfil dos usuarios.

A elaboracdo dos questionéarios seguiu as recomendacdes de Lee (1977) que aborda
0s métodos de medicdo e avaliacdo de respostas humanas no ambiente, e recomenda
para registro de atitudes e preferéncias da populacdo analisada, 0 método de
avaliacdo verbal estruturado, constituido de escala para classificacdo de estimulos por
ordem, de acordo com os critérios estabelecidos, e 0 método de avaliacao verbal, ndo

estruturado, utilizando questionarios de resposta livre ou complementando frases.
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3.2.1- Roteiro Metodoloégico

Objetivando identificar e organizar todos os itens necessarios que englobem a
qualidade ambiental de espacos urbanos segregados, foi elaborada uma tabulacdo
dos atributos escolhidos, adaptando a sugestdo de Reis-Alves (2006). A definicdo dos
métodos e instrumentos de andlise considerou a selecdo dos atributos espaciais,

ambientais e sociais e seus respectivos aspectos (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Resumo dos aspectos analisados, métodos e instrumentos utilizados.

Aspectos analisados

Métodos

instrumentos

Entorno (volumetria),
Base e Limites verticais

Descricéo e anélise morfologica

Representacéo grafica
e registro fotografico

Configuragéo espacial e
Mobiliario

Descricéo e especificacdo

Especificagdo e
Registro fotografico

Atributos
Espaciais

Caracteristicas fisicas das
superficies e do mobiliario

Descricéo e especificagdo

Registro fotografico

Higrotérmico

Célculo de insolagéo na base
(area de piso) e limites verticais

Carta solar do Rio de
Janeiro e Simulacdo em
computador

Efeitos aerodinamicos

Rosa dos ventos
Representacéo gréafica
e analise de volumetria

-g em maguete eletrbnica
‘GEJ Registro de temperatura do ar e Medi¢cbes em campo
5 radiante, temperatura das Ou
g superficies, umidade do ar Dados meteoroldgicos
o Registro dos niveis de Medi¢c6es em campo
£ Visual iluminacao
2 Registro de mudanca do Registro fotografico
g aspecto visual Ou Simulacdo em
computador
Fator de céu visivel Representacao grafica
Ou Simulac&o em
computador
Acustico Registro dos niveis de ruido Medi¢cdes em campo/
Ou simulacdo
Higrotérmica Avaliacao subjetiva Questionario/ entrevista
w @ Ou simulagéio
‘T = Visual Avaliacéo subjetiva e Questionario/ entrevista
3 o Observacao
@ 8 AcUstica Avaliacdo subjetiva Questionario/ entrevista
e Ou simulacao
§ Uso e Significado Avaliacao subjetiva e Questionario/ entrevista
g Observacao e registro fotogréfico
Perfil do usuario Avaliacéo subjetiva e Questionario e registro
Observacao fotogréfico
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A partir da sele¢cdo dos aspectos a serem analisados, péde ser desenvolvida de forma
mais objetiva a metodologia para catalogacdo dos dados inventariados na regido

selecionada para analise. A estrutura da metodologia foi definida em quatro etapas:
- Inventario fisico;

- Registros e catalogacgéo das informacdes coletadas em campo;

- Andlise da qualidade ambiental;

- Avaliacdo dos resultados e recomendacdes

Procurando obter uma padronizacdo na compilacdo e avaliacdo dos dados coletados,

optou-se pela elaboracao de fichas padrdes para cada etapa da analise.

O processo de elaboracdo dos fichamentos para catalogagdo das informagoes,
considerou que as andlises nos espagos urbanos abertos poderiam ocorrer durante o
planejamento de assentamentos de eixos viarios em contextos consolidados e em

espacos remanescentes apés a conclusdo da via expressa.

Considerou-se ainda no desenvolvimento dos fichamentos do inventario fisico e do
registro e catalogacdo de informacgbes, quais dados poderiam ser observados,
registrados através de medicdes, entrevistas ou simulagbes, e como 0S mesmos

poderiam ser sintetizadas, complementando o estudo.

Os métodos selecionados para analise, conforme descrito na tabela 3.3, foram
inseridos nas fichas propostas com objetivo de obter maior abrangéncia de dados
coletados. Sabendo-se que dependendo da caracteristica da area em estudo, os
dados utilizados para analise da qualidade ambiental poderiam ser efetivamente

coletados em campo ou obtidos através de simulagdes.

As fichas destinadas a andlise da qualidade ambiental foram estruturadas permitindo a
insercdo das medicdes coletadas em campo, das sinteses dos votos e perfil dos
usuarios, de registros meteorolégicos e de simulacbes de predicdo de conforto. A
estruturacdo permite ainda a comparacéo entre os dados dos confortos higrotérmico,
acustico e visual, entre os diversos pontos de medi¢éo escolhidos no espacgo estudado

e periodos do dia e épocas do ano.
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3.2.1.1- Inventario fisico

O inventario fisico organiza, a catalogacdo das caracteristicas ambientais e
morfologicas do espago urbano analisado, permitindo identificar elementos que
possam interferir na qualidade ambiental. Estes dados sé@o obtidos, principalmente,
através de levantamentos de plantas cadastrais, mapeamento da regido através de
foto-satélite e registros fotograficos, utilizando os programas AutoCad e Google
Earth?.

A coleta do material iconogréafico em fase anterior ao levantamento de registros em
campo permite a localizacdo da area para andlise no contexto urbano, elaboracéo de
desenhos em escala, definicAo de pontos para coleta de medicbes ambientais,
identificacdo das caracteristicas das superficies, presenca e localizacdo de elementos
microclimaticos, como vegetacdo, agua e topografia, simulacées da volumetria de
entorno para estudo de efeitos aerodinamicos do vento e de sombreamento do espaco

urbano selecionado, desenvolvidas no programa computacional Sketch Up?®.

As fichas utilizadas para catalogagdo do inventério fisico seguem o modelo sugerido
por Niemeyer (2007)?%, propondo-se no entanto, adaptacdes para atender as
especificidades para uma andlise da qualidade ambiental de espacos urbanos

segregados.

As trés fichas utilizadas apresentam as seguintes configuragdes:

- Ficha de analise do entorno: identifica as caracteristicas do entorno imediato,
volumetria das edificagdes, principais vias de acesso e limites, através de registros
fotograficos, simulagdo da volumetria, informagdes relativas ao uso do solo e trafego

de veiculos e fluxo de pedestres (Tabela 3.4);

- Ficha das caracteristicas morfolégicas e ambientais: apresenta desenho da area
estudada através de mapa de figura-fundo, indicando as principais dimensdes e cotas
de nivel, localizacdo dos pontos de medi¢cdo e caracteristicas das superficies (Tabela
3.5);

2 Disponivel em: http://earth.google.com/
*2 Disponivel em: http://www.sketchup.com/
2 Adaptacgéo da ficha biocliméatica sugerida por Romero (2001)
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- Ficha de estudo de insolacdo: apresenta através de simulacdo computacional o

estudo de sombreamento das superficies para as diferentes épocas do ano e periodo

do dia (Tabela 3.6)

Tabela 3.4 - Modelo: Ficha de Anélise do Entorno

ENTORNO
LOCAL: BAIRRO: CIDADE: LATITUDE:

VISTA AEREA

Foto aérea com localizacdo da &rea de estudo e indicacdo da localizacdo do angulo
de viséo da fotografia e modelagem

TRAFEGO DE VEICULOS:

Densidade e composigdo do trafego (veiculos leves e pesados);

Sentido do fluxo de veiculos,cruzamentos, paradas de dnibus, estacionamentos.

ELEMENTOS DE OBSTRUCAO DE ACESSOS: vias sem acesso a pedestres ou cruzamentos,
viadutos, rios, lagoas.

ACESSIBILIDADE: veiculos, pedestres e portadores de necessidades especiais

VISTA GERAL E VOLUMETRIA

Fotografia
Modelagem 3D

USO DO SOLO — Zoneamento
Uso predominante dos edificios existentes.
Gabarito e tipologia das edificacdes:

USUARIOS
Caracteristicas dos usuarios, fluxo de pedestres no entorno e presenca de trabalhadores.
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Tabela 3.5 — Modelo: Ficha das caracteristicas morfolégicas e ambientais

BASE E LIMITES LATERAIS

LOCAL: BAIRRO: CIDADE: LATITUDE:

MAPA FIGURA FUNDO

Desenho da &rea estudada com as principais dimensdes e cotas de nivel, localiza¢do dos
pontos de medigdo, caracteristicas das superficies massas d'dgua e vegetacao e dire¢édo dos
ventos dominantes e do dngulo da fotografia e corte

VISTAS

Fotografia da vista da area estudada

CORTE ESQUEMATICO

Corte com localizacéo dos pontos de medicédo e niveis

BASE LIMTES LATERAIS
Area: m2 Tipologia;
Pavimentagoes: Obstrugdes visuais:
Vegetacao: Cor e material predominante das
Presenca de agua: fachadas.
Topografia: Elementos de interesse
Acessibilidade: arguitetonico:

FATORES AMBIENTAIS

SOL VENTO SOM

Bloqueio/ canalizagéo;
Aumento/ reducéo da
velocidade.

Campo sonoro;

Radiacao direta/ difusa;
Efeito barreira

Areas de sombreamento.

USO DO ESPACO

Elementos espaciais e sociais que influenciam no uso do espaco
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Tabela 3.6 — Modelo: Ficha de estudo de insolacéo

SOMBREAMENTO
LOCAL: BAIRRO: CIDADE: LATITUDE:
MODELAGEM TRIDIMENSIONAL
o Manha - Dia: Hora: Tarde - Dia: Hora:
b
o
L
>
Z
=
(7))
—
O
N
Manha - Dia: Hora: Tarde - Dia: Hora:

)
O
(@)
Zz
-
o
L
') Manha - Dia: Hora: Tarde - Dia: Hora:
s
LLi
>
©)
O
|_
7}
-
(@)
n

-
=43
\> Lu
z [a)]
>2
oY
\Lu o
Ox

L
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3.2.1.2 - Registros e catalogacédo das informacdes coletadas em campo

Para organizacdo dos dados definidos para registro e catalogacao, estruturou-se uma
tabela, baseada nos estudos do projeto RUROS (Nikolopoulou, 2004) (Tabela 3.7),
distribuindo as informacdes em dados registrados nos questionarios (detalhes
observados, perfil dos usuarios, votos de preferéncias), dados ambientais monitorados

e dados calculados.

Tabela 3.7 — Informacdes e variaveis selecionadas para coleta no estudo de campo

Informagdes Descricdo das variaveis e unidades

Dados do questionario: detalhes observados

Estacéo do ano Estacdo da entrevista (V= verdo, O= outono, I= Inverno, P= primavera

Data Data da entrevista

Hora Horario da entrevista

Periodo Periodo de tempo da entrevista (M= manha (09:00 -11:59), MD= Meio do dia
(12:00-14:59), T= tarde (15:00-17:59), N=noite (18:00-21:00)

Local/ ponto Localizagdo dos entrevistados e pontos de medi¢do (ver pontos nos respectivos
mapas das areas estudadas)

Idade Idade dos entrevistados <16, 17-24, 25-34, 35-44, 45-54, >55

Sexo Sexo dos entrevistados (Masculino, Feminino)

Vestimenta Tipo de vestimenta: Saia, bermuda, calca comprida, camisa com ou sem manga,
boné, 6culos de sol, fone de ouvido

Grupos Tipo de companhia (sozinho, acompanhado, com um animal)

Sol_/ sombra Local durante a entrevista (sol, sombra)

Protegendo_olhos Algum movimento de proteger os olhos durante a entrevista

Observando_vista Caso esteja observando alguma coisa ha paisagem antes da entrevista

Direcdo do Direcdo que o entrevistado estava olhando (Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul,

entrevistado Sudoeste, Oeste, Noroeste

Atividade Nivel de atividade (sentado como consumidor, sentado lendo/escrevendo ou

descansando, em pé, andando, atividades esportivas, brincando com crianca,
jogando jogos sociais)

Dados ambientais monitorados em campo durante as entrevistas

TBS Temperatura de bulbo seco (°C)

TBU Temperatura de bulbo Umido (°C)

TG Temperatura de globo (°C)

V vento Velocidade do vento (m/s) e direcéo

UR Umidade relativa (%)

llum horiz lluminag&o horizontal (klux)

NPS Nivel de pressdo sonora durante a entrevista (dBA)

LAeq — variagdo em relacé@o as recomendacdes da norma
L90 — ruido de fundo

L10 — ruido de pico

LAmax e LAmin — NPS méximo e minimo

Nebulosidade Nebulosidade do céu ( claro, parcialmente nublado, nublado, chuva)

Dados calculados usando dados monitorados e detalhes observados

Clo Nivel de vestimenta (clo) — baseado na ISO 7730

Taxa met Taxa metabdlica (W/m?) — baseado na ISO 7730

PMV e PPD Voto médio predito — baseado na ISO 7730

PMVc e PPDc Voto médio predito — baseado na ISO 7730 e pelo fator de corre¢do para

edificacbes em clima quentes = Extensdo PMV (FANGER; TUFTOM, 2002), e
adaptacdo de Zambrano, Malafaia e Bastos (2006) para espagos abertos.

IBUTG Estimativa do stress por calor sobre o usuério - ISO 7243/1989
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Dados dos questionarios: votos dos entrevistados (no momento da entrevista)

Temperatura Voto de higrotermia

(Muito confortavel, Confortavel, Desconfortavel, Muito Desconfortavel, Intoleravel)
Temperatura Voto de higrotermia

(muito frio ,frio, leve frio, neutro, leve calor, calor, muito calor)
Vento Voto de velocidade de vento

(sem vento, leve brisa, neutro, vento suficiente, muito vento)
Luminosidade Voto da luminosidade ambiental

(muito escuro, escuro, neutro, claro, muito claro)
Ofuscamento Voto de Fontes de ofuscamento

(nenhuma, piso, parede, mobiliario, céu/cobertura, vegetagdo, outros)
Paisagem Voto da percepcéo da paisagem do lugar

(Ruim, Boa, Neutra)
Visual Voto de visualizagdo do espaco (ambiéncia)

(Amplo, Obstruido, Limpo, Sujo, Incémodo, Tranqilo, Seguro, Inseguro,
Agradavel, Desagradavel, Outro) - Excelente,Muito Bom , Bom, Ruim , Muito
Ruim e Péssimo

Som Voto do ambiente acustico
(muito silencioso, silencioso, neutro, ruidoso, muito ruidoso) e identificacdo de
sons incémodos, neutros e agradaveis

Dados dos questionarios: Perfil social

Raz8es de uso Indicadas pelos usuarios

Fregiiéncia de uso todo dia, 1 vez por semana, 1 vez por més, raramente, 12 vez

Bairro Se é morador do bairro; Outros bairros (qual?)

Preferéncias e uso | Indicagdes de elementos que o entrevistado gosta ou ndo gosta no espacgo
do espaco Sugestdes de elementos que faltam no espacgo

Ocupacao estudante, trabalhador, aposentado, outros

Educacgéo Nivel educacional (fundamental, médio, superior)

Esta tabela foi reestruturada transformando-se nas fichas de catalogacéo dos registros
dos dados subjetivos, objetivos e perfil do usuéario, contemplando informacdes
observadas, relatadas e medidas. A formulagdo dos questionarios seguiram o modelo
sugerido por Lee (1977), registrando-se observacdes do pesquisador e respostas
livres, em escala ou de escolha forcada dos entrevistados, permitindo delimitar os

votos e preferéncias dos usuarios, ao mesmo tempo obter sugestdes sem restrigoes.

— Ficha de coleta de dados subjetivos e perfil do usuério: para registro, através de
observacdes e entrevistas, do perfil da populacdo local, quais suas percep¢bes de
satisfacdo quanto ao conforto higrotérmico, acustico e visual, suas necessidades,
preferéncias e possiveis usuarios em diferentes épocas do ano e periodos do dia
(Tabelas 3.8);

- Ficha de coleta de dados objetivos: para identificacdo dos diferentes tipos de
materiais de revestimentos de pavimentagdo, das volumetrias e do mobiliario e de
tratamento paisagistico. Medi¢6es dos niveis de presséo sonora, de temperatura do ar
e superficial dos materiais de revestimento, umidade do ar, velocidade dos ventos e

iluminamento, visando futuras comparacbes com as recomendacbes dos dados
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gualitativos e normas pesquisadas, para posterior analise das condi¢cdes de conforto
no ambiente avaliado (Tabela 3.9).

Tabela 3.8 — Modelo da Ficha de dados subjetivos e perfil dos usuarios

QUESTIONARIO: Observacdes

LOCAL: DATA: HORA:
BAIRRO: CIDADE: UF: LATITUDE: Ponto:____

QUADRO 01: DADOS PESSOAIS

SEXO Masculino [] Feminino | Sozinho [] Acompanhado [] Com animal []
IDADE <16 [ 17-24 | 25-34 [] 35-44 [] 45-54 | >55 []

QUADRO 02: TIPO DE ATIVIDADE NESTE MOMENTO (met)

Sentado relaxado(1,0)[] Sentado lendo / Atividades esportivas(4,0) [] Trabalho em pé /
escrevendo (1,2) [] Andando (2,4) [
Em pé (1,6) ] Brincando ¢/ crianga (2,0)[] Sentado consumindo(1,2)[]  Jogos sociais(1,2)[]

QUADRO 03: VESTIMENTA (clo)

Sem camisa / short/ descalco Saia curta ou bermuda / Saia ou calca comprida / camisa

ou sandalia (0,15) [] camiseta /sapato (0,30)[] manga curta/ sapato (0,50) []
Saia longa ou calga comprida / camisa manga Calca comprida / camisa manga comprida
comprida /sapato (0,70) [] / casaco / sapato/ (1,0) []
COR DA ROUPA PARTE clara [] Média [] Escura []
SUPERIOR:
PARTE INFERIOR: clara [] Média [] Escura []
Boné/chapéu [] Oculos escuros [ ] Fone de ouvido  []

QUADRO 04: OBSERVACOES

O Entrevistado esté fazendo algum movimento de proteger os olhos durante a entrevista n&o[ ]  sim[]

O Entrevistado esta observando alguma coisa distante antes da entrevista nao[] sim[_]
O Entrevistado estd em local de:  sombra [] sol []
Obs:

Que diregdo o entrevistado esta olhando no momento da entrevista

Mapa do estudo de caso (com indicacéo dos pontos de medi¢c&o e entrevista) Direcdo do vento:
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QUESTIONARIO: Entrevista Ponto da entrevista N°:

QUADRO 05: SENSACAO DE CONFORTO / DESCONFORTO

1- O QUE VOCE ACHA DESTE ESPACO?

Excelente[ ] Muito bom[] Bom[_] Ruim[_] Muito ruim[_]  Péssimo[]
2- COMO VOCE PERCEBE ESTE ESPACO?
Tranquilo[] Seguro[]  Limpo[] Amplo[] Agradavel[ ]

Agitado[]  Inseguro[] ) Sujo[] Pequeno[] Desagradavel] Outro[ ]
3 - NO MOMENTO VOCE ESTA SENTINDO...
Muito frio[] Frio[] Leve Frio[[] Neutro [] Leve Calor[] Calor[] Muito Calor[]

4- COMO VOCE ESTA SE SENTIDO EM RELAQAO A TEMPERATURA LOCAL?
Muito confortavel [ ] Confortavel [ ] Desconfortavel [ ]  Muito Desconfortavel []  Intoleravel []
5- COMO VOCE PERCEBE O VENTO NESTE MOMENTO?
N&o havento [] Ha uma leve brisa [] Ha vento suficiente  [] Ha vento demais[_]
6- O QUE VOCE ACHA DA CLARIDADE NESTE ESPACO (luminosidade)?
Muito escuro [] Escuro [] Neutro[] Claro[] Muito claro[_]

7- ALGUMA SUPERFICIE PARECE ESTAR LHE CAUSANDO INCOMODO NOS OLHOS(ofuscamento)?

Nao [] Sim[] Piso[ ] Parede [] Mobiliario [] Céu/ cobertura[ ] vegetag&o[ ] outro[ ]
8- A VISAO DA PAISAGEM QUE VOCE TEM DA SUA POSICAO E?
Ruim [] Boa[] Neutral ] Por que?

9- COMO VOCE PERCEBE SOM NESTE ESPACO?
Muito silencioso[] Silencioso[] Neutro[] ruidoso[] Muito ruidoso[]

10- CLASSIFIQUE OS SONS QUE VOCE PERCEBE NESTE ESPACO DE ACORDO COM:
Incomodo(l) Neutro(N) Agradavel(A) (marcar apenas o que se relaciona com este espaco)

Canto dos passaros (1) (N) (A) Pessoas falando (1) (N) (A) Veiculos passando (1) (N) (A)
Som de agua (1) (N) (A Pessoas jogando (1) (N) (A) Musica tocada na rua (1) (N) (A)
Buzinas de veiculos (1) (N) (A) Criancas gritando (1) (N) (A) Som do vento em arvores (1) (N) (A)

QUADRO 06: DE SUAS IMPRESSOES SOBRE O ESPACO

POR QUE VOCE VEM A ESTE LUGAR?

VOCE VEM A ESTE LUGAR: todo dia [] 1 vez porsemana[ ] 1vez pormés[] raramente[] 12vez[]

POR QUE VOCE NAO PERMANECE NESTE LOCAL?%

VOCE MORA NESTE BAIRRO: sim[] n3o[ ] CASO NAO, ONDE?

CITE 2 COISAS QUE VOCE GOSTA
NESTE LOCAL?

CITE 2 COISAS QUE VOCE NAO GOSTA

NESTE LOCAL?
O QUE VOCE ACHA QUE FALTA NESTE ESPACO?

INSTRUCAO Fundamental[] Médio[] Superior[]
OCUPACAO Estudante[]  Trabalhador[] Aposentado[ ] OULrO: ........coevevvenenee. O

2 Caso de entrevistados que apenas passam pelo espaco sem permanecer
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Tabela 3.9 — Modelo Ficha de Dados Objetivos

Medi¢cbes em campo e identificacdo das superficies dos materiais

AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL EM ESPACOS URBANOS:

MEDICOES

LOCAL: DATA: HORA:

BAIRRO: CIDADE: UF: LATITUDE:

1-  DADOS AMBIENTAIS:

Nebulosidade : [Iclaro [ Jparcialmente nublado [ Inublado [Jchuva

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Observacdes
sol [] sombra[_] | sol ] sombra[ ] | sol[] sombra[]
Temp.
Globo (°C)
Temp.
Bulbo Seco (°C)
Temp.
Bulbo Umido(°C)
Umidade  Relativa
(%)
Vel. Vento (m/s)
Direcdo:
Nivel llumin.
(Klux)
N. P. Sonora
LAeq (dBA)
N. P. Sonora
LAmx (dBA)
N. P. Sonora
LAmn (dBA)
N. P. Sonora
L10 (dBA)
N. P. Sonora
L90 (dBA)
2 - TEMPERATURA SUPERFICIAL DOS MATERIAIS:
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
sol [] sombra[_] sol [] sombra[] sol [] sombra[] Observacdes
Piso: Piso: Piso:
Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
Piso: Piso: Piso:
7 Cor: C: Cor: 0C: Cor: oC:
5 Piso: Piso: Piso:
Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
Piso: Piso: Piso:
Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
n Parede: Parede: Parede:
5 Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
= Parede: Parede: Parede:
& Cor: 0C: Cor; 0C: Cor: oC;
; Parede: Parede: Parede:
= Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
% Parede: Parede: Parede:
Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
Tipo: Tipo: Tipo:
g Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
‘% Tipo: Tipo: Tipo:
@ Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
2 | Tipo: Tipo: Tipo:
Cor: 0C: Cor: 0C: Cor: 0C:
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3.2.1.3 - Analise da qualidade ambiental

A andlise da qualidade ambiental é realizada nesta etapa, considerando os dados
fisico-ambientais, sociais, percepc¢des dos usuarios coletados em campo e simulacdes
computacionais, comparados com os parametros referenciais de conforto higrotérmico,

acustico e visual.

A avaliacao de conforto higrotérmico é realizada a partir da comparacdo das medi¢des
climaticas e percepcbes dos usuarios com a predicdo de conforto higrotérmico
simulada através do célculo do Voto Médio Estimado (PMV) e da Porcentagem

Estimada de Insatisfeitos (PPD), conforme estipulado na norma ISO 7730(1994).

|25

Tal simulacdo utiliza o programa computacional® desenvolvido por Prof. MSc. Neury

Nunes Cardoso, apresentado no capitulo 2.

A inclusdo nas fichas de resultados do indice IBUTG (indice de bulbo Uumido e
temperatura de globo), conforme as recomendacbes da ISO 7243(1989) e
NR15(1978), permite o calculo da estimativa do estresse por calor nas areas
avaliadas.

A avaliacdo de conforto acustico é realizada comparando as medigbes em campo dos
niveis de ruido e os votos indicados pelos usuarios com os critérios estabelecidos pela
norma NBR-10151(2000) — Avaliagéo do ruido em areas habitadas visando o conforto
da comunidade (Tabela 2.17). A resolugdo 198 (SMAC, 2002) pode ser também
utilizada, pois relaciona os Niveis Critério de Avaliacdo (NCA) recomendados pela
norma ao Zoneamento Municipal de uso do solo para a cidade do Rio de Janeiro
(Tabela 2.19).

A avaliacdo do conforto visual relaciona os niveis de iluminacdo medidos em campo
com os votos de sensacao luminosa e resultados obtidos nas pesquisas do RUROS
(Nikolopoulou, 2004) que apresentam valores como apropriados para niveis de
iluminamento horizontal entre 10 a 50klux em areas ensolaradas e entre 25 klux a

60klux em areas sombreadas.

% Desenvolvido na linguagem Delphy, verso5, seguindo os mesmos algoritmos apresentados na norma 1SO 7730.
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Ainda referente a avaliacao de conforto visual, € apresentado um item que indica a
satisfacdo do usuario quanto a percepcao da paisagem, permitindo uma avaliacdo

subjetiva que contempla sugestfes e preferéncias dos usuarios pelo espaco estudado.

Os questionamentos sobre perfil do entrevistado, uso e preferéncias de elementos
existentes no espacgo, e indicacbes de sugestdes podem nortear as propostas
mitigadoras para adequacdo do espaco urbano analisado as necessidades da

populacéo de possiveis usuarios.

A sintese dos dados coletados para andlise da qualidade ambiental sédo apresentados

em fichas subdivididas em:

- Ficha de resultados: apresentando uma tabela comparativa entre os registros das
medicdes, os votos percebidos pelos usuarios, o célculo da predicdo de conforto
higrotérmico, recomendacdes das normas brasileiras, e variagdes entre os periodos de

medicdes e época do ano (Tabelas 3.10 e 3.11)

- Ficha-Sintese de andlise do espac¢o urbano: apresenta um conjunto dos registros
fotograficos, de medicdes, entrevistas, simulacdes graficas e observagbes que
sintetizam a avaliagdo da qualidade ambiental do espago urbano estudado,

considerando caracteristicas ambientais, espaciais e sociais (Tabela 3.12)
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Tabela 3.10— Modelo Ficha: Quadro comparativo dos registros em campo por

periodo do dia

e época do ano

LOCAL:
BAIRRO:

CIDADE:

END:
UF:

LATITUDE:

M= MANHA(09:00-
11:59)[]

Hora:

Periodo

Data:

MD=MEIO DIA(12:00-14:59) ]
Data: Hora:

T= TARDE(15:00-17:59)[]
Data: Hora:

N = NOITE(18:00-21:00)]
Data: Hora:

Local da medicao

Ponto 1 |

Ponto 2 |

Ponto 3

Periodo:M;MD; T;N

Sol=S Sombra=Sh

Nebulosidade?6

Vestimenta (clo)?’

Atividade (met)?8

Temp G(°C)

Temp.BS(°C)

Temp.BU(°C)

U.R. (%)

V Vento(m/s)
Dire¢do:

PMV

PPD

PMVc

PPDc

Calc. Sensacdo
higrotérmica

co~=ZzxmHdOoOTO T T

Voto sensacdo
higrotérmica®

IBUTG

Nivel llumina.
(Klux)

Voto sensacdo
luminosa®®

Voto sens.Visual
(ambiéncia)3!

—TrcCcn—<

N. P. Sonora
LAeq (dBA)

N. P. Sonora
LAmx (dBA)

N. P. Sonora
LAmn (dBA)

N. P. Sonora
L10 (dBA)

N. P. Sonora
L90 (dBA)

OO0 -~ d1umwco>»

Voto sensacao
acUstica®

LAeq —NCA

L10- Lo

Registros meteorol6gicos
(Estagdo: Xxxxx )

HORA:
Temperatura:
HORA:
Temperatura:

HORA:
°C
HORA:
“c

Velo. Ventos:

Velo. Ventos:

m/s dir.: OIS

m/s dir.:

Umidade relativa:
Umidade relativa:

% HORA:
%

Comentarios:

% Nebulosidade : Cl=Claro PN=Parcialmente Nublado Nu=Nublado Ch=Chuva

T \alores médios
%8 Valores médios

 MCo= Muito confortavel Co=Confortavel

De=Desconfortavel

* ME=Muito Escuro E=Escuro N= Neutro C=Claro MCI= Muito claro
31 E= Excelente MB= Muito Bom B=Bom R=Ruim MR=Muito Ruim P= Péssimo
2 MS=Muito silencioso S=Silencioso N=Neutro R=Ruidoso MR=Muito ruidoso

MDe=Muito Desconfortavel

I=Intoleravel
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Tabela 3.11- Modelo:Quadro comparativo dos registros em campo de diferentes épocas do ano

LOCAL: END:
BAIRRO: CIDADE: UF: LATITUDE:

Periodo M= MANHA(09:00-11:59)] | MD=MEIO DIA(12:00-14:59)(] T= TARDE(15:00-17:59)] | N=NOITE(18:00-21:00)[]

Epocadoano: V=VERAO 0O=OUTONO I=INVERNO P=PRIMAVERA

Zoneamento Municipal: Nivel Critério de Avaliacao de Ruido(NCA)®: diurno: ___ dB(A) noturno: ___ dB(A)

Local da medicéo Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Epoca do ano v 0 [ P v 0 [ P v 0 [ P

Sol=S Sombra=Sh

Nebulosidade3#

Vestimenta (clo)®®

Atividade (met)36

Temp.G(°C)

Temp.BS(°C)

Temp.BU(°C)

U.R. (%)

V Vento(m/s)
Direcéo:

PMV

PPD

PMVc

PPDc

Calc.
Sensagdo
higrotérmica

co~ ZxmHdO0OTO T T

Voto sensagdo
higrotérmica®’

IBUTG

Nivel llumina.
(Klux)

Voto sensagéo
luminosas3®

Voto sens.Visual
(ambiéncia)®®

—Tr>Cwn— <

N. P. Sonora
LAeq (dBA)

N. P. Sonora
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FICHA SINTESE DE ANALISE DE QUALIDADE AMBIENTAL
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CAPITULO 3 — METODOS DE AVALIAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL DE ESPACOS URBANOS

3.2.1.4 — Conclusdes parciais sobre a metodologia desenvolvida

A metodologia desenvolvida pautou-se na necessidade de uma analise da qualidade
ambiental que abordasse em um mesmo método questdes de conforto acustico,
higrotérmico e visual e de necessidades sociais. Apoia-se em um dos objetivos das
estratégias de sustentabilidade urbana identificadas pelo Ministério do Meio Ambiente
como prioritarias para o desenvolvimento das cidades brasileiras. Onde é sugerido que
a melhoria da qualidade ambiental das cidades pode ser obtida por meio de projetos
urbanisticos integrados com as acbes de transporte e transito, de paradmetros e
normas voltadas para o conforto ambiental e ampliagdo de areas verdes e das areas
publicas das cidades (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2000).

Objetivando a catalogacéo e a sintetizagdo dos dados coletados em campo, inseriram-
se na estruturacdo das fichas as principais informacfes que devem ser identificadas
no estudo de um espaco urbano, facilitando assim, a organizagdo do inventério fisico
(Tabelas 3.5, 3.6 e 3.7), a coleta de dados ambientais, morfolégicos e sociais (Tabelas
3.8 e 3.9), e que possibilitem comparacbes diretas entre aspectos objetivos e
subjetivos (Tabelas 3.10, 3.11 e 3.12).

A ficha destinada ao registro de medi¢des ambientais em campo (Tabela 3.9) permite
simultaneamente a identificacdo de caracteristicas fisico-ambientais, tais como, tipos
de materiais que configuram as superficies da base (pisos, etc.), elementos verticais
que compdem os limites do espaco e mobiliario especifico. Pode-se ainda registrar a
situacdo de insolacdo das &reas escolhidas no momento que a medicao € realizada.
Para cada dado coletado existe ainda um item para inclusdo de observacdes que
podem auxiliar na avaliacdo final. A ficha apresentada permite o registro de dados em
até trés pontos selecionados, no caso de espacos com um nimero maior de pontos
escolhidos, a quantidade de fichas pode ser multiplicada, ampliando-se o guanto

necessario.

A avaliacdo da qualidade do lugar, quanto a atratividade e preferéncias feita através
de observagfes e aplicagdo de questionario com respostas livres, em escala ou de
escolha for¢cada (LEE, 1977), pode ser uma contribuicAo de carater social para
subsidiar futuras intervencdes na &rea de estudo, inclusive em relagdo a projetos

paisagisticos ou desenho urbano.
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Durante a primeira aplicacdo do questionario e coleta de medi¢cdes em campo foram
feitos ajustes nas fichas desenvolvidas visando facilitar seu preenchimento e né&o

comprometer as avaliagdes dos usuarios.

Na ficha de medi¢cbes incluiu-se o campo de observacbes e separaram-se as
medicbes de temperatura superficiais por base, limites verticais e mobiliarios,

permitindo a inclusdo de itens apenas quando necessario.

Y

Na ficha do perfil do usuério, foi associada a escala numérica de “met” e “clo”
conforme a ISO 7730 (1994) nos tépicos referentes ao tipo de atividade, facilitando a

computacao dos dados para a simulagdo do PMV.

No toépico referente a coleta de dados subjetivos de sensacdo de conforto ou
desconforto por parte do usuario foi reorganizada a ordem das questdes e incluida
como primeira questao a avaliacdo qualitativa do espaco pelo usuario, graduado entre
excelente e péssimo, antes de qualquer tema relacionado ao conforto higrotérmico,

acustico ou visual evitando influéncia nas respostas.

Esta organizacdo permitiu verificar que independente da sensacdo de conforto
higrotérmico, acustico ou luminico, a observacdo da paisagem, planejamento e
manutencdo dos espacos urbanos avaliados influenciou preponderantemente na
qualificacdo positiva ou negativa, conforme observado nos resultados dos trés

espacos analisados.

As fichas de andlise da qualidade ambiental (tabelas 3.10 e 3.11) permitem
comparag0Oes entre os dados relativos a avaliagdo de conforto higrotérmico, acustico e
visual, e com medicOes realizadas em diferentes pontos, periodos do dia e época do

ano.

A ficha-sintese apresenta um conjunto de informacbes de todos os aspectos
selecionados para analise, permitindo uma visualizacdo global das caracteristicas
morfolégicas, ambientais e sociais identificadas, uma elaboracdo mais simplificada de

relatérios avaliativos e recomendacdes projetuais.

A insercdo do calculo do IBUTG na metodologia proposta amplia os recursos para a
avaliacdo da qualidade higrotérmica em espacos urbanos, considerando que o
estresse térmico pode gerar problemas como desidratagdo, desmineralizacdo e

intermacao.
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A sele¢cdo dos programas computacionais para o desenvolvimento da metodologia,
considerou a facilidade de acesso, versatilidade de uso e integracdo entre as

ferramentas.

O programa computacional Sketch Up*, apresentou-se como uma ferramenta
eficiente de estudos de simulagdo do ambiente urbano, pois permite a simulacdo
detalhada de volumetrias, estudo de insolacdo e interacdo com outros programas
como o AutoCAD, 3D Studio, Adobe Photoshop e Corel Draw.

Como vantagem adicional, o Sketch Up, conhecido internacionalmente como
programa que possui interface, € uma ferramenta disponivel gratuitamente na Internet
e amplamente utilizado em varios paises nas escolas de ensino médio e superior,
principalmente nos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Este fato pode tornar-se um
facilitador do interesse por analises ambientais urbanas, devido ao conhecimento

prévio de um programa no qual projetos arquitetdnicos ja sao desenvolvidos.

As fichas propostas para coletas de dados em campo e resultados foram digitalizadas
no programa Word e posteriormente transformadas em tabelas no programa Excel,
permitindo a contabilizacdo precisa de resultados, criacdo de gréaficos com diversas

comparacgdes entre os periodos do dia e época do ano em que ocorrer a pesquisa.

Objetivando verificar a adequagdo da metodologia desenvolvida nesta tese para
analise de um espaco urbano segregado de clima tropical imido, é apresentado um
estudo de campo em regido da cidade do Rio de Janeiro com insercdo de eixo viario

no contexto urbano consolidado.

“> Disponivel em: http://www.sketchup.com/
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CAPITULO 4 - VALIDACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CASOS DE ESPACOS RESIDUAIS -

Com intuito de verificar a adequacdo da metodologia proposta para andlise da
qualidade ambiental em espacos segregados de clima tropical umido, este capitulo
apresenta um estudo de campo em que esta metodologia foi aplicada em trés espacos

selecionados devido as suas caracteristicas de limites fisicos com vias expressas.

Os espacgos urbanos segregados escolhidos para andlise se localizam no entorno da
Av. Governador Carlos Lacerda — Linha Amarela, cidade do Rio de Janeiro, regido de

clima tropical imido.

A selecdo da regido objeto de andlise considerou a caréncia de informacdes na
literatura aberta sobre o enfoque ambiental nas areas limitrofes as vias expressas
urbanas, ratificadas pelas previsbes da ONU (BONNEAUD,2004) que enfatiza a
necessidade de pesquisas direcionadas para as questfes de sustentabilidade urbana

em clima tropical tmido.
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4.1 — A CIDADE DO RIO DE JANEIRO

O Rio de Janeiro € uma cidade litoranea de clima tropical imido, localizada na latitude
22°54’ ao sul do equador e longitude 43°12’ a oeste do meridiano de Greenwich.
Fundada em primeiro de marco de 1565, hoje, no inicio do século XXI, a cidade possui
uma populacao de aproximadamente 6 milhdes de habitantes distribuida em uma area

de 1.224,56 Km?, 33 regides administrativas e 160 bairros®.

Os bairros ocupam principalmente uma topografia plana a nivel médio de 20m,
existindo, entretanto, dois macicos, da Tijuca e da Pedra Branca (figura 4.2), que
separam a cidade gerando caracteristicas topoclimaticas distintas entre a zona sul e

zona norte e baixada da cidade do Rio de Janeiro.

Caracterizada como uma regido de clima tropical imido, a cidade apresenta radiacao
solar e umidade elevadas durante todo o ano, com maiores precipitagdes no periodo

de verdo, e temperaturas médias com pouca variagao diaria e anual.

Segundo Brandao (1996), sua temperatura média anual é de 22,7 °C, com valores
extremos no més de fevereiro (25,4°C) e julho (20,1°C). No periodo de verdo a média
€ superior a 24°C, enquanto no inverno, a média situa-se abaixo de 21°C. Na regido
da baixada as temperaturas séo mais elevadas do que na orla maritima, apresentando
um gradiente orientado da terra para 0 mar, mais intenso em janeiro, e do mar para a

terra (invertido) em julho.

A temperatura média minima chega a 20,5°C na zona sul, 19°C no litoral de Sepetiba
e 18°C na regido da baixada, essa variacdo ocorre devido a maior radiacdo no

continente, orientando o gradiente do mar para a terra.

A temperatura média anual maxima ocorre na regido da baixada (29°C), sobretudo nas
areas mais secas e edificadas, na regido litoranea este valor reduz para 25°C. As
maximas absolutas apresentam-se na regido da zona norte, entre 40,8°C e 42,2°C.
Tanto as temperaturas médias maximas como minimas ocorrem na regiao da baixada

do Rio de Janeiro (figura 4.1)

! http://www.armazemdedados.rio.ri.gov.br/
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A caracteristica do clima tropical iumido no Rio de Janeiro é apresentada na média da
umidade relativa do ar que € sempre superior a 70% durante todo o0 ano, sendo mais

elevada na zona sul (84%) que no interior da baixada (76%).

Os ventos médios anuais no inicio da manha tém diregdo da terra para o mar, com
direcdo oeste na zona norte, norte na zona sul e nordeste na baixada de Sepetiba,
com maior freqUéncia de calmaria na zona norte da cidade. No inicio da tarde, é
predominante a brisa maritima com direcdo sul a sudeste na zona norte, sul a
sudoeste na baixada de Sepetiba. Em janeiro, abril e outubro predominam as brisas do
mar com direcdo sul, sudeste ou sudoeste, e em julho a brisa da terra com direcao sul-
sudeste nas zonas norte e sul e norte em Sepetiba. As velocidades mais altas

predominam no litoral, em torno de 3m/s e menores na regido norte (1m/s).

A nebulosidade é maior em janeiro que julho, e maior também na regido da baixada
que na zona sul. As maiores precipitacdes ocorrem no periodo de verdo e menores no
inverno (figura 4.1), com pequena variagdo total anual entre a zona norte com nucleos
mais secos (Engenho de Dentro e Méier) em torno de 1100mm, e a zona sul com uma
média anual total entre 1200 a 1600mm (BRANDAO, 1996).

Embora as temperaturas médias anuais para a regido metropolitana da cidade estejam
durante o ano sempre entre 20 e 27°C, as temperaturas médias maximas no periodo
de verdo podem chegar a 34°C, com picos de mais de 40°C. Este fato somado a uma
umidade relativa média do ar constantemente superior a 75%, pode causar na

populacéo grande desconforto higrotérmico.
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Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro
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Figura 4.1 — Normais climatolégicas da regido metropolitana do Rio de Janeiro 2

2 hitp://www.simerj.com/
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4.1.1 - Regido de estudo

A escolha das areas limitrofes da Av. Carlos Lacerda, conhecida como Linha Amarela,
foi em decorréncia do grande impacto urbano causado pela sua extensdo com mais de
20 quildmetros e interferéncia direta em diversos bairros, gerando grande polémica
durante a sua obra e até a inauguragao no ano de 1997.

A Linha Amarela consiste em uma via urbana expressa que liga a orla maritima da
Barra da Tijuca com a llha do Fundao na Baia de Guanabara (Figura 4.2), passando
por tlneis através da Serra dos Pretos Forros no Maci¢co da Tijuca. Cruza a zona
oeste da cidade na dire¢do sudoeste — nordeste, tendo uma extensao total é de 23,7
quilémetros.(EIA — Linha Amarela,1994)*

+900 Altimetria
700 Metros
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% I v 8 m
0 > En HA O FUNDAO
,: & S S .

Oceano, baias

Figura 4.2 - Mapa de altimetria da regido e localizac&o da Linha Amarela®

SEIA —Estudo de Impacto Ambiental da Linha Amarela. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 1994.
* Mapa de altimetria e tragado viario do municipio do Rio de Janeiro — Instituto municipal de Urbanismo Pereira Passos
—IPP, 2004. Disponivel em: www.armazemdedados.rio.gov.br (acesso: 26/01/2007)
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A Linha Amarela, assim chamada desde 1969, faz parte de um grupo de linhas
denominadas policrométicas criadas pelo antigo Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado da Guanabara — DER-GB entre 1966 e 1971. Esse conjunto
composto pelas Linhas Vermelha, Amarela, Verde e Marrom tinham como objetivo
estruturar o sistema viario urbano do entdo Estado da Guanabara, cuja éarea
corresponde ao atual Municipio do Rio de Janeiro. Entretanto, do projeto original

proposto apenas a Linha Vermelha e Amarela foram implantadas integralmente.

A Linha Amarela teve como objetivo de implantacéo atender os volumes expressivos e
a crescente complexidade de deslocamentos no trafego de veiculos na cidade, criando
assim um novo eixo de estruturacdo e descentralizacdo e um crescimento mais

equilibrado para a Cidade.

A Linha Amarela devera, quando concluida, ensejar uma reducdo no
trafego da Auto-estrada Lagoa-Barra e, por consequéncia, no trecho inicial
da Linha Vermelha, isto é, no Tunel Reboucas e no Elevado Paulo de
Frontin. O trdfego gerado na planicie de Jacarepagua, especialmente na
restinga, que se destina ao Centro da Cidade e a Zona Norte — e que hoje
procura a Auto-estrada Lagoa-Barra por encontrar outras saidas (Estrada
Grajau-Jacarepagua e Avenida Céandido Benicio) carregadas ou
apresentando problemas de geometria e rampa — encontrara na Linha
Amarela condicGes excelentes de trafegabilidade e trajeto mais curto” .
(EIA — Linha Amarela,1994)°

De acordo com seu plano basico descrito acima, além dos beneficios trazidos pela
facilitacdo dos deslocamentos, existe também a integracdo de areas de grande
crescimento como a Barra da Tijuca, zona oeste da cidade que mais se expandiu nos
tltimos anos e importantes centros comerciais, de servigo e industriais como Méier,
Del Castilho, Bonsucesso, Inhauma até a llha do Fundao, facilitando o acesso para o

Aeroporto Internacional.

® Idem. p.21
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A implantacdo da via tornou também mais atrativos outros bairros vizinhos que néo
mais despertavam o interesse da populacdo, por ficarem distantes de centros
comerciais e de lazer, verificando-se apds sua implantacdo o aumento de
empreendimentos imobiliarios residenciais, custo dos aluguéis e o valor dos imoveis,
em bairros como Jacarepagua, Agua Santa, Encantado, Piedade e Abolicdo, uma vez
que na via podem circular ndo apenas carros de passeio como coletivos, o que facilita

o deslocamento dos usuarios.

A valorizacao de bairros no entorno da Linha Amarela ocorrida pela sua nova relacao
de proximidade com outras areas da cidade pode ser confirmada pelo atual tempo de
percurso no trajeto entre os bairros interligados. Anteriormente a construcdo da via, o
tempo de percurso de bairros da zona oeste como Barra da Tijuca e Jacarepagua a
llha do Fundao na zona norte com transito ndo congestionado, durava em média cerca
de 60 minutos. Hoje, este tempo com a utilizagdo da via em condigbes normais,

reduziu-se para 25minutos aproximadamente.

A proposta da implantacdo da via expressa enfatizava ainda o equilibrio entre o

“progresso e a conservagao do patrimonio natural”:

As cidades sdo as pessoas, portanto. Assim, o ambiente urbano é
essencialmente centrado nos seres humanos, nos cidadaos. Porém, se a
origem da cidade é antropocéntrica, por isso mesmo as intervencdes
urbanas devem buscar o equilibrio saudavel entre a conservacao e 0 uso
adequado do patrimbnio natural com as oportunidades criadas para o

progresso humano. (EIA—- Linha Amarela, 1994)

Entretanto, além dos beneficios proporcionados pela implantacdo da via, outros
aspectos como o0 impacto ambiental causado pela formacdo de um novo vetor de
poluicdo sonora e pela segregacdo especial das areas remanescentes também foram

guestionados pela populacao (figura 4.3).
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Mofaﬂgres da Abolicao e do Engenho.
‘Dentro querem bloquear a Linha Ama

Seima Schmidt

" @ No momento em Gue Comeca a
mostrar os seus contornos, a Li-
nha Amarela enche os seus vizi-
nhos de preacupagdes. A secretd-
ria municipal de Obras, Angela
Fonti, pretende liberar ao transi-
to, no fim de novembro, a via ex-
pressa ligando a Barra da Tijuca
ao Fundio. Mas alguns morado-
res da Aboligdo e do Engenho de
Dentro j4 estio iniciando um mo-
vimento para bloquear a auto-es-
trada Motivo: algumas
ram cortadas ao meio pela Linh.

arela, que ainda nao ganhou
arelas. Qu

mos _ns cabines de pedagios da Linha

tanto, que ndo ha dico ﬂ
-| chentes, devido ao sistem

o s€ LOFNou Mais um m

Figura 4.3 — Polémica na implantacdo da Linha Amarela®

Baseadas na problematica de evitar ou reduzir os impactos negativos foram propostas
medidas de controle, recomendando-se tratamento paisagistico especifico nos casos
onde a interferéncia da obra seja determinante de contrastes de poluigdo visual em
relagdo a paisagem natural ou urbana do seu entorno, relocar ou substituir os
equipamentos urbanos afetados, mantendo a funcdo de cada qual, respectivamente,
para a comunidade a qual esta vinculado, organizar o espaco através de planejamento
urbano, adotando medidas de acompanhamento, fiscalizacdo e controle da

desocupacdo e da nova ocupacdo, estabelecer um processo de reambientacdo

© Jornal o Globo — 6/10/1996
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urbana, recuperando areas degradadas ambiental, urbanistica e paisagisticamente,
dar uso adequado aos espacos sob os viadutos previstos e manter equipamento de

lazer, providenciando um uso adequado as novas condi¢cdes ambientais.

Na pratica, apés 10 anos de sua inauguracdo, poucas das recomendacbes

mitigadoras foram realizadas na extensa regido com relevantes modificacdes fisicas.

Estas modificacfes fisicas podem ser resumidas conforme indicado na tabela abaixo
sobre o0s principais dados quantitativos para a execucdo da Linha Amarela

apresentados pela Prefeitura do Rio de Janeiro.

Tabela 4.1 — Principais dados quantitativos’

LINHA AMARELA
Extens&o 15 km®
Pistas 2
Faixas de trafego 3
Escavacdo em solo 1.718.000 m3
Escavacdo em rocha - céu aberto 380.800 m3
Escavacdo em rocha - Tunel 478.900 m3
Aterro 792.600 m3
Concreto armado 134.000 m3
Aco 13.360 t
Canalizacéo 8.740 m
Taneis 5.330 m
Pavimentacao 356.500 m2
Viadutos 4.584 m
Desapropriaces regulares 730 um
Reassentamentos 2.838 un

O impacto causado pela implantacdo da via afetou diversos bairros, assim como
outros eixos viarios implantados em periodos anteriores na cidade do Rio de Janeiro
(Figura 4.4).

As intervencdes ocorreram em diferentes niveis de acordo com a diversidade das
areas afetadas. Como o projeto viario de implantacdo havia sido criado na década de
1960, regides como Barra da Tijuca, parte de Jacarepagud e Bonsucesso ja possuiam

em seu planejamento urbano o tracado viario definitivo ou a previsdo de implantacao.

" LINHA AMARELA. Prefeitura do Rio de Janeiro. Documento de Divulgacéo das Obras. Sd.
8 Extens&o entre o km 6 (Final da Av. Ayrton Senna — Cidade de Deus) e o Km 21( Av. dos Democraticos -
Bonsucesso) trecho de implantacéo final da Linha Amarela.
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Nestas regifes as intervencdes espaciais foram menos invasivas que em outros
bairros.

Entretanto, em bairros na regido do Méier, devido ao maior adensamento urbano, a
insercao da via expressa alterou completamente o sistema viario, a paisagem e por fim
a criacdo de espacos segregados tanto pelos limites horizontais gerados pela via ou
verticais pela composi¢ao dos viadutos.

Por este motivo, a pesquisa desta tese escolheu como estudo de campo, espacos

urbanos localizados nas areas limitrofes a Linha Amarela nesta regido. (Figura 4.4)

Principais vias expressas

LINHA AMARELA
= LINHA VERMELHA
AV. BRASIL
—— PERIMETRAL
—— ELEV. PAULO DE FRONTIN
=== LINHA FERREA

B BONSUCESSO

COPACABANA

IPANEMA

7
SAD CONRADO

“Google

Figura 4.4 — Regido de estudo®

° Foto montagem do autor (imagem original Google Earth — disponivel em http://earth.google.com/)

187



CAPITULO 4 - VALIDACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CASOS DE ESPACOS RESIDUAIS -

4.1.2 - Caracterizacdo da area selecionada

A area delimitada para analise localiza-se na Regido Administrativa do Méier (XIlII RA
— Municipio do Rio de Janeiro), que engloba 16 bairros e uma populagdo em torno de
400.000 pessoas’®. Entre os 16 bairros, 8 deles, Abolicdo, Agua Santa, Cachambi,
Encantado, Engenho de Dentro, Piedade e Pilares, sdo atravessados pela Linha

Amarela.

Além da grande mudanca fisica ja citada pela inser¢cdo da via expressa uma outra
gquestdo foi considerada para escolha da area. Trata-se de uma regido essencialmente
residencial, com a maior parte de sua area urbanizada ou alterada, e que apresenta
insuficientes espacos abertos para convivéncia ou lazer''. Seu primeiro periodo de
expansao estd associado a implantacdo do transporte ferroviario, a partir do final do
século XIX, adensando-se nas primeiras décadas do século XX, com a valorizacdo da
area central com os planos de modernizacdo (ABREU,1997). Tal modelo gerou uma
ocupacado peculiar, associando um tracado retilineo as vias tentaculares a partir da

linha férrea, adequando-se as caracteristicas geogréficas locais.

Nestes bairros observa-se o “recorte” provocado pela Linha Amarela e a criagdo de
varios espacos remanescentes, limitrofes a via, que tiveram diferentes usos. Em parte
da extensdo da via, estes espagos foram gramados e arborizados criando um
“corredor” verde, de uso restrito 8 LAMSA'?, que serve como redutor da poluicdo do ar
e sonora para populacdo do entorno, além de criar uma paisagem mais agradavel
(LINCH, 1997), ampliar a area de solo permeéavel para captacdo das aguas pluviais e

reduzir os niveis de temperatura radiante. (Figura 4.5)

1‘; http://portalgeo.rio.rj.gov.br/bairroscariocas/ (acesso: 19/01/ 2007)
idem
2 LAMSA (Linha Amarela S/A) — Concessionaria responsavel pela manutencéo da via expressa.
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Figura 4.5 — Exemplos de areas arborizadas limitrofes & Linha Amarela®®

Em outras situacles, estes espacos se transformaram em areas de estacionamento,
quadras poliesportivas, mas em alguns casos 0s espacos nao tiveram uso definido de
acordo com a populacdo de entorno e tratamento paisagistico adequado, ndo se

integrando ao bairro (figura 4.6).

'3 Fotos do autor
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Figura 4.6 — Exemplos de espacos remanescentes™*

Observando as areas remanescentes no trecho escolhido para estudo, podem-se
identificar espacos segregados semelhantes aos exemplos citados no capitulo 1, com
obstrugbes visuais geradas pelos limites verticais dos viadutos e limites horizontais

criadas pelas vias de rolamento da Linha Amarela.

Entre estes espacos, selecionaram-se trés para aplicacdo da metodologia
desenvolvida, dois localizados no bairro do Engenho de Dentro e um no bairro de
Agua Santa (Figura 4.7). A escolha fundamentou-se na diversidade de suas
caracteristicas morfolégicas e ambientais, e na semelhanca de possuirem entorno
essencialmente residencial, limites margeando a via expressa, e serem espagos

segregados remanescentes a insercdo da Linha Amarela (Figura 4.8).

* |dem
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Areas de estudo

1 Rua Guineza

' 2 Rua Bento Gongalves

R 5

3 Rua Violeta

ISl B, 5
‘t
L

ol Agua Santa ke
L "?: > -M;-"’: “: : . .

Figura 4.7 — Indicacdo dos espacos urbanos segregados para analise™

'* Foto montagem do autor (imagem original Google Earth — disponivel em http://earth.google.com/)
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Figura 4.8 — Localizacéo e Vistas dos espacos selecionados®®.

'® |dem. Fotos do autor
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Os trés espacos selecionados encontram-se dentro das zonas residenciais, ZR 4
(areas 1 e 2 no Engenho de Dentro) e ZR5 (area 3 na Agua Santa), que segundo o
Zoneamento Municipal do Rio de Janeiro, permite a construcdo de edificacGes
unifamiliares e multifamiliares, aceitando também alguns tipos de edificagbes de uso

comercial.

Embora a 4rea delimitada tenha como caracteristica comum o predominio residencial,
as areas livres, néo edificadas, disponiveis para atividades de lazer entre outras, sdo
limitadas nesta regido (Figura 4.9), ampliando assim o interesse pelo estudo dos
espacos selecionados que podem servir como espacos de convivéncia para a

populacéo residente no entorno.

GRANDE MEIER

Area livre por habitante - pragasiparquesilargosijardins e outros, por bairro (M2 Hab.)

mapolicio
04 o4 l.égua Santa
i OCachambi
* OEncantada
0,3 BEngenho de Dentro
o EEngenho Mowo
E 03 H.Jacaré
& OLins de vasconcelos
Toz o
e HMEier
; 02 EFiedade
5 OPilares
E 0,1 ORiachuglo
0o ERocha
0 0,0 WSampaio
& B SE0 Francizoo ¥ader
oo

BETodos oz Santos

PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

PLAND ESTRATEZICO DA CIDADE DO RIO DE JANEIRD
Fowte: [BGE -Cesr0 2000, IPP - 200 3rk EX 130 o & 1955

Figura 4.9 -Area livre por habitante na Regido Administrativa do Méier (RA XIII)*’

' Disponivel em: http://www.rio.gov.br/ (Acesso: 25/01/2007)
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Outra caracteristica relevante da area de estudo, € o perfil topografico da regidao, que
possui duas areas com topografias distintas: uma de serra, nas bordas do Macico da
Tijuca, limitando a sul a Xl RA, e a outra, plana, por onde se estendem as linhas da
rede ferroviaria e do Metrd (Figura 4.10). A localizacdo do macico da Tijuca, com
altitudes que variam em torno de 500 metros chegando a alguns pontos a mais de 900
metros®®, reduz a incidéncia de ventos na area estudada, tornando-se uma regiao mais
quente do que outras do municipio do Rio de Janeiro, principalmente no periodo de

verao.

Macico da Tijuca

Macigo da Tijuca

Figura 4.10 — Vistas aéreas e indicacéo das areas selecionadas para estudo™®

'8 hitp://www.armazemdedados.rio.rj.qov.br/ (acesso: 20/01/2007)
*® Foto montagem do autor (imagem original Google Earth — disponivel em http://earth.google.com/)
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4.2 — ROTEIRO DA AVALIACAO

A avaliacdo dos espacos selecionados ocorreu durante o ano de 2007, iniciando-se
com o reconhecimento da regido, catalogacdo de dados para a base do inventario
fisico, como selecdo de imagens aéreas, plantas cadastrais, definicAo de zoneamento
e informacgdes sobre 0 bairro e a regido administrativa, registros fotograficos, tipologias

das edificactes, gabarito e perfil da popula¢éo de entorno, entre outros.

As medi¢cdes em campo e entrevistas foram realizadas em periodos distintos de hora e
época do ano, permitindo uma verificacdo mais ampla da metodologia, principalmente
quanto a verificacdo do modelo de predicdo de conforto higrotérmico proposto, e de
outras variaveis como os niveis de ruido provenientes da via expressa.

Para as medi¢cdes em campo, foram utilizados os seguintes equipamentos:

- Medidor de nivel de pressao sonora (marca RION, modelo SL-18)

- Conjunto de termdmetros (de globo, bulbo seco e bulbo Umido) (marca
INSTRUHERM - modelo TGD 100)

- Anemometro de fio quente (marca LUTRON - modelo AM-4204)
- Termo-higrémetro —LUTRON HT-3005

- Medidor de temperatura superficial (marca RAYTEK — mod. MT4)

- Medidor de nivel de iluminacdo (GOSSEN — mod. PANLUX ELETRONIC 2)
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Equipamentos:

1-Medidor de nivel de pressao sonora
(RION, SL-18)

2-Termo-higrémetro
LUTRON - HT 3005

3-Anemometro de fio quente
LUTRON - AM-4204

4-Medidor de temperatura superficial
RAYTEK Mt4)

5-Conj. de termdémetros (g., b.s, b.u)
INSTRUHERM - TGD 100

6-Medidor de nivel de iluminagao
GOSSEN - PANLUX ELETRONIC 2)

Figura 4.11 — Equipamentos utilizados para os registros das medi¢cées em campo?.

Para avaliacdo de conforto acustico, as medi¢Bes de niveis de pressdo sonora foram
realizadas na curva (A), em resposta rapida (fast), por periodos de 15 minutos em
cada ponto e depois comparadas com as recomendagfes das normas e com 0s Votos
dos usuarios quanto a percepc¢ao de incomodo e indica¢des de preferéncias sonoras.

Para avaliacdo de conforto higrotérmico, as medi¢des foram realizadas nos pontos
selecionados, por um periodo minimo de 20 minutos, registrando além das
temperaturas de globo, bulbo seco e bulbo Umido, as temperaturas superficiais dos
revestimentos de pisos, paredes, mobilidrios e suas caracteristicas fisicas, velocidade

do vento e umidade relativa.

% Fotos do autor.

196



CAPITULO 4 - VALIDACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CASOS DE ESPACOS RESIDUAIS -

Estes dados serviram de base para o calculo da predicdo de conforto higrotérmico
utilizando os indices PPV (Voto Médio Estimado) e PPD (porcentagem Estimada de
Insatisfeitos)?! e célculo de estresse térmico por calor, utilizando o indice do IBUTG?.

Comparados posteriormente com 0s votos dos USUarios.

Os dados de entrada no programa computacional® para os célculos para o PMV/PPD
e PMVc/PPDc foram:

- Clothing (clo): de acordo com o tipo de vestimenta®*
- Taxa Metaboélica (met): de acordo com o tipo de atividade?®
- Taxa de trabalho externo (taxa de atividade): Zero, de acordo com algoritmo?®

- Temperatura do ar (°C), Temperatura Radiante (°C) e Velocidade do ar (m/s): valores

registrados em campo;

- Umidade relativa do ar (%) ou pressdo de vapor de agua (Pa): umidade relativa

registrada em campo;

- Fator de correcéo (%): valor fixado em 60%?*’

Para avaliacdo de conforto visual, foram realizadas medi¢des de nivel de iluminagcéo
nos pontos selecionados, entrevistas para identificacdo de elementos de

ofuscamentos, obstrugéo visual e preferéncias quanto a paisagem.

Questdes de ambito social foram identificadas através de observacdes de uso do
espaco e entorno e de entrevista que contabilizavam a periodicidade de uso e

preferéncias.

A seguir sdo apresentadas as analises realizadas nos trés espacos urbanos
selecionados, através do preenchimento das fichas propostas na metodologia
desenvolvida no Capitulo 3 e de uma avaliagdo comparativa dos resultados

encontrados.

! Modelo de Fanger e Tuftom(1970; 2002) e a adaptacéo proposta por Zambrano, Malafaia e Bastos (2006).
2 Conforme a ISO 7243 (1989)

% Ver capitulo 2, pag. 87

#*Conforme Anexo E da I1SO 7730 (1994).

% Conforme Anexo A da ISO 7730 (1994).

%150 7730 (1994).

?" Fator sugerido por Zambrano, Malafaia, Bastos (2006)
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4.2.1- Espaco Urbano 1: Area saida 3 da Linha Amarela — Rua Guineza
4.2.1.1- Inventario fisico (Espago Urbano 1: Area saida 3 da Linha Amarela — Rua Guineza)

Ficha de Analise do Entorno

ENTORNO

LOCAL: Saida 3 LA — Area Rua Guineza Bairro: Engenho de Dentro Cidade:Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S

VISTA AEREA

l_’iﬂl S
[ Area de estudo
i " " "I Residencial

Institucional
__ ".Comeércio

TRAFEGO DE VEICULOS:

Linha Amarela com fluxo intenso de veiculos durante todo o dia, composto por veiculos leves
e pesados, uma vez que é liberado o trafego de dnibus e caminhdes.

Linha Amarela com total de seis pistas de rolamento, trés em cada sentido.

Rua Guineza com sentido de méo Unica, com trafego moderado, apesar de ser uma alga de
saida e entrada da Linha Amarela.

No entorno imediato do espaco estudado ndo existe parada de Onibus ou é&reas de
estacionamento.

ELEMENTOS DE OBSTRUCAO DE ACESSOS:

Devido a via de saida da Linha Amarela que contorna mais de 50% do espaco estudado e
do limite sul com divisa a um terreno particular, seu acesso fica limitado a pequena area na
face leste voltada para a rua Guineza.

A Linha Amarela impede o acesso de pedestres e moradores da regido oeste de entorno. A
passagem de pedestres e veiculos para esta area mais proxima fica a 300 metros de
distancia.

ACESSIBILIDADE: facil acesso para veiculos e pedestres. Entretanto ndo existe acesso
estruturado para portadores de necessidades especiais.
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VISTA GERAL E VOLUMETRIA

Vista: diregéo norte-sul

USO DO SOLO:

Zoneamento: encontra-se dentro da zona residencial ZR 4, que segundo o Zoneamento Municipal do Rio
de Janeiro, permite a construcédo de edificagdes unifamiliares e multifamiliares, aceitando também alguns
tipos de edificagbes de uso comercial.

Uso predominante de edificios residenciais em todo entorno do espaco estudado.

Gabarito e tipologia das edifica¢des: residéncias unifamiliares e edificacdes multifamiliares com poucos
edificios com mais de quatro andares. Nao causando obstrugdes verticais no entorno imediato.

Segundo as recomendacdes da NBR 10151, os niveis de ruido aceitaveis sdo 60dB durante o dia e
55dB a noite

USUARIOS:

Rua de passagem essencialmente de moradores da regido.

Na&o existe area de comércio ou servigos significante proxima.

Apear da proximidade com o Estadio Olimpico Jodo Havelange (“Engenh&o”), a rua onde se localiza
este espaco urbano ndo atende como &rea de passagem para usuarios do estadio.
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Ficha das caracteristicas morfoldgicas e ambientais

BASE E LIMITES LATERAIS

LOCAL: Saida 3 LA — Area Rua Guineza Bairro: Engenho de Dentro Cidade:Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S

MAPA FIGURA FUNDO

VISTA S

Vista: direcao leste-oeste Vista: direcao oeste-leste
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CORTE ESQUEMATICO

CORTE ESQUEMATICO

BASE

LIMITES LATERAIS

Area: 960m?

Nivel narua (cota): 27 metros
PavimentacOes: terra e
delimitac6es de espacos.
Vegetacdo: Exemplar Unico de grande porte
na divisa sul, promovendo pouca area
sombreado no espacgo. Piso parcialmente
gramado. Existéncia de pequenas arvores
podadas (Ficus) proximas aos limites norte e
oeste.

Presenca de agua: ndo
Topografia/Acessibilidade: terreno plano de
facil acesso, mas s/ preocupacdo p/
portadores de necessidades especiais.
Mobiliério: dois bancos e brinquedos. N&o
existe sistema de iluminacdo para uso
noturno.

grama. Sem

Padrdo de ocupacgdo do solo: Entorno
imediato composto por edificacBes
unifamiliares de no maximo 2 pavimentos.

Obstrucdes visuais: Apenas o limite sul
faz divisa com terreno particular. Todo o
restante tem limite sem obstrucfes
verticais, que permite visualizacdo do
entorno.

Cor e material
fachadas: branca

predominante das

Elementos de interesse arquiteténico:
nao
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CAPITULO 4 - VALIDACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CASOS DE ESPACOS RESIDUAIS

FATORES AMBIENTAIS

SOL VENTO SOM
Espaco com radiagdo solar Entorno livre sem Espaco urbano com campo
direta, com principal area de  obstrucdes aos ventos sonoro livre, sem elementos de
reflexdo da luz promovida por  existentes, apenas obstrucdo para o0s ruidos
muro branco no limite sul. fechamento vertical no  provenientes do entorno.

Piso de terra e grama limite sul por muro de 3m  Principal fonte de ruido:
promovendo um albedo e  edificacdo de 2  veiculos que circulam na Linha
reduzido. pavimentos que obstrui  Amarela.

N&o existem elementos  parcialmente este limite. Poucas superficies com
verticais ou horizontais de N&o existem elementos possibilidade de reflexdes
sombreamento no espaco. volumétricos no espago  sonoras, como o limite lateral

Apenas um arvore que devido a
sua localizagcdo no limite sul
promove pouca area de
sombra.

Pequenas arvores podadas
(topiaria) e palmeiras nos
limites norte e oeste néo
promovem sombra no espaco.

ouU no seu entorno que
promovam

Bloqueio, canalizacéo,
aumento ou reducdo da
velocidade dos ventos
locais.

sul em parede de alvenaria.
Base em piso de grama e areia
possibilitando maior coeficiente
de absorcao.

N&do existem elementos que
atuem como barreira acustica
para o0s ruidos da Linha
Amarela.

USO DO ESPACO/ FATORES SOCIAIS

Apesar deste espaco urbano ser localizado em regido essencialmente residencial de facil acesso
a moradores do entorno, foi observado que seu uso é praticamente nulo.

Fatores que podem ser influenciadores:

- N&o existe planejamento que caracterize hierarquia de ambientes de acordo com as
possibilidades de uso especificas para a populacdo de entorno e adequados com o perfil
climatico da regido.

- A insercdo aleatéria de pavimentos, brinquedos e bancos sem definicdo de ambientes
especificos d4 a sensacdo de abandono ao espaco.

- A inexisténcia de sombreamento para a area com bancos e brinquedos limita 0 uso apenas
para os dias com temperaturas mais baixas ou em periodos sem sol. Fato que limita
significativamente seu uso, tanto durante o dia devido a temperaturas elevadas na maior parte
do ano e também no periodo noturno devido a inexisténcia de iluminacéo artificial.

- A falta de iluminacéo artificial assim como a falta de outros mobilidrios urbanos e definicdo de
ambientes apropriados as caracteristicas locais também gera a sensacdo de inseguranca para o
espaco, ampliando a segregacao do entorno ja provocado pelo via.

- Apesar de ser um espago bem iluminado durante todo o dia, a inexisténcia de limites verticais
gue evitem parcialmente a vista da via expressa e criem elementos de interesse para 0 espaco,
da a sensacgdo ao usuario que o referido espaco possui maior relacdo espacial com a via
expressa e ndao com o bairro, impossibilitando a sensagédo de “pertencimento” a regido a qual
este espago esta inserido.

Na regido ndo existem areas livres publicas para atividades de lazer. Segundo o Censo de
2000(IBGE) a area livre por habitante na regido do Engenho de Dentro é igual a 0,1m? hab. O
Gnico espaco disponivel trata-se da praca na rua Barbacena de apenas 2000 m?, e que se
localiza a um quilémetro de distancia e do lado oposto a linha férrea que atravessa o bairro.
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CAPITULO 4 - VALIDAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CASOS DE EsAgos Resious

Ficha do estudo de insolacédo

SOMBREAMENTO

LOCAL: Saida 3 LA — Area Rua Guineza Bairro: Engenho de Dentro Cidade:Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S

MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

Manha D|a 21/12 Hora 10 horas

Tarde - Dia: 21/12 Hora: 15 horas
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CAPITULO 4 - VALIDACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CASOS DE ESPACOS RESIDUAIS _

4.2.1.2- Fichas de medicdes (Espaco Urhano 1: Area saida 3 da Linha Amarela — Rua Guineza)

Exemplo de medigbes realizadas no més de maio

LOCAL:

Saida 3 LA — Area Rua Guineza
BAIRRO: Engenho de Dentro

CIDADE: Rio de Janeiro

DATA:
UF: RJ

18/05/07

HORA: 14h/15h
LATITUDE: 22.54 S

DADOS AMBIENTAIS:

Nebulosidade : [Xclaro [[parcialmente nublado [Jnublado [Jchuva
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Observagdes
sol [XI sombra | sol [XI sombra | sol [[] sombra
[l [l X

Temp. 374 33.2 32.3

Globo (°C)

Temp. 28.9 27.6 29

Bulbo Seco (°C)

Temp. 24.3 23.3 24

Bulbo Umido(°C)

Umidade 64.2 67.6 65.3

Relativa (%)

Vel. Vento (m/s) 0.05/sO 2.0/S0O 0.9/S0O

Direcao:

Nivel llumin. 50 40 32

(Klux)

N. P. Sonora 71.4 76.8 70

LAeq (dBA)

N. P. Sonora 80.6 82.3 80.2

LAmx (dBA)

N. P. Sonora 62.1 68.8 64.2

LAmn (dBA)

N. P. Sonora 74.9 79.3 72.5

L10 (dBA)

N. P. Sonora 65.1 71.8 66.2

L90 (dBA)

TEMPERATURA SUPERFICIAL DOS MATERIAIS:

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
sol XI sombra[] sol [X] sombra[_] sol [] sombralX] Observagées
Piso: grama Piso: grama Piso: grama Rua Asfalto (sol) t=39.8°C

w | Cor: verde t%: 31.6°C | Cor:verde t%31.6°C | Cor: verde t°: 27.6°C

<

m

Parede: alvenaria
g Cor: branca t%: 31.2°C
no

u e

E

=

— >

o Tipo:Escorrega

= madeira o o

i Cor: marromt: 39°C

o) Tipo: Banco concreto

= | Cor: beget’: 37.4°C
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CAPITULO 4 - VALIDACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CASOS DE ESPACOS RESIDUAIS

4.2.1.3- Fichas de resultados (Espago Urbano 1: Area saida 3 da Linha Amarela - Rua Guineza)
QUADRO COMPARATIVO DOS REGISTROS EM CAMPO POR PONTO

LOCAL: Saida 3 LA — Area END: Rua Guineza
BAIRRO: Engenho de Dentro CIDADE: Rio de Janeiro UF: RJ LATITUDE: 22.54 S
Periodo M= MANHA (09:00-11:59)[] MD= MEIO DIA (12:0014:59)[X] T = TARDE(15:00-17:59)[] N = NOITE(18:00-21:00)
Data: Hora: Data;18/5/07 Hora:14h Data: Hora; [] Data: Hora:
Local da medi¢ao Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Periodo: M; MD; T;N MD MD MD
Sol=S Sombra=Sh SOL SOL SOMBRA
Nebulosidade®™ CLARO CLARO CLARO
Vestimenta (clo)? 0.5 0.5 0.5
Atividade (met)* 12 12 12
Temp G(°C) 37.4 33.2 323
Temp.BS(°C) 28.9 27.6 29
H[ Temp.BU(°C) 24.3 23.3 24
I'[ U.R. (%) 64.2 67.6 65.3
G| v Vento(m/s) 0.5 /SO 1.5/SO 0.9/S0
Rl Diregao:
O pwv 2.74 0.08 1.98
T PPD (%) 97 — MQ 5,2 — Neutro 75— Quente
EMpMve 1.65 0.05 1.19
5 PPDC (%) 58 5 34
| Calc. Sensacéo Quente Neutro Lev. Quente
c higrotérmica
o Voto sensacéo 100% -D / 80%-Co 20%-D 60%-Co 40%-D
higrotérmica3! 100% - Calor 80% -N 20%-Ca 80% - LC 20%-Ca
IBUTG 27,4 25.7 26.5
V| Nivel llumina.(klux) 50 40 32
I'| Voto sensacéo 80% = claro 80% = claro 80% = claro
S| luminosa3 20%= MC 20%= MC 20%= MC
U| Voto sens.Visual 100% -Ruim 100% -Ruim 100% -Ruim
Al (ambiéncia)®
L
N. P. Sonora 71.4 76.8 70
LAeq (dBA)
N. P. Sonora 80.6 82.3 80.2
Al LAmx (dBA)
C| N. P. Sonora 62.1 68.8 64.2
U| LAmn (dBA)
S| N. P. Sonora 74.9 79.3 72.5
T| L10 (dBA)
I ['N. P. Sonora 65.1 71.8 66.2
Cl L90 (dBA)
Voto sens. 80%=R 100%= MR 80%=R
acustica® 20%= MR 20%= MR
(I(;SZH;ANES) +11,4 +16.8 +10
Lio-Lgo +9,8 +7.5 +5.8

Registros meteorol6gicos
(Estacéo: Maracana )

HORA: 14h — 18/5/07
Temperatura: 27,4 °C

HORA: 14h — 18/5/07
Vel.Ventos: 1,6 m/s dir.: NE

Umidade relativa:

HORA: 14h — 18/5/07

61%

% Nebulosidade : C=Claro PN=Parcialmente Nublado N=Nublado Ch=Chuva

2 valores médios
0 valores médios

31 MCo= Muito confortavel Co=Confortavel

D=Desconfortavel

MD=Muito Desconfortavel I=Intoleravel /
MF=Muito Frio F=Frio LF=Leve Frio N=Neutro LCa= Leve Calor Ca=Calor MCa=Muito Calor

%2 ME=Muito Escuro  E=Escuro N= Neutro C=Claro MC= Muito claro

3 E= Excelente MB= Muito Bom B=Bom R=Ruim MR=Muito Ruim P= Péssimo

3 MS=Muito silencioso S=Silencioso N=Neutro R=Ruidoso MR=Muito ruidoso
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CAPITULO 4 — VALIDAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA ATRAVES DE ESTUDOS DE CAS_

4.2.1.4- Ficha sintese (Espago Urbano 1: Area saida 3 da Linha Amarela - Rua Guineza)

LOCALIZACAO: Area saida 3 Linha Amarela - Rua Guineza BAIRRO: Engenho de Dentro CIDADE: Rio de Janeiro | UF: RJ | LATITUDE: 22° 54'S | DATA: 18/05/2007
VISTA AEREA VOLUMETRIA VISTAS GERAIS
L) fiea da estico ) 4 4 $ITUA_CA’O E AMBIENCIA: = = SOM: _ Vista: Diregdo sudeste-noroeste
777! Residencial _ : 5 . | Area limitrofe a via expressa, Ruido de fundo
=ialinstituclonal . ' : Inserida em quarteirdio de proveniente via
£70% Comércio . L contexto residencial. expressa.
: TRAFEGO DE VEICULOS:
Via expressa — fluxo intenso. VENTO:
Maior propagadora de ruido no Entorno livre.
entorno Parcialmente obstruido
Ruas de acesso e saida da no limite lateral sul
Linha Amarela, fluxo médio
ELEMENTOS DE OBSTRUCAO SOL:
@) E ACESSOS: Entorno sem
E Linha Amarela — separagdo do elementos de projegdo
(e} bairro, sem passagens de de sombras.
E pedestres proximas. Edificacdo de gabarito
w Sem elementos de obstrucédo baixo e arvores de
vertical grande porte no limite
ACESSIBILIDADE: sul, ndo produz
Facil acesso para os moradores sombreamento no
do entorno. Area com topografia espaco estudado.
basicamente plana. Nao existe
estrutura para portadores de
_ I- necessidades especiais
r oAl ... X S ..ol S 3
AREA DO ESPACO: 960 m? /USO DO SOLO: basicamente residencial. ZR: ZR 4, edificacdes VENTOS DOMINANTES: Manha: O; Tarde: S/SE; CARACTERISTICA DA PAISAGEM: A inexisténcia de elementos no espaco que configurem uma ambiéncia ou um limite
unifamiliares e multifamiliares, aceita alguns tipos de edificag6es de uso comercial Velocidade média anual: 1m/s como “pano de fundo”, descaracteriza-o como area pertencente ao bairro. A principal visualizagdo é da via expressa. Sem
Niveis de ruido aceitaveis (NBR 10151) sdo 60dB durante o dia e 55dB a noite. GABARITO: média de 2 pavimentos. Poucos edificios com mais 3 | elementos de interesse arquitetonico.
USUARIO: Apesar da existéncia de brinquedos, o espaco é pouco usado. andares.
MAPA FIGURA-FUNDO / ESTUDO DE INSOLACAO QUALIDADE AMBIENTAL PLANTA DO ESPACO ESTUDADO
MASCARA DE SOMBREAMENTO | SOMBREAMENTO HIGROTERMICA/ VISUAL HIGROTERMICA
= SIMULAGOES: 10(M) /33(1) HORAS Radiac&o direta/ difusa /refletida: direta em Pavimentacg&es: gramado em toda a extensao, baixa
W0 agenne g v | [ VERAO todo o espaco. Niveis de iluminagao altos emissividade
- s N [ 1EQUINOCIO Areas de sombreamento: espaco ensoralado Vegetagao: Exemplar Unico de grande porte. Composi¢do
- sowpoes | T [ JINVERNO durante todo o dia e época do ano. Pequena area vegetal de pequeno porte no limite do espago, sem
M = MANHA de sombreamento. Temperaturas sempre influéncia térmica ou visual.
@ s T=TARDE elevadas Mudangas sazonais: ndo apresenta. Limitada as
Topografia: plana, sem obstru¢do de ventos, temperaturas mais amenas no periodo de inverno.
acessos ou promocao de sombreamentos
Presenga de a4gua: ndo VISUAL
Obstrucdes visuais: sem obstru¢cées ou elementos que
SONORA delimitem o espaco. Viséo exclusiva para vias do entorno.
Campo sonoro: Sem elementos de barreira Cor e material predominante das fachadas: limite Unico por
n para o ruido proveniente da via. Campo aberto muro branco, sem identificacdo com o ambiente.
< com poucas superficies para reflexao. Mobiliario: brinquedos e bancos dispostos sem delimitagéo
S) Caracteristicas das superficies dos materiais: | de espagos
E baixa reflexdo, piso em grama (coef. Absor. | Ambiéncia: espago arido. Sem delimitacdo de ambientes,
‘-'>J Sonora aprox. a=) e limites do terreno com | elementos de interesse ou que humanizem o espago. Piso
%) fechamento vertical somente na face sul (muro) sem pavimentagdo, solo permeavel. Existe coleta de aguas
= pluviais
s ACESSIBILIDADE:apesar do terreno totalmente plano, ndo
3 existe qualquer preocupagdo para portadores com
w necessidades especiais
o)
<
o
CORTE ESQUEMATICO
CORTE ESQUEMATICO | QUESTOES SOCIAIS: O Local foi considerado inseguro, mal conservado, e sem requisitos de mobiliario e
paisagismo que levem a permanéncia de qualquer tipo de usuério no espacgo.
Demanda de espagos urbanos: Na regido ndo existem areas livres publicas para atividades de lazer. Censo de
2000(IBGE): a &rea livre por habitante na regi&o do Engenho de Dentro é igual a 0,0m? hab. v ; i
CONFORTO VISUAL CONFORTO HIGROTERMICO
Votos/ medigdes: Votos/ medi¢des (luminosidade): Votos/ Célculo PMVc:
LAeq (dBA): Ptl: 71.4 — Ruidoso/ Pt2: (LAeq) 76.8 — Muito Ruidoso/ Pt3: (LAeq ) | Ptl(klux): 50 — Claro / Pt2(klux): 40 - Claro / Pt3(klux): 32 - Claro Ptl: Calor (PMVc- Quente) / Pt2: Neutro (PMVc- Neutro)/ Pt3: Calor (PMVc- Quente)
70 - Ruidoso Ofuscamento: Céu Umidade relativa (%): Ptl: 64.2/Pt2: 67.6/ Pt3: 65.3
Sons agradaveis: nenhum Votos sensagao visual (ambiéncia): Ruim Vento (m/s): Ptl: 0.5/Pt2: 1.5/ Pt3: 0.9
Sons desagradaveis: veiculos passando Recomendagdes: a barreira acustica pode auxiliar também como obstaculo visual e de limite do terreno. | Temperaturas superficiais(°C): base: grama: 31.6 (sol) 27.6 (sombra)
Recomendagdes: ZR = 60dB durante o dia e 55dB a noite. Barreira acustica no | Paginacéo de piso e elementos verticais de definicdes de ambientes. lluminagao artificial p/ periodo noturno de uso | Recomendagdes: elementos de sombreamento: vegetagdo, pérgulas, etc. Propor piso que
limite da via mantenha as caracteristicas de permeabilidade do solo.




CAPITULO 5 - APLICAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA: AVALIAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL NAS AREAS DE ENTORNO DA VIA EX_

4.2.1.5 - Avaliagdo da qualidade ambiental (Espaco Urbano 1: Area saida 3 da Linha Amarela — Rua Guineza)

As medicdes realizadas no espaco urbano aberto proximo a saida 3 da Linha Amarela
na rua Guineza confirmam varias questdes observadas em campo e registradas na

entrevista.

O fichamento permitiu observar que as medicGes registradas nos 3 pontos
selecionados apresentam niveis sonoros superiores aos recomendados pela
legislacdo (NBR 10151 — ZR4 - 60dB durante o dia) mesmo nos niveis minimos, tendo
um nivel de pressdo sonora médio no espaco de aproximadamente 73dBA (LAeq) no
periodo registrado. Os votos coletados também confirmam o espago como ruidoso,
apresentando maior incbmodo no ponto 2, sendo este mais proximo da Linha Amarela,

ratificando a observacdo que a principal fonte de ruido de fundo é o trafego de
veiculos na via (Figura 4.12).

90

80

70 4

60 1

M N.P.Sonora
LAeq(dBA)
B N.P.Sonora
LAmx(dBA)
[ON.P.Sonora
LAmn(dBA)
[ON.P.Sonora
L10(dBA)
B N.P.Sonora
L90(dBA)

50 1

dBA

40 1

20 1

Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Ponto1 Ponto2 Ponto3

Figura 4.12 — Niveis sonoros nos 3 pontos de medicdo

A ventilagdo no espaco s6 é parcialmente prejudicada quando ocorrem ventos na
direcdo sul, conforme registrado no dia 18/05/07, onde se apresentou maior
velocidade no ponto 2 em relacdo aos demais pontos. Neste ponto os ventos da
direcdo sul e sudoeste (como registrado) ndo sofrem o efeito de barreira notado

principalmente no ponto 3 mais préximo do muro existente.
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CAPITULO 5 - APLICAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA: AVALIAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL NAS AREAS DE ENTORNO DA VIA EXPRESSA L_

A influéncia do vento na reducédo da temperatura também pode ser comparada entre
os dados registrados do ponto 1 (0,5m/s) e ponto 2 (2 m/s), ambos no sol. Os votos e
as simulagdes utilizam o modelo do PMV adaptado também apontam para menor
desconforto higrotérmico no ponto 2, onde registrou-se maior velocidade de ventos
(Figura 4.13).

@ Temperatura
| Globo{oC)

Graus Celsius
]
1

15 1+ | B Temperatura
Bulbo Seco (oC)

['|| & Temperatura
Bulbo Umido {oC)

5 4= =

Velocidade do Vento (m/s)

Ponio1 Pono2 Pontod

01 0
Sof | Sombra Sal | Sombra Sol | Sor“:n'a—‘ Sal Somira Sd Somira Sot Soerbra

Panto1 Panto2 Ponta3

Figura 4.13 — Comparacao entre as medi¢cdes de temperatura e ventos nos 3 pontos

O estudo de insolacdo para todos os periodos do ano mostrou que independente da
época do ano, 0 espaco hdo possui areas sombreadas além da Unica vegetacao de
grande porte existente, e que o mobilidrio permanece durante todo o tempo exposto a
radiacdo solar. Este fato reduz o uso deste equipamento por possiveis usuarios, uma
vez que as temperaturas do ar mantém-se elevadas na maior parte do ano,
inviabilizando a permanéncia neste espago principalmente nos dias e horarios de

maior insolagéo.

A temperatura superficial dos materiais coletadas em campo também confirmou as
diferencas entre superficies gramadas e pavimentadas, com valores inferiores para as
areas com revestimento natural. Registraram-se também valores superiores para
mobiliarios em madeira sem pintura (escorrega — 39°C) com valores superiores ao
concreto pintado (banco pintado de bege — 37.4°C), fato que pode influenciar na
escolha e acabamento de materiais utilizados no espaco urbano e que sdo expostos a

radiagéo solar direta.

O resultado do célculo de sobrecarga térmica, utilizando o indice IBUTG, pode ser um
indicador para verificacdo das condicbes de conforto higrotérmico nos pontos
estipulados para medigcdo, e, consequentemente, uma referéncia para adequacao

destes espacos as diferentes atividades humanas que podem ser realizadas.
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CAPITULO 5 - APLICAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA: AVALIAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL NAS AREAS DE ENTORNO DA VIA EXPRESSA LINHA AMARE-

Os dados subjetivos relacionados a qualidade visual do espaco pdde confirmar em
conjunto com as medi¢des que os niveis de maior iluminamento localizam-se préximo

ao ponto 1, sendo o céu a principal fonte de ofuscamento.

Outros dados relevantes registrados na entrevista referem-se a percep¢édo do usuério/
passante em relacdo ao espaco urbano estudado, onde o principal motivo da
classificacdo do espaco como ruim, adjetivado como inseguro e sujo, entre outros,
deve-se ao fato da inexisténcia de um planejamento paisagistico, prevendo areas
definidas, com sombreamento, preocupac¢ao com mobilidrio e integracdo com o bairro
gue se insere tal espaco, conforme indicado nas opinides coletadas sobre a impressao

do usuério sobre o espaco urbano em questéo.

Devido a pouca utilizagdo do espago, a aplicagdo do questionario limitou-se a um
pequeno grupo, somando um total de 18 entrevistas no horario da realizacdo das

medic¢des. O grupo entrevistado encontrava-se numa faixa etaria entre 25 e 54 anos.

Os valores utilizados para o célculo de predigdo de conforto higrotérmico, referentes
as vestimentas e o tipo de atividade realizada pelos usuarios no momento da
entrevista, foram obtidos a partir do indice médio registrado no questionério. Utilizou-

se como valor de referéncia: 0,5 clo para vestimenta e 1,2 met para tipo de atividade.

O questionéario mostrou-se eficiente para tracar o perfil dos possiveis usuérios, tipo de
vestimenta e suas atividades, servindo de parametros para simulacdes e comparacoes

com as recomendacdes de conforto higrotérmico, acustico e visual.

O conjunto dos dados coletados e posteriormente avaliados configurou
recomendacdes essenciais na ficha sintese que podem ser desenvolvidas para nortear

projetos de reintegracéo do espaco estudado a regido a qual se insere.
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CAPITULO 5 - APLICAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA: AVALIAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL NAS AR_

4.2.2- Espaco Urbano 2: Area lateral viaduto Linha Amarela -Piedade — Rua Bento

Gongalves
4.2.2.1- Inventario fisico (Espaco Urbano 2: Area lateral viaduto Linha Amarela -Piedade — Rua Bento Gongalves)

Ficha de Andlise do Entorno
ENTORNO
LOCAL: Rua Bento Gongalves ao lado viaduto Linha Amarela Bairro: Piedade Cidade:Rio de Janeiro — RJ latitude:
22.54 S

VISTA AEREA

1 Area de estudo

i "~ "IResidencial
Institucional

T~ ".Comércio

..

R BENTO GONCALVES
b

TRAFEGO DE VEICULOS:

Linha Amarela com fluxo intenso de veiculos durante todo o dia, composto por veiculos leves
e pesados, uma vez que € liberado o trafego de dnibus e caminhdes.

Linha Amarela com total de seis pistas de rolamento, trés em cada sentido.

Rua Bento Gongalves com sentido de mé&o Unica, com trafego médio, com linhas de dnibus.
No entorno imediato do espaco estudado existe parada de Onibus. Ndo existem &reas de

estacionamento.

ELEMENTOS DE OBSTRUCAO DE ACESSOS:

Nesta area a Linha Amarela ndo impede o acesso de veiculos, pedestres e moradores da
regido de entorno, uma vez que existe um viaduto que libera a passagem pela rua Bento
Gongalves. Entretanto o viaduto é um grande elemento de obstrucao visual.
ACESSIBILIDADE: facil acesso para veiculos e pedestres. Entretanto ndo existe acesso
estruturado para portadores de necessidades especiais.
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VISTA GERAL E VOLUMETRIA

Vista: direcdo norte -sul
: | 'P.. :

USO DO SOLO:

Zoneamento: encontra-se dentro da zona residencial ZR 4, que segundo o Zoneamento Municipal
do Rio de Janeiro, permite a construcdo de edificacbes unifamiliares e multifamiliares, aceitando
também alguns tipos de edificagfes de uso comercial.

Uso predominante de edificios residenciais em todo entorno do espacgo estudado. Existe ao lado
do espaco estudado grupo de edificagdes voltadas para o uso comercial de bairro (bar, mercado,
armarinho, material de construcéo, padaria).

Gabarito e tipologia das edificacdes: residéncias unifamiliares e poucas edificacBes
multifamiliares com no maximo quatro andares. Nao causando obstru¢des verticais no entorno
imediato.

Segundo as recomendagfes da NBR 10151, os niveis de ruido aceitaveis sdo 60dB durante o
dia e 55dB a noite

USUARIOS:
Rua de passagem de moradores da regido.
A area de comércio existente transforma o entorno em uma area de grande fluxo de pedestres
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Ficha das caracteristicas morfolégicas e ambientais
BASE E LIMITES LATERAIS

LOCAL: Rua Bento Gongalves ao lado viaduto Linha Amarela Bairro: Piedade Cidade: Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S
MAPA FIGURA FUNDO

VISTA
Vista: diregéo sul-norte
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CORTE ESQUEMATICO

|CORTE ESQUEMATICO
| S

LIMITES LATERAIS

Padrdo de ocupacdo do solo: Entorno

imediato é composto por edificacdes

Area: 775m2 unifamiliares de no méaximo 2 pavimentos e

Pavir-nentag(”)es: basicamente terra e ed|f_imo na regiéio sul ao espago com 4
pequenos trechos com grama. Sem pavimentos.

delimitac6es de espacgos.

Vegetacdo: Dois exemplares, um de porte
grande na divisa oeste e outro de porte
pequeno no quadrante sudeste do espaco. A
arvore na divisa oeste promove
sombreamento no periodo da tarde, devido a
sua localizagdo e dimensé&o. Piso gramado em
pequenas areas no entorno do espaco..
Presenca de agua: pequeno coérrego poluido
no limite noroeste do espaco (Rio Faria)
Topografia/Acessibilidade: terreno plano de
facil acesso, mas s/ preocupacdo p/
portadores de necessidades especiais.
Mobiliario: banco Unico e barra fixa para
exercicios. Nao existe sistema de iluminagéo
para uso noturno.

Os limites do espaco urbano estudado sdo
compostos pelo rio Faria (noroeste), pelo
viaduto da Linha Amarela (leste) e pela rua
Bento Gongcalves (sul).

Obstrucdes visuais: A principal obstrucdo
visual € causada pelo viaduto da Linha
Amarela que faz limite leste com o espaco
estudado, composto por um volume
monolitico de 8 metros de altura, que se
projeta ainda sobre a rua e terreno no lado
oposto da rua. Esta area sob o viaduto fui

transformada em uma quadra
poliesportiva.
Cor e material predominante das

fachadas: cinza (placas de concreto do
fechamento lateral do viaduto)

Elementos de interesse arquitetonico:
nao
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FATORES AMBIENTAIS

SOL VENTO SOM
Espaco com radiagéo . O ruido proveniente da Linha Amarela
solar direta, com A baixa altura das ~ )
ey . e ndo interfere no espaco urbano
principal area de edificagcbes de entorno e
~ ! estudado.
reflexao da luz o afastamento promovido

promovida pela parede
de fechamento do
viaduto da Linha
Amarela no limite leste.
Piso de terra
promovendo um albedo
médio.

O viaduto  promove
sombreamento em parte
do espaco urbano no
periodo da manha.

pelo rio e pela rua nos
limites do espaco urbano,
permitem que o ar circule
sem obstru¢bes vindos
das dire¢Bes norte, oeste

e sul. Entretanto, o
viaduto que faz limite
leste impede a

penetracdo dos ventos
vindos desta direcdo, ou
ainda podem provocar o

A principal fonte de ruido é o trafego na
rua Bento Gonccalves, principalmente
as reflexes sonoras nas superficies
inferiores do viaduto da Linha Amarela
que fica ao lado deste espaco.
Entretanto como o trafego de veiculos
ndo é intenso, esta fonte de ruido néo é
continua.

Poucas superficies com possibilidade de
reflexdes sonoras. Base em piso de
terra e grama possibilitando maior
coeficiente de absorcdo. A lateral do

A arvore existente no  efeito de barreira ; o ~ o
o viaduto no limite leste ndo espaco nao
limite oeste do terreno, deslocando os ventos por ~ o
. : provoca reflex6es sonoras significantes,
promove sombreamento  cima do viaduto ois nio existem fontes sonoras que
em parte do terreno no  reduzindo a circulacdo de PO . q
. incidam diretamente sobre a mesma
periodo da tarde. ventos no espago . P .
. A barreira acustica instalada no viaduto
A éarvore de porte estudado. ~ ~ gy
tem como funcéo protecédo do edificio de
pequeno promove : .
3 andares localizado ao lado da via
sombreamento
; expressa e em frente ao espaco urbano
localizado.

estudado.

USO DO ESPACO/ FATORES SOCIAIS

Apesar deste espaco urbano ser localizado em regido essencialmente residencial, em uma rua principal do
bairro, de facil acesso a moradores do entorno, foi observado que seu uso é praticamente nulo.

Fatores que podem ser influenciadores:

- N&o existe planejamento que caracterize hierarquia de ambientes de acordo com as possibilidades de uso
especificas para a populacéo de entorno e adequados com o perfil climético da regido.

- A auséncia de mobiliario e pavimentagdo adequada da a sensagdo de abandono ao espaco.

- Apesar do sombreamento promovido pelo viaduto e pela arvore de grande porte, reduzindo a radiagdo solar
direta, a inexisténcia de elementos atrativos mantém o espaco sem uso durante todo o periodo do dia e noite.
- A falta de iluminacédo artificial assim como a falta de mobiliarios urbanos e definicdo de ambientes
apropriados as caracteristicas locais também gera a sensac¢éo de inseguranca para o espago, ampliando a
segregacao do entorno ja provocado pelo fechamento do limite leste pelo embasamento do viaduto.

- A inexisténcia de solug¢Bes projetuais para o rio no limite noroeste e para o préprio espago urbano
transformaram-no em um “terreno baldio”, uma vez que este tipo de espaco € um ambiente potencialmente
receptor de lixo, pois o habito de jogar lixo em terreno baldio ainda € comum nas cidades, apesar de coleta
ocorrer a cada 2 dias nesta regido.

A demanda de espacos urbanos voltados para atividades de lazer ao ar livre nesta regido pode ser observada
no uso continuo das quadras polesportivas instaladas no espagco remanescente sob o viaduto da Linha
Amarela, em frente ao espaco estudado. Na regido nao existem areas livres publicas para atividades de lazer.
Segundo o Censo de 2000 (IBGE) a area livre por habitante na regido da Piedade é igual a 0,0m?% hab.
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Ficha do estudo de insolacdo

SOMBREAMENTO
LOCAL: Rua Bento Gongalves ao lado viaduto Linha Amarela Bairro; Piedade Cidade:Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S
MODELAGEM TRIDIMENSIONAL
_ Manha - Dia: 21/1_2 I_-|c_)ra: 10 horas _ Tarde - Dia21/12 Hora: 15 horas
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4.2.2.2- Fichas de medi¢cdes (Espago Urbano 2: Area lateral viaduto Linha Amarela -Piedade — Rua Bento Gongalves)

Exemplo de medigbes realizadas no més de maio

LOCAL: Area Rua Bento Gongalves -Entorno LA - Viaduto DATA:18/05/07 HORA:15h/16h

BAIRRO: Piedade CIDADE: Riode Janeiro UF: RJ LATITUDE: 2254 S

DADOS AMBIENTAIS:

Nebulosidade :  [claro [parcialmente nublado [Inublado [chuva
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Observagdes
sol [[] sombralX] | sol [X] sombra[[] | sol [] sombra[X]

Temp. 29.6 33.6 28.2

Globo (°C)

Temp. 26.8 27 26.1

Bulbo Seco (°C)

Temp. 23 23.8 22.6

Bulbo Umido(°C)

Umidade 69.2 67.3 73.2

Relativa (%)

Vel. Vento (m/s) 1.0/sO 0.8 /SO 1.5 /SO

Direcao:

Nivel llumin. 11 25 9

(Klux)

N. P. Sonora 68.3 63.7 64.5

LAeq (dBA)

N. P. Sonora 84.2 69.6 79.1

LAmx (dBA)

N. P. Sonora 59.5 61.3 60.3

LAmn (dBA)

N. P. Sonora 71.6 65.2 67.6

L10 (dBA)

N. P. Sonora 61.3 62.3 62.1

L90 (dBA)

TEMPERATURA SUPERFICIAL DOS MATERIAIS:

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
sol [] sombralX sol [X] sombra[ ] sol [ ] sombralX] Observagdes
Piso: Terra Piso: Terra Piso: Terra Entorno
Cor. bege 10:298°C | Cor. bege t%316°C | Cor: bege t:29.60C | Ruaasfalto (sombra)= 33.2°C
" Rua asfalto (sol) = 35.4°C
2 agua
@ Rio Faria (sombra)= 23.6°C
Parede: concreto
2 Cor:cinzaclaro 10:34.8°C
0o
=k
— >
o Tipo:barra de ferro
'S | Cor: cinza esc. t2: 25.4°C
ol Tipo:banco concreto
=2 | Cor: branco t%: 25.4°C
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4.2.2.3- Fichas de resultados (Espago Urbano 2: Area lateral viaduto Linha Amarela -Piedade — Rua Bento Gongalves)

QUADRO COMPARATIVO DOS REGISTROS EM CAMPO POR PONTOS

LOCAL: Area -Entorno LA — Viaduto de Piedade End. Rua Bento Gongalves
BAIRRO: Piedade CIDADE: RiodeJaneiro UF: RJ LATITUDE:2254S
Periodo M= MANHA(09:00-11:59)[] MD= MEIO DIA(12:00-14:59)[] T = TARDE(15:00-17:59)[X] N = NOITE(18:00-21:00)[]
Data: Hora; Data: Hora; Data:18/5/07Hora: 15h Data: Hora:
h]oecglggg Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Periodo: M; MD; T;N Tarde Tarde Tarde
Sol=S Sombra=Sb Sol Sol Sombra
Nebulosidade3s claro claro claro
Vestimenta (clo)3® 0.5 0.5 0.5
Atividade (met)¥ 12 12 1.2
Temp G(°C) 29.6 33.6 28.2
Temp.BS(°C) 26.8 27 26.1
H| Temp.BU(°C) 23 23.8 22.6
[ [ U.R (%) 69.2 67.3 73.2
G|V Vento(mls) 1.0/SO 0.8 /SO 1.2 /SO
R| Direio:
O Pmv 0.25 1.21 0.1
T PPD (%) 6-N 36-LOQ 5-N
E"Pmve 0.15 0.73 0.06
; PPDC (%) 5 16 5
| Calc. Sensagéo Neutro Lev. Quente Neutro
c higrotérmica
0 Voto sensagdo | 75% -Co 25% -D 75% -N 50% -Co 50% -D 25% -N 100% -Co 100% -N
higrotérmica3 25% -LCa 75% -LCa
IBUTG 24.7 26.1 24.3
V| Nivel llumina. 11 25 9
I (Klux)
S| Voto sensagdo 75% -Neutro 100%- Claro 100%- Neutro
U| luminosa® 25%- Claro
A Voto sens.Visual Muito Ruim Muito Ruim Muito Ruim
L | (ambiéncia)®
N. P. Sonora 68.3 63.7 64.5
LAeq (dBA)
N. P. Sonora 84.2 69.6 79.1
A| LAmx (dBA)
C| N.P.Sonora 59.5 61.3 60.3
U| LAmn (dBA)
S| N.P. Sonora 71.6 65.2 67.6
T| L10 (dBA)
| ["N. P. Sonora 61.3 62.3 62.1
C| 190 (dBA)
0 Voto sensagéo 100% -Ruidoso 50% -N 25% -N
aclstica®! 50% -R 75% -R
Lacg— NCA +8.3 +3.7 +4.5
Lio-Lgo +10.3 +2.9 +5.4
Registros meteorolégicos HORA: 15h HORA: 15h HORA: 15h

(Estacéo: Maracana)

Temperatura: 27 °C

Velo. Ventos: 1.4 m/s dir.: SO

Umidade relativa: 63 %

% Nebulosidade : C=Claro PN=Parcialmente Nublado N=Nublado Ch=Chuva

% valores médios
57 Valores médios

% MCo= Muito confortavel Co=Confortavel

D=Desconfortavel

MD=Muito Desconfortavel

I=Intoleravel /

MF=Muito Frio F=Frio LF=Leve Frio N=Neutro LCa= Leve Calor Ca=Calor MCa=Muito Calor
% ME=Muito Escuro  E=Escuro N= Neutro C=Claro MC= Muito claro
0 E= Excelente MB= Muito Bom B=Bom R=Ruim MR=Muito Ruim P= Péssimo
*1 MS=Muito silencioso S=Silencioso N=Neutro R=Ruidoso MR=Muito ruidoso

217



CAPITULO 5 - APLICAGAO DA METODOLOGIA PROPOSTA: AVALIAGAO DA QUALIDADE AMBIENTAL NAS AREAS DE ENT_

4.2.2.4- Ficha sintese (Espaco Urbano 2: Area lateral viaduto Linha Amarela -Piedade — Rua Bento Gongalves)

LOCALIZACAO: Rua Bento Gongalves ao lado viaduto Linha Amarela

BAIRRO: Piedade

CIDADE: Rio de Janeiro

| UF:RJ

| LATITUDE: 2254 S

| DATA: 2007

[ Area de estudo
T 7" "I Residencial
Institucional

T "‘Comércio

—VISTA AEREA
1 7 &

VOLUMETRIA

VISTAS GERAIS

limitrofe  ao

7

Amarela  —fluxo

SITUACAO E AMBIENCIA: Area
viaduto
expressa.Quarteirdo de contexto
residencial.e algum comércio.

TRAFEGO DE VEICULOS: Linha
intenso
veiculos. Rua Bento Gongalves-
mao Unica, com trafego médio e

da via

de

viaduto.

SOM: Principal fonte de ruido: trafego
na rua Bento Gongalves, e reflexdes
sonoras nas superficies inferiores do

VENTO: circulagdo de ar sem obstrucdes
vindos das diregbes norte, oeste e sul. O
viaduto é um elemento de barreira

Vista: dire¢cdo norte -sul
——

CORTE ESQUEMATICO _

em regido essencialmente residencial e em uma rua principal do bairro
Inexisténcia de planejamento, de saneamento no rio, de iluminacéo artificial assim como a falta de
mobiliarios urbanos e definicdo de ambientes apropriados as caracteristicas locais também gera a
sensacdo de inseguranca para o0 espago, ampliando a segregacdo do entorno ja provocado pelo
fechamento do limite leste pelo embasamento do viaduto.
Demanda de espagos urbanos: Na regido ndo existem areas livres publicas para atividades de lazer.
Censo de 2000(IBGE): a area livre por habitante na regido da Piedade é igual a 0,0m?/ hab.

Onibus. SOL: viaduto causa sombreamento na
(@) ELEMENTOS DE OBSTRUCAO rua e no espago de manha.
é E ACESSOS: A Linha Amarela
o) ndo impede o0 acesso —viaduto
E libera a passagem O viaduto é um
w grande elemento de obstrugdo
visual.
ACESSIBILIDADE: féacil acesso
para veiculos e pedestres. Sem
acesso estruturado para portadores
de necessidades especiais. /
AREA DO ESPACO: 775m? USO DO SOLO: Residencial e algum comércio ZR: ZR 4, | VENTOS DOMINANTES: Manha: O; Tarde: S/SE; CARACTERISTICA DA PAISAGEM: Espaco urbano em rua parcialmente arborizada com rio no limite noroeste do espaco. A
edificagbes unifamiliares e multifamiliares, aceita alguns tipos de edificacdes de uso comercial. Velocidade média anual: 1m/s volumetria de grande porte configurada pelo viaduto da Linha Amarela e a falta de preocupagdo com elementos paisagisticos e de
Niveis de ruido aceitaveis (NBR 10151) sdo 60dB durante o dia e 55dB a noite. GABARITO: média 2 pavimentos e edificagbes com saneamento tornaram este espaco em um terreno baldio obstruido pelo fechamento lateral do viaduto que se tornou area de pichagdes.
USUARIO: Rua de passagem de moradores da regido. A area de comércio existente transforma maximo quatro pavimentos. Sem elementos de interesse arquitetonico.
0 entorno em uma area de grande fluxo de pedestres
MAPA FIGURA-FUNDO / ESTUDO DE INSOLACAO QUALIDADE AMBIENTAL PLANTA DO ESPACO ESTUDADO
MASCARA DE SOMBREAMENTO | SOMBREAMENTO HIGROTERMICA/ VISUAL HIGROTERMICA
N SMULAGUER: (M) 715(1) HORAS Radiacdo direta/ difusa /refletida: direta Pavimentagdes: terra e pequenos trechos com grama
"o e i B VERAD em quase todo o espago. Refletida na Vegetagado: Uma arvore de grande porte e uma de porte
—T ] EQUINGCIO ——7 parede do viaduto pequeno . A arvore na divisa oeste promove
EJ::EENO N L Areas de sombreamento: lateral ao viaduto | sombreamento no periodo da tarde, devido a sua
T= TARDE il A/ )/ no periodo da manhé e sob a arvore de localizagéo e dimenséo
5 A / grande porte Mudangas sazonais: ndo apresenta. Limitada as
i A Topografia: plana, sem obstru¢do de | temperaturas mais amenas no periodo de inverno.
.IJ / // ventos, acessos ou promogdo de
& " 7 _ / sombreamentos VISUAL
/ / Presenca de agua: pequeno cérrego Obstrugdes visuais: viaduto da Linha Amarela (volume
// poluido no limite noroeste do espaco (Rio monolitico de 8 metros de altura)
Faria) Cor e material predominante das fachadas: cinza Y
SONORA (placas de concreto do fechamento lateral do viaduto) ‘
Campo sonoro: reflexdes sob o viaduto Mobiliario: banco Unico e barra fixa para exercicios. Ndo v
o (intermitente) existe sistema de iluminacéo para uso noturno. o
= Caracteristicas das superficies dos | Ambiéncia: espago segregado pelo viaduto e falta de
é materiais: maior reflexdo sonora superficie | saneamento e intervengdo paisagistica. Rua Bento Goncalves
E de concreto da parede do viaduto ACESSIBILIDADE: terreno plano de féacil acesso, mas s/ VISTA
I-I>J preocupacao p/ portadores de necessidades especiais.
"
i
=
=
-
o CORTE ESQUEMATICO QUESTOES SOCIAIS:
) O Local foi considerado inseguro, mal conservado, e sem requisitos de mobilidrio e paisagismo que
g levem a permanéncia de qualquer tipo de usudrio no espaco. Apesar deste espaco urbano ser localizado

Votos/ medigdes:
LAeq (dBA): Ptl:
Pt3:(LAeq) 64.5 - Ruidoso

Sons agradaveis: nenhum
Sons desagradéaveis: veiculos passando
Recomendagdes: ZR = 60dB durante o dia e 55dB a noite. Tratamento acustico sob
o viaduto e na parede lateral.

CONFORTO ACUSTICO

68.3 — Ruidoso/ Pt2:

(LAeq ) 63.7 — Neutro/ Ruidoso/

CONFORTO VISUAL

Votos/ medigdes (luminosidade):

Pt1(klux): 11 — Neutro / Pt2(klux): 25 - Claro / Pt3(klux): 9 - Neutro

Ofuscamento:
Votos sensacdao visual (ambiéncia): Ruim

Recomendagdes: Implementacdo de mobiliario, paisagismo, paginacédo de piso e elementos de definicbes
de ambientes. lluminagé&o artificial p/ periodo noturno de uso. Saneamento do rio Faria e integracdo ao
espaco urbano. Proposta paisagistica para a parede do viaduto prevendo integragdo com o espago urbano

e reducédo de reflexdes sonoras e de luz.

CONFORTO HIGROTERMICO

Votos/ Calculo PMVc:

Ptl: Confortavel (PMVc- Neutro) / Pt2: Confortavel / desconfortavel (50%)(PMVc- Lev. Quente)/
Pt3: Confortavel (PMVc- Neutro)

Umidade relativa (%): Ptl: 69.2/Pt2: 67.3/ Pt3: 73.2

Vento (m/s): Pt1: 1.0/ Pt2: 0.8/ Pt3: 1.2

Temperaturas superficiais(°C): base: terra: 31.6 (sol) 29.6 (sombra)

Recomendacgdes: a area sombreada é suficiente e os obstaculos existentes ndo podem ser
mudados. Propor piso que mantenha as caracteristicas de permeabilidade do solo.
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4.2.2.5 - Avaliacdo da qualidade ambiental (Espago Utbano 2: Area lateral viaduto Linha Amarela -Piedade -
Rua Bento Gongalves)

Assim como as medicdes realizadas no espaco urbano 1, no espaco urbano 2 as
medicdes também confirmaram questdes observadas anteriormente na realizagdo do

inventario e na entrevista.

O grupo de entrevistados, também como o espacgo 1, era composto por adultos de
faixa etaria entre 25 e 54 anos, com atividade principal sentado lendo/escrevendo (1,2
met) e vestimenta média de 0,50 clo. Estes dados foram fundamentais para as
avaliagBes de conforto higrotérmico, principalmente para as simulacdes do PMV e

tolerancia aos niveis de iluminacéo registrados.

As medicbes sonoras apresentaram resultados sempre acima dos niveis
recomendados pela legislacdo (NBR 10151 — ZR4 - 60dB durante o dia), apresentando
indices maiores no ponto 1, conforme também registrado nas entrevistas, confirmando
a observacdo feita no inventario fisico sobre as maiores reflexdes sonoras sob o

viaduto da Linha Amarela.
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30 BN .P.Sonora L90(dBA)

20
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0 T T
Sol Sombra Sol Sombra Sol | Sombra
Ponto1 Ponto2 Ponto3

Figura 4.14 - Niveis sonoros nos 3 pontos de medicao

O efeito de barreira aos ventos locais observado durante o inventario, provocado pelo
viaduto no espaco urbano analisado, foi confirmado nas medigdes realizadas, ficando
0 ponto 2, mais proximo do muro lateral do viaduto, com média da velocidade do vento

inferior aos pontos 1 e 3.
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A influéncia do vento e do sombreamento na reducdo da temperatura pode ser
comparada entre os dados registrados do ponto 1 (1m/s), ponto 2 (0,8m/s) e ponto 3
(1,5 m/s), pontos 1 e 3 em area sombreada e ponto 2. em area de sol. Os votos e as
simulacgdes utilizam o modelo do PMV adaptado também apontam para menor

desconforto higrotérmico no ponto 3, onde registrou-se maior velocidade de ventos.
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1 Temperatura Bubo Umido (oC)

08 —

Graus Celsius
N
S

Velocidade do Vento (m/s)

04 —1 —

02 — —
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T
Sol ‘ Sombra Sol Sombra Sol Snmbra—‘ Porto1 | Ponta2 Ponto3

Pontol Ponto2 Ponto3

Figura 4.15 — Comparacao entre as medi¢Oes de temperatura e ventos nos 3 pontos

O estudo de insolagdo para todos os periodos do ano mostrou que independente da
época do ano, 0 espaco possui sombreamento limitado, apenas na proximidade da
arvore de grande porte que se localiza no limite oeste do espaco estudado (ponto 3). A
exposicdo de quase toda a base do espaco e principalmente o limite leste, composto
pela parede em concreto do viaduto (medigdo de temperatura superficial = 34.8°C) que
recebe radiacdo solar direta durante todo o periodo da tarde, influencia na elevacéo de

temperatura, principalmente no ponto 2, mais proximo desta superficie.

Outros valores de temperatura superficial dos materiais, como o rio (agua = 23.6°C)
préximo ao ponto 3 e a rua (asfalto = 35.4°C) proxima ao ponto 2, confirmam as

possiveis influéncias nas temperaturas do ar registradas nos diferentes pontos.

Os dados subjetivos relacionados a qualidade visual do espago pdde confirmar em
conjunto com as medi¢des que o0s niveis de maior iluminamento localizam-se proximo
ao ponto 2, em funcdo da reflexdo da iluminagcdo promovida pelo sol que incide

diretamente no periodo da tarde na parede lateral do viaduto (limite leste).

A avaliacéo subjetiva dos usuérios confirma a sugestdo do modelo do projeto RUROS
(NIKOLOPOULOU, 2004), onde valores entre 10 a 50klux de iluminamento horizontal
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podem ser considerados apropriados para espacos urbanos. Na avaliagdo realizada
todos os votos enquadraram-se entre neutro e claro (pontuacdo de 0 e 1,

respectivamente) (Figura 4.16)
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Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra

Ponto1 Porito2 Ponta3d
75% NEUTRO [ 25% CLARO 100% CLARD 100% NEUTRO

Figura 4.16 — Niveis de iluminagao registrados nos 3 pontos

Outros dados registrados na entrevista referentes a percepcdo do usuario/ passante
em relacdo ao espacgo urbano estudado, assim como o espaco 1 (Rua Guineza), o
principal motivo da classificagdo do espaco como ruim, adjetivado principalmente
como inseguro e sujo, deve-se ao fato de utilizarem a area como terreno baldio, falta
de saneamento para o rio que faz limite oeste com o espaco, e da total inexisténcia de
um planejamento paisagistico que faca a integragdo com o bairro.

Registra-se ainda que apesar das avaliacdes de conforto higrotérmico e luminico
apresentarem resultados de neutralidade para 2 de seus trés pontos avaliados, a
percepcdo visual do usuario perante o espac¢o observado, influenciou diretamente na

sua qualificagdo como ruim.
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4.2.3- Espaco Urbano 3: Area lateral Linha Amarela — Agua Santa — praca Rua
Violeta.
4.2.3.1- Inventario fisico (Espaco Urbano 3: Area lateral Linha Amarela — Agua Santa — praca Rua Violeta.)

Ficha de Andlise do Entorno

ENTORNO

LOCAL: Rua Violeta ao lado da Linha Amarela Bairro: Agua Santa Cidade:Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S

VISTA AEREA

=4 =r i = . vl =
[ Area de estudo
i """ Residencial

Institucional
*. Comércio

TRAFEGO DE VEICULOS:
Linha Amarela com fluxo intenso de veiculos durante todo o dia, composto por veiculos leves
e pesados, uma vez que € liberado o trafego de dnibus e caminhdes.
Linha Amarela com total de seis pistas de rolamento, trés em cada sentido. Neste trecho
ampliando-se para 20 faixas devido a proximidade com o posto de pedagio.
Rua Violeta com sentido de mao dupla, com trafego reduzido, sem linhas de dnibus. Rua
sem saida, utilizando essencialmente por moradores.

Area de estacionamento na prépria rua Violeta em frente ao espaco estudado.

ELEMENTOS DE OBSTRUCAO DE ACESSOS:

A Linha Amarela impede o acesso de pedestres e moradores da regido sul de entorno. A
passagem de pedestres e veiculos para esta area mais proxima fica a 500 metros de
distancia.

Apesar da Linha Amarela estar a quatro metros acima do espaco estudado e sete acima da
rua Violeta, o desnivel formado pelo revestimento em grama e arborizado tira a percep¢éo
imediata da via e a sensagéo de obstrucéo. Ao contrario, gera a percepcao de um espaco
mais natural e mais “agradével”, voltando-se para a regido a qual estéa inserido.
ACESSIBILIDADE: facil acesso para veiculos e pedestres. Existe acesso estruturado para
portadores de necessidades especiais, especialmente deficiéncia locomotora, existindo
rampa de acesso para o espaco, sem desniveis entre eles.
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VISTA GERAL E VOLUMETRIA
Vista: direcdo norte -sul
™~

direcédo oeste-leste
ST % b

Linha Amarela

USO DO SOLO:

Zoneamento: encontra-se dentro da zona residencial ZR 5, que segundo o Zoneamento Municipal
do Rio de Janeiro, permite a construcéo de edificagBes unifamiliares e multifamiliares, aceitando
também edificag6es de uso comercial.

Uso predominante de edificios residenciais em todo entorno do espacgo estudado. Existe proximo
ao espaco estudado grupo de edificacdes voltadas para o uso comercial de bairro (bar, mercado,
armarinho, material de construcdo, padaria) e de uso institucional, como escola municipal, igreja,
presidio e a sede da LAMSA.

Gabarito e tipologia das edificagfes: residéncias unifamiliares e poucas edificagdes multifamiliares
com no maximo quatro andares, formada por conjunto habitacional a 100 metros de distancia. Nao
causam obstru¢des verticais no entorno imediato.

Segundo as recomendacdes da NBR 10151, os niveis de ruido aceitaveis sdo 60dB durante o dia
e 55dB a noite

. | -

USUARIOS:
Rua de passagem de moradores das ruas de entorno.
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Ficha das caracteristicas morfolégicas e ambientais

BASE E LIMITES LATERAIS

LOCAL: Rua Violeta ao lado da Linha Amarela Bairro: Agua Santa Cidade:Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S

MAPA FIGURA FUNDO

VISTAS

Vista: direcdo sudeste-noroeste

.

~Vista: Qiregéo Noroeste-sudeste
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CORTE ESQUEMATICO

CORTE ESQUEMATICO

BASE

LIMITES LATERAIS

Area: 3115m?

Pavimentagdes: concreto na rampa de acesso,
guadra e area de mesas e escada, terra na area
de brinquedos e gramado, nos espacos de jardim.
Delimitagcbes bem definidas para os ambientes
propostos: quadra poliesportiva, area de
brinquedos, ginastica, jogos sociais, areas de
contemplagéo.

Vegetacdo: Espaco bem arborizado com érea
gramada em mais de 40% do total, contendo
vegetacao arbustiva e arvores diversificadas de
diferentes portes.

Presenca de agua: ndo possui
Topografia/Acessibilidade: terreno com desnivel
de 3 metros em relagcéo a rua Violeta, com acesso
por escada ou rampa permitindo o acesso de
portadores de deficiéncia locomotora, carrinhos
de bebé, etc. Nao existe solugBes arquitetdnicas
para portadores com outro tipo de necessidade
especial.

Mobiliario: Composto por mesas e bancos de
concreto para jogos sociais e contemplacao,
conjunto de brinquedos e equipamentos para
exercicio fisico, quadra com tabela de basquete e
trave para futebol. Existe sistema de iluminagdo
para uso noturno e coleta de lixo.

Padrdo de ocupac¢ao do solo: Entorno
imediato €& composto por edificacdes
unifamiliares de no maximo 2 pavimentos.
Os limites do espaco urbano estudado
s8o compostos pela Linha Amarela (sul),
rua Violeta (norte) e por edificacdo
residencial de 2 pavimentos (oeste)
Obstru¢gdes  visuais: A principal
obstrugédo visual é causada pelo desnivel
em relacdo a Linha Amarela, revestido em
sua totalidade por grama e pelo muro da
edificacdo no limite oeste. O uso de
vegetacdo e arvores no entorno destes
elementos de obstrucdo ndo causam a
sensacao negativa de obstrucdo, ou
contrario, criam um ambiente mais natural
e acolhedor.

Cor e material predominante das
fachadas: bege (edificac&o limite oeste)
Elementos de interesse arquiteténico:
nao
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FATORES AMBIENTAIS

SOL

VENTO

SOM

Espaco com radiacédo solar
direta, com principal area
de reflexdfo da luz
promovida pelos pisos de
terra e concreto.

A vegetacdo existente
propicia sombreamento
diversificado em alguns
bancos e brinquedos.

Na é&rea das mesas o
sombreamento é
insuficiente, entretanto ja
foi plantada uma arvore
neste espaco.

N&o existe sombreamento
na quadra, area de
ginastica e circulagdo. O
albedo torna-se alto nestes
ambientes.

A grande quantidade de
vegetacdo pode auxiliar na
reducdo da emissividade,
reduzindo assim os valores
de temperatura local.

O desnivel em relagdo a
Linha Amarela e o muro
da edificagdo pode reduzir
0 vento proximo ao limite
sul e oeste.

No restante do espago
ndo existem elementos
que obstruam a
ventilagdo. Considera-se
ainda que o espago esta
acima 4 metros da rua
Violeta, o que permite
melhor penetracdo dos
ventos da direcdo norte e
noroeste.

Deve-se observar que a
regido fica bem préxima a
topografia composta pelo
macico da Tijuca que
alcanga mais de 500
metros de altura, bem
acima da cota 50, nivel do
terreno, o que reduz a
media dos ventos locais.

O ruido proveniente do trafego da Linha
Amarela é a principal fonte de ruido.
Apesar do desnivel de 4 metros em
relacio ao espagco, nado existem
elementos de obstrucdo e o som se
propaga diretamente e através da
difragdo no guarda-corpo de protecdo da
via. Neste ponto da via, apesar da
velocidade mais baixa por causa do
pedagio, existe um ndmero maior de
pistas (20) e é o local de maior frenagem
e aceleracdo, o que amplia os niveis de
ruido.

Podem existir ainda outras fontes de
ruido proveniente dos proprios usuarios,
em jogos na quadra ou nos brinquedos,
entretanto, esta fonte sonora deve ser
abordada como a paisagem sonora
adequada com tal espaco urbano.

O ruido proveniente da rua Violeta é
nulo.

As principais superficies que podem
provocar maiores reflexdes
pontualmente s&o o piso da quadra em
concreto e da parede da edificagéo.

O piso de terra e toda a area gramada e
com vegetacdo ampliam as
possibilitades da absorcéo dos ruidos.

USO DO ESPACO/ FATORES SOCIAIS

A transformacgdo do espaco remanescente limitrofe a Linha Amarela em uma praga com equipamentos
urbanos destinados a atender as diferentes faixas etarias e atividades, transformou o espagco em
importante ponte de encontro dos moradores da regiéo.

Observou-se que a principal ocupagédo do mesmo ocorre no periodo da tarde e noite durante a semana e
todo o dia nos fim de semana. No periodo da manhd e at¢é o meio da tarde o espaco é usado
eventualmente, fato que ocorre por se tratar de uma area essencialmente residencial, e este é o periodo
escolar e de trabalho.

A demanda de usuarios na praga transformou umas das residéncias em um bar improvisado. Sdo ainda
realizadas na rua Violeta, devido ao fato de ser uma rua sem saida, em frente ao espago estudado, festas
em datas comemorativas (ex. festa junina).

Apesar da &rea de entorno ter se transformado fisicamente em um espago segregado em relacdo a
regido, devido a inser¢do da Linha Amarela, pode-se perceber que este espaco urbano muda para melhor
a paisagem, atendendo também as necessidades sociais e ambientais em virtude do seu planejamento
adequado a estas questdes.

Na regido, além desta praca, ndo existem areas livres publicas para atividades de lazer. Segundo o Censo
de 2000(IBGE) a érea livre por habitante na regido da Agua Santa ¢ igual a 0,0m?/ hab.
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Ficha do estudo de insolacdo

SOMBREAMENTO
LOCAL: Rua Violeta ao lado da Linha Amarela Bairro: Agua Santa Cidade: Rio de Janeiro — RJ latitude: 22.54 S
MODELAGEM TRIDIMENSIONAL
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4.2.3.2- Fichas de medicdes (Espago Urhano 3: Area lateral Linha Amarela — Agua Santa - praga Rua Violeta.)

Exemplo de medi¢Bes realizadas no més de junho e novembro

LOCAL: Area limite Linha Amarela - Praca Rua Violeta DATA:15/06/07 HORA:14/15h
BAIRRO: AguaSanta CIDADE: Rio de Janeiro  UF: R | ATITUDE: 22.54 S

DADOS AMBIENTAIS:
Nebulosidade : [Xclaro [Iparcialmente nublado [Jnublado [Jchuva
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Observagdes
sol [X] sombra[] | sol X sombra[] | sol [] sombrafX]

Temp. 45,5 46,6 31,3
Globo (°C)
Temp. 32,8 34,6 31,3
Bulbo Seco (°C)
Temp. 22,6 23,8 21
Bulbo Umido(°C)
Umidade 45,1 39 52
Relativa (%)
Vel. Vento (m/s) 0,1 0,2 0,1
Direcéo:
Nivel llumin. 53 54 3,3
(klux)
N. P. Sonora 65,4 66,4 59,4 No limite da via: 76,2
LAeq (dBA)
N. P. Sonora 77,8 83,6 70,2 No limite da via: 93,8
LAmx (dBA)
N. P. Sonora 56,5 56,9 53,8 No limite da via:65,8
LAmn (dBA)
N. P. Sonora 70,7 65,6 61,7 No limite da via:78,7
L10 (dBA)
N. P. Sonora 58,3 59,6 56,1 No limite da via:68,4
L90 (dBA)
TEMPERATURA SUPERFICIAL DOS MATERIAIS:

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

sol X] sombra[_] sol [X] sombra[_] sol [ ] sombralX] Observacées

Piso: CONCRETO Piso: TERRA Piso: TERRA
qu Cor:.CINZA 10:40,1°C Cor: BEGE 10:33,8°C Cor:BEGE 10: 30,8°C
5 Piso: GRAMA

Cor: VERDE 10:35,80C :
"I Parede: GRAMA Parede: vegetacdo
w o Cor: VERDE t%:39°C Cor:verde c. 10.:32,2°C
¢
>
Tipo:Banco concreto Tipo:Banco concreto Tipo:Banco concreto
g Cor: cinza ¢ 10:37,2°C Cor: cinzac t0:37°C Cor: cinza ¢ 10:31,49C
§ Tipo:BRINQUEDO
g Cor: madeira 10:34,8°C
= Tipo:POSTE METAL
Cor: CINZA 10:44,20C
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LOCAL: Area limite Linha Amarela - Praga Rua Violeta DATA: 30/11/07 HORA: 11/12h
BAIRRO: Agua Santa CIDADE:RIo de Janeiro UF: RJ LATITUDE: 22.54 S
DADOS AMBIENTAIS:

Nebulosidade :  [claro [parcialmente nublado Xnublado [chuva
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Observacgdes
sol [X] sombra[ ] | sol X] sombra[] | sol[] sombralX]

Temp. 32.6 334 27.3

Globo (°C)

Temp. 26.8 27.5 25.2

Bulbo Seco (°C)

Temp. 20.8 20.7 20.3

Bulbo Umido(°C)

Umidade 58.6 53.2 61

Relativa (%)

Vel. Vento (m/s) 0.6 1.0 0.4

Diregéo:

Nivel llumin. 31 36 14

(klux)

N. P. Sonora 67.3 68.1 64.8

LAeq (dBA)

N. P. Sonora 80.1 85.1 73.7

LAmx (dBA)

N. P. Sonora 58.2 57.9 56.1

LAmn (dBA)

N. P. Sonora 72.9 72.1 64.2

L10 (dBA)

N. P. Sonora 60.2 62.3 58.1

L90 (dBA)

TEMPERATURA SUPERFICIAL DOS MATERIAIS:

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
sol X sombra[] sol [X] sombra[] sol [[] sombralX] Observagées
Piso: CONCRETO Piso: TERRA Piso: TERRA
'{',;J Cor:CINZA t°:35.4°C Cor: BEGE 1°:31.6°C Cor. BEGE 10:26°C
< Piso: GRAMA
Cor: VERDE 1°:28.4°C
w Parede: GRAMA Parede: VEGETACAO

@ 5 Cor: VERDE 10;:28.4°C Cor:VERDE C 10:25°C

=~

.

Tipo:Banco de concreto Tipo: Banco de concreto  [Tipo: Banco de concreto

g Cor;CINZA C 10:32.8°C Cor; CINZA C 19; 32.4°C Cor:CINZA C 10:27.2°C

=

[a1]

g
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4.2.3.3- Fichas de resultados (Espaco Urbano 3: Area lateral Linha Amarela - Agua Santa - praca Rua Violeta.)

QUADRO COMPARATIVO DOS REGISTROS EM CAMPO POR PERIODO DO DIA E EPOCA DO ANO

LOCAL:

Area limite Linha Amarela — Praca do Pedagio

BAIRRO: Agua Santa

CIDADE: Rio de Janeiro

END: Praca Rua Violeta
LATITUDE: 22.54 S

UF: RJ

M= MANHA(09:00-11:59)[X]

MD= MEIO DIA(12:00-14:59)X]

T = TARDE(15:00-17:59)[]

N = NOITE(18:00-21:00)[]

Periodo Data:30/11/07 Hora: 11.3 Data:15/6/07 Hora: 14 Data;  Hora: Data;  Hora:
Local da medigdo Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Periodo:M; MD; T;N M MD M MD M MD
Sol=S Sombra=Sbh Sol Sol Sol Sol Sombra Sombra
Nebulosidade™ N C N C N C
Vestimenta (clo)? 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5
Atividade (met)# 1.2 1.2 1.2 1.2 12 12
Temp G(°C) 32.6 45,5 334 46,6 27.3 31,3
Temp.BS(°C) 26.8 32,8 27.5 34,6 25.2 31,3
H| Temp.BU(°C) 20.8 22,6 20.7 23,8 20.3 21
I'l U.R. (%) 58.6 45,1 53.2 39 61 52
G| Vv Vento(m/s) 0.6 -NO 0,1 -NO 1.0 -NO 0,2 -NO 0.4 -NO 0,1-NO
R| Direcgo:
O pmv 1.46 4.55 0.83 4.99 0.62 2.06
T PPD (%) 49 -L.Q 100- MQ 19-LQ 100 - MQ 13-LQ 79-Q
E PMVc 0.9 2.73 0.5 2.99 0.37 1.24
E PPDc (%) 21 97 - MQ 10- N 99 - MQ 8-N 37-LQ
| Calc. Sensacéao LEVE CALOR NEUTRO MUITO NEUTRO LEVE CALOR
c higrotérmica CALOR CALOR
o Voto sensacdo | 60%-Co 40%-D/ 100%-D/ 80%-Co 20%-D/ 60%-D 40%-MD 100%-Co/ 60%-Co 40%-D/
higrotérmica45 60%-LCa 40%-Ca 100%-Ca 60%-N 40%-LCa 60%-MCa 40%-Ca | 80%-N 20%-LCa 60%-Ca 40%-LCa
IBUTG 23.8 28.2 24 29.5 22.4 24.1
V| Nivel llum. (klux) 31 53 36 54 14 3.3
I 'Voto sensacéo 60%-Claro 60%- M Claro 60%-Claro 60%- M Claro 60%-Claro 50%-Claro
S luminosa“*® 40%-M Claro 40%- Claro 40%-M Claro 40%- Claro 40%-Neutro 50%-Neutro
Al Voto sens.Visual 100% - bom 100% - bom 100% - bom 100% - bom 80% - bom 100% - bom
L| (ambiéncia)*’ 20% -M Bom
N. P. Sonora 67.3 65,4 68.1 66,4 64.8 59,4
LAeq (dBA)
N. P. Sonora 80.1 77,8 85.1 83,6 73.7 70,2
A|l LAmx (dBA)
C| N. P. Sonora 58.2 56,5 57.9 56,9 56.1 53,8
U| LAmn (dBA)
S| N. P. Sonora 72.9 70,7 72.1 65,6 64.2 61,7
T| L10 (dBA)
I ['N. P. Sonora 60.2 58,3 62.3 59,6 58.1 56,1
C| L90 (dBA)
0 Voto sensa%éo 100% - 50% - Ruid 60% - Ruid 100% - 75% - Ruid 100% -Neutro
acustica® Ruidoso 50% -Neutro 40% -M Ruid Ruidoso 25% -Neutro
"Aegig X‘_Cdg )(60 +7.3 +5.4 +8.1 +6.4 +4.8 -0.6
Lio-Loo +12.7 +12.4 +9.4 +6 +6.1 +5
. . HORA: sem dados HORA: HORA:
Reglstro§ n.1eteorolog~|cos Tempgratura: °c Velo. Ventos: m/s dir.: HORA: Umidade relativa: % HORA:
(Estagao: Maracana ) ;’ORA' o Velo. Ventos: m/s dir.: Umidade relativa: %
emperatura: C

“2 Nebulosidade : C=Claro PN=Parcialmente Nublado N=Nublado Ch=Chuva

3 Valores médios
“* Valores médios
5 MCo=Muito confortavel Co=Confortavel

D=Desconfortavel

MD=Muito Desconfortavel

LF=Leve Frio N=Neutro LCa= Leve Calor Ca=Calor MCa=Muito Calor
6 ME=Muito Escuro  E=Escuro N= Neutro C=Claro MC= Muito claro

4" E= Excelente MB= Muito Bom B=Bom R=Ruim MR=Muito Ruim P= Péssimo

8 MS=Muito silencioso S=Silencioso N=Neutro R=Ruidoso MR=Muito ruidoso

I=Intoleravel / MF=Muito Frio F=Frio
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4.2.3.4- Ficha sintese (Espaco Urbano 3: Area lateral Linha Amarela — Agua Santa — praca Rua Violeta.)

CALIZACAO: Rua Violeta ao lado da Linha Amarela BAIRRO: Agua Santa CIDADE: Rio de Janeiro [ UF: RJ [ LATITUDE: 22.54 S | DATA: 2007
VOLUMETRIA VISTAS GERAIS
2 Va—— SITUACAO E AMBIENCIA: entorno SOM: Trafego da Linha Amarela - Vista: direcdo norte -sul
[ Area de estudo ; . . X 3 — —— - ! s P T T “
=" Residendial - ’ - essencialmente residencial. Ndo é um ; = i principal fonte de ruido. O som se Sty 1
Institucional P R ] ? bair'ro de pasagem. propaga diretamente e por difracdo
£7_ ".Comércio d - I b~ TRAFEGO DE VEICULOS: Linha Amarela no guarda-corpo de protegdo da via.

com fluxo intenso de veiculos durante
todo o dia. Neste trecho existem 20 faixas
de rolamento devido ao pedagio.

Rua Violeta, sem saida, com sentido de
mé&o dupla, com trafego reduzido. Area de

Local da via de maior frenagem e
aceleracdo, ampliando os niveis de
ruido.

VENTO: O desnivel em relagdo a

\

q : jo 1 Linha Amarela e o muro da ~ Vista: direcdo oeste-le
3 estacionamento na propria rua edificagdo podem reduzir o vento 2 g ¥
% ELEMENTOS DE OBSTRUGAO E préximo ao limite sul e oeste.
H ACESSOS: Linha Amarela impede o A regido fica bem proxima a
E acesso da regido sul de entorno. A via fica ! P . - topografia composta pelo macigo da
4 m. O desnivel revestido em grama e Tijuca, o que reduz a media dos
arborizado tira a percepcao imediata da ventos locais.
via e a sensagdo de obstrucéo. SOL: Entorno sem elementos de
ACESSIBILIDADE: facil acesso c/ projecdo de sombras. O macico da e
estrutura para portadores de deficiéncia Tijuca néo interfere no ' l-= o il
locomotora. sombreamento do espago estudado. N
AREA DO ESPACO: 3115m?% USO DO SOLO: residencial com algum comércio ZR: ZR 5, VENTOS DOMINANTES: Manh&: O; Tarde: S/SE; CARACTERISTICA DA PAISAGEM: Espaco urbano em rua parcialmente arborizada sem saida, com vista para o a Serra dos
edificagbes unifamiliares, multifamiliares,e edificagbes de uso comercial. Niveis de ruido aceitaveis Velocidade média anual: 1m/s Pretos Forros (macico da Tijuca) que separa a Regido do Méier de Jacarepagua. Sem elementos de interesse arquitetonico.
(NBR 10151) 60dB - dia e 55dB - noite. GABARITO: média 2 pavimentos, alguns prédios de no maximo 4
USUARIO: Rua de passagem de moradores do entorno imediato. pavimentos.
MAPA FIGURA-FUNDO / ESTUDO DE INSOLACAO QUALIDADE AMBIENTAL PLANTA DO ESPACO ESTUDADO
SOMBREAMENTO MASCARA DE SOMBREAMENTO HIGROTERMICA/ VISUAL HIGROTERMICA & r vV 4§ E
SIMULAGOES: 10(M) 115(T) HORAS N Radiagéo direta/ difusa /refletida: Espago com | Pavimentagdes: concreto na rampa de acesso, quadra e area de .
E VERAO NO SO P, i radiagéo solar direta, com principal area de mesas e escada, terra na area de brinquedos e gramado, nos
] EQUINOCIO s e B e reflexdo da luz promovida pelos pisos de terrae | espacos de jardim
[_TINVERNO ol = concreto. Vegetagdo: Espaco bem arborizado com area gramada em mais de
N _'\M-%:TL“QSEA @ Areas de sombreamento: A vegetagdo 40% do total. A vegetacdo pode auxiliar na redugéo da
( A ) ~/ — 5 = i existente propicia sombreamento diversificado emissividade, reduzindo assim a temperatura local.
- § { fJ = : em alguns bancos e brinquedos. Mudangas sazonais: ndo apresenta. Limitada as temperaturas
Topografia: terreno com desnivel de 3m em | mais amenas no periodo de inverno.
relac&o a rua Violeta, e 4m par Linha Amarela
Presenca de dgua: ndo possui VISUAL
Obstrugdes visuais: desnivel em relagdo a Linha Amarela e muro
SONORA da edificagdo no limite oeste. A vegetacédo no entorno destes
Campo sonoro: ruido proveniente da via elementos retira a sensagéo negativa de obstrucao visual.
expressa por difragéo e direto. Campo aberto Cor e material predominante das fachadas: bege (edifica¢éo limite

VISTA

Caracteristicas das superficies dos | oeste):

materiais: maior reflexdo sonora no piso da | Mobiliario: bancos, mesas, brinquedos e equipamentos para
guadra em concreto e parede de alvenaria de | exercicio fisico, quadra poliesportiva, sistema de iluminacdo para
edificagao no limite oeste uso noturno e coleta de lixo.

Ambiéncia: Espacos com elementos de interesse social.

ACESSIBILIDADE: rampa p/ acesso de portadores de deficiéncia
locomotora, carrinhos de bebé, etc. Sem solugdes arquitetdnicas para
portadores com outro tipo de necessidade especial.

IMITES VERTICAIS

QUESTOES SOCIAIS:

A transformacdo do espaco remanescente limitrofe a Linha Amarela em uma praga com equipamentos urbanos
destinados a atender as diferentes faixas etéarias e atividades, transformou o espago em importante ponte de encontro
dos moradores da regido. A demanda de usuérios na praga transformou umas das residéncias em um bar improvisado.
Sé&o ainda realizadas festas em datas comemorativas (ex. festa junina).

Apesar da area de entorno ter se transformado fisicamente em um espaco segregado em relagdo a regido, devido a
insercdo da Linha Amarela, pode-se perceber que este espago urbano muda para melhor a paisagem, atendendo
também as necessidades sociais e ambientais em virtude do seu planejamento adequado a estas questdes.

Demanda de espagos urbanos: Na regido, além desta praga, ndo existem areas livres publicas para atividades de
lazer. Censo de 2000(IBGE) a area livre por habitante na regido da Agua Santa é igual a 0,0m? hab.

RASE E

CONFORTO ACUSTICO CONFORTO VISUAL
Votos/ medigdes: Votos/ medigdes (luminosidade): Votos/ Calculo PMVc 15/06/07:
LAeq (dBA): Ptl: 65.4 — Neutro/Ruidoso (50%)/ Pt2: (LAeq ) 66.4 — Ruidoso/ | 15/6/07 -Pt1(klux): 53 — Muito claro / Pt2(klux): 54 — Muito claro / Pt3(klux): 33 — Claro Ptl: Desconfortavel (PMVc- Muito Quente) / Pt2: Desconfortavel(PMVc- Muito Quente)/
Pt3:(LAeq) 59.4 - Neutro 30/11/07 -Pt1(klux): 31 —Claro / Pt2(klux): 36 —Claro / Pt3(klux): 14 — Neutor/Claro (50%) Pt3: Confortavel (PMVc- Levemente Quente)
Sons agradaveis: nenhum Ofuscamento: Céu Umidade relativa (%): Ptl: 45.1/Pt2: 39/ Pt3: 52
Sons desagradaveis: veiculos passando Votos sensacgéao visual (ambiéncia): Bom Vento (m/s): Ptl: 0.1/ Pt2: 0.2/ Pt3: 0.1 vento fraco durante todo o ano

Recomendagdes: ZR = 60dB durante o dia e 55dB a noite. Barreira acustica no limite | Recomendagdes: plantio de arvores e arbustos nas areas de maior reflexdo de luz (circulagdo e muro da edificagdo) e | Temperaturas superficiais(°C): base:Terra: 33.8 (sol) 30.8 (sombra) Concreto: 40.1(sol)
da via expressa areas de permanéncia (bancos, mesas, area de ginastica) Recomendacdes: sombreamento parcial na area de exercicios, mesas e brinquedos.
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4.2.3.5 - Avaliacdo da qualidade ambiental (Espaco Urhano 3: Area lateral Linha Amarela — Agua Santa — praga
Rua Violeta.)

O ultimo espaco urbano analisado, diferentemente dos espacos 1 e 2, configura-se
como uma praca composta por elementos necessarios para classifica-la como tal,

contendo &reas para atividades esportivas, de convivéncia e brinquedos.

No fichamento do inventério fisico registrou-se a existéncia de um planejamento
espacial adequado as necessidades sociais locais, confirmado a partir da analise do
resultado dos questionarios aplicados, onde o espaco estudado foi classificado como
bom pelos entrevistados, ressaltando ainda pontos positivos como existéncia de
mobiliarios diversos e vegetacdo, que influenciou diretamente na avaliagdo positiva da

paisagem.

As medi¢cdes confirmam novamente varias questbes observadas em campo e

registradas na entrevista.

Da mesma forma que os espacos anteriores estudados, o0 numero de entrevistados foi
limitado, somando um total de quarenta entrevistas nos dois dias de medi¢cdo, mas
novamente, os dados obtidos nas observacBes e votos subjetivos fornecidos pelos

entrevistados foram essenciais para avaliacdo da metodologia proposta.

O grupo analisado neste espaco possuia maior amplitude de faixa etéria (de 17 a 54
anos), mantendo-se os valores médios para o calculo de conforto higrotérmico de 1,2

met para o tipo de atividade exercida e 0,5 clo para a vestimenta.

As medicdes registradas no més de junho periodo do meio do dia, entre 14 e 15 horas,
apresentam niveis sonoros (LAeq) superiores aos recomendados pela legislacdo (NBR
10151) nos pontos 1 (65.4dBA) e 2 (66.4 dBA) e pouco abaixo no ponto 3 (59.4 dBA)
(ZR 5 - Niveis de ruido aceitaveis 60dB - dia). J& para medigdo realizada no periodo
da manh@, entre 11 e 12 horas, (LAeq nos pontos 1 (67.3dBA) e 2 ( 68.1dBA) e 3
(64.8dBA)), observou-se que assim como no periodo do fim da tarde, o movimento de
veiculos € mais intenso na Linha Amarela e consequentemente, gera um ruido de

fundo mais elevado no ambiente da praca.

As medicOes sonoras realizadas no limite da via, confirmam que o trafego de veiculos
da Linha Amarela é a principal fonte de ruido de fundo registrado no praca e que a

mureta de protecdo da via funciona parcialmente como barreira acustica, embora
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ocorra o efeito de difracdo na sua face superior que redireciona parte do som para o

espaco da praca (Figura 4.17)

" T15/06/2007 - 14h/15h

20

80

70 1

B N.P.Sonora LAeq(dBA)
B N.P.Sonora LAmx(dBA)
50 1 [0 N.P.Sonora LAmn(dBA)
[0 N.P.Sonora L10(dBA)
B N.P.Sonora LQO[dBA)

60 1

dBA

40 1

30

20

01 1
Sol Sombra Sol Sombra Sol | Sombra

Ponto1 Ponto2 Ponto3 No Limite da
Via

Figura 4.17 - Niveis sonoros nos 3 pontos de medi¢&o e no limite da via

Apesar de ndo existam elementos significantes que obstruam a ventilacdo nos limites
imediatos ao espago estudado, a regido deste espaco urbano fica proxima ao macico

da Tijuca que reduz a acdo dos ventos nesta area.

Embora a medicdo realizada no dia 15/06/07 se enquadrasse em um periodo de
outono, as temperaturas registradas neste dia alcancaram valores bem elevados, o
gue resultou em uma avaliacao subjetiva de desconforto higrotérmico, principalmente
nos pontos 1 e 2 que localizavam-se em &rea ensolarada, confirmada também na

simulacéo do PMV adaptado (figura 4.18)

15/06/2007 - 14h/15h Calculo PMVc
PT 1- Muito Quente
PT 2- Muito Quente
PT 3- Lev. Quente

45 4

40

w
=1

B Temperatura Globo (oC)
B Temperatura Bulbo Seco (oC)
O Temperatura Bulbo Umido (oC)

Graus Celslus
13 [
[=] o

Voto Sens. Higrotérmica
PT 1- 100% -Calor
PT 2- 60% - Muito Calor
40% - Calor
| PT 3- 60% - Calor
Eoabes 40% - Leve Calor

o4
Sal l Sombra Sol [ Sombra Sol

Pontol Ponta2 Pontod

Figura 4.18 — Comparagédo entre as medi¢Oes de temperatura e ventos nos 3 pontos
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As medicdes das temperaturas superficiais dos diferentes revestimentos de base e
limites do espaco urbano estudado, proximos aos pontos de analise, auxiliam na
compreensdo dos fatores que influenciam os resultados das temperaturas do ar

registradas nos respectivos pontos.

As medicOes realizadas em estacbes do ano e horéarios diferenciados apresentam

variagdes semelhantes nos pontos selecionados para medicao (Figura 4.19)

Area limite Linha Amarela - Praga Rua Violeta - Agua Santa - RJ
31/11/2007 - 11h/12h - Céu Nublado 15/06/2007 - 14h/15h - Céu claro

Bulbo Seco (oC)

Graus Celsius
]
Graus Celsius

O Temperatura
Bulbo Umido (oC)

Sol Sombra Sal Sombra Sal Sombra

Ponto1 Ponto2 Ponto3 Pontol Ponto2 Ponto3

Velocidade do Vento (m/s)
Velocidade do Vento (mis)

BUmidade Relativa

B8 8 8

]

&

Nivel de lluminagao (klux)
Nivel de lluminago (kiux)

s =

Figura 4.19 — Comparacdes de medicdes realizadas em esta¢gdes do ano e horarios diferenciados
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O estudo de insolacéo para todos os periodos do ano mostrou que embora o espaco
tenha sido classificado como bom, existe a necessidade de ampliacdo das areas

sombreadas, principalmente na area destinada as mesas para jogos sociais (ponto 1).

Na area destinada a atividade fisica (ponto 2) o sombreamento também torna-se
necessario, assim como ha area das mesas, evitando a radiacdo solar direta e
consequentemente reducdo dos niveis de temperatura e iluminacéo, sendo este ponto
0 mais desconfortavel entre os avaliados, possuindo os niveis mais elevados de

temperatura, iluminacédo e ruido de fundo.

O célculo de sobrecarga térmica (IBUTG), apresentou valores mais elevados nos
pontos ensolarados (pontos 1 e 2) em relagdo ao ponto sombreado (ponto 3),
ratificando a importancia de areas sombreadas nos espacos abertos em clima tropical

Umido.

A temperatura superficial dos materiais coletadas em campo também confirmou, como
em estudos anteriores que o0 uso de vegetacao e cores claras auxiliam na redugéo das

temperaturas superficiais dos elementos que compdem o espaco urbano.

Pode-se observar ainda que a questdo da qualidade visual influencia de forma
significativa a avaliacdo da qualidade ambiental de um espago urbano. Embora em
todas as entrevistas realizadas este espacgo tenha sido classificado como bom, a
avaliacdo por quesitos de conforto ambiental, como conforto higrotérmico, acustico e

luminico, apresentou em alguns pontos condi¢cbes de desconforto.
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4.3- AVALIACAO COMPARATIVA ENTRE OS ESPACOS ESTUDADOS

Embora os espacos urbanos selecionados para avaliacdo tenham em comum a
mesma regido administrativa, mesmo perfil residencial predominante, zoneamento e
dimensdes semelhantes, e limite com a via expressa Linha Amarela, as caracteristicas
especificas espaciais influenciaram diretamente nos resultados de suas respectivas

avaliacdes e usos.

Pode-se perceber que devido a auséncia principalmente de planejamento paisagistico,
0s espacos 1 e 2 ndo atendem as necessidades ambientais e sociais da regido em

que estao inseridos.

No espaco 1, localizado na rua Guineza (Engenho de Dentro), a falta de arborizacéo
ou outro elemento de sombreamento limita 0 uso deste espago nos periodos de maior
insolacdo do ambiente. Da mesma forma no espaco 2, localizado na rua Bento
Goncalves (Piedade), a auséncia de areas sombreadas e mobilidrio impedem a
permanéncia, agravada ainda pela falta de saneamento do rio Faria que faz limite com
este espaco e pelo fechamento lateral do viaduto da Linha Amarela, transformando-se
num elemento de obstrugéo visual, de ventos e ao mesmo tempo de grande reflexdo

de radiacéo solar no periodo da tarde.

Nos trés espacos avaliados 0s niveis sonoros apresentaram-se superiores as
recomendacdes do zoneamento local que € de 60dBA para o periodo do dia. No
espaco 1 observou-se uma maior influéncia direta do trafego de veiculos da via
expressa nos niveis encontrados, resultando uma média de 72 dBA (LAeq). Nos
espacos 2 e 3 onde a via expressa encontrava-se a pelo menos 4 metros acima do
nivel dos espacgos analisados, estes valores reduzem para uma média de 65 dBA
(LAeq).

O desnivel em relagdo a via funciona nestes casos como uma barreira acustica que
reduz o ruido proveniente dos veiculos na Linha Amarela. A inclusdo de barreiras
como solucdo mitigadora do ruido poderia ser aplicada no espa¢o 1, onde os niveis
de ruido foram muito superiores a recomendacdo da norma e a principal reclamacgéo

de incbmodo por parte dos entrevistados.
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Apesar das medi¢cbes de iluminacdo e de temperatura dos espacos terem sido
realizadas em diferentes periodos do ano, os niveis mantém-se constantemente
elevados nos dias de céu claro e com pouca variacdo durante o ano, comprovando as

caracteristicas geograficas e ambientais do clima tropical amido.

Devido a esta caracteristica de temperaturas sempre elevadas, observou-se ainda que
0s espacos analisados tinham seu periodo de uso limitado devido a radiacdo solar
direta na area de superficie em funcdo do pouco sombreamento. A frequéncia de uso
sempre era maior no periodo do inicio da manha e fim da tarde ou em dias de tempo
nublado. No espaco 2 (Rua Bento Goncalves) nao foi observado uso do espaco em
qualquer periodo do dia, fato decorrente da inexisténcia de mobiliarios ou areas de
lazer que permitissem a permanéncia no ambiente, apesar de ser entre os 3 espagos
avaliados o que obteve melhor resultado na avaliacdo de conforto acustico e

higrotérmico. Entretanto foi 0 espaco pior avaliado em questdes de conforto visual.

A influéncia da paisagem na avaliacdo positiva de um espago urbano pbde ser
comprovada na avaliagdo qualitativa dos espacos estudados, onde os espagos 1 e 2
(Rua Guineza e Bento Gongalves) que n&o tinham qualquer planejamento ou
mobiliario urbano foram classificados nas entrevistas como ruins e o espaco 3 (Rua
Violeta) composto por ambientes e mobiliarios adequados & comunidade de entorno,
como bom, embora durante as avaliacdes realizadas os entrevistados indicaram em
alguns pontos desconforto maior que nos espacos 1 e 2, quanto a sensacao
higrotérmica e acustica, fato que foi confirmado nas medi¢Bes de temperatura, som e

velocidade dos ventos, e que podem ser comparados nas figuras a seguir.
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Graus Celsius

Sol

Graus Celsius

Sol

Graus Celsius

Sol

Ponto1

Ponto1

Ponto1

Sombra

Sombra

Sombra

Sol Sombra

Ponto2

Sol Sombra

Ponto2

Sol Sombra
Ponto2

Sol

Sol

Sombra

Ponto3

Ponto3

Ponto3

Sombra

Sombra

@ Temperatura
Globo (oC)

B Temperatura
Bulbo Seco (oC)

DTempe.ratura
Bulbo Umido (oC)

Figura 4.20 — Gréfico comparativo entre as medi¢des de temperatura coletadas nos 3

espacos estudados
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o
o

Velocidade do Vento (m/s)

Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra

Ponto1 Ponto2 Ponto3

Velocidade do Vento (m/s)

0,25

0,2

0,15

0.1

Velocidade do Vento (m/s)

Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra

Ponto1 Ponto2 Ponto3

Figura 4.21 — Grafico comparativo entre as medi¢8es de velocidade do vento

coletadas nos 3 espagos estudados

239



i APL'CACAO AT A_

dBA
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dBA

Sombra
Ponto1

Sombra
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Figura 4.22 — Grafico comparativo entre as medi¢des de som coletadas nos 3 espagos

estudados
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Além do planejamento da paisagem integrando questdes de qualidade visual, acustica
e higrotérmica, a escolha do equipamento urbano em espacos destinados as areas de

lazer € também essencial para sua integragdo com o0 entorno e 0s possiveis usuarios.

A diversidade de opc¢bes de atividades e hierarquia de ambientes permite abranger
diferentes perfis de usuarios da mesma comunidade e consequentemente sua

integracao.

Foi observado, confirmando a afirmativa anterior, que embora os trés espacos estejam
inseridos em contextos urbanos idénticos, configurados por bairros residenciais de
classe média e média baixa, e areas limites a via expressa Linha Amarela, rua de
bairro e lotes residenciais, o principal fator que influenciou a permanéncia de pessoas
nestes espacos foi a existéncia de equipamento urbano, manutencédo do espaco e
condi¢cdes minimas de conforto higrotérmico, ou seja, segundo a avaliacdo de Fanger

e Toftum(2002), “leve calor” ou até “calor”.

Quanto a questdes relativas a escolha do mobiliario adequado a espagos urbanos,
observou-se ainda que nas medicOes realizadas de temperatura superficial dos
materiais mais comuns encontrados, a madeira utilizada principalmente nos
brinquedos, quando em estado bruto, sem pintura, possui em exposi¢éo direta ao sol,
temperatura superficial maior que um banco de concreto (4.2.1.2- Fichas de medicdes
p. 204), o que pode limitar seu uso quando associado a outros elementos metalicos no

mesmo brinquedo.

Embora o foco da pesquisa tenha se limitado a avaliagdo diurna dos espacos urbanos,
observou-se que o planejamento adequado da iluminacao artificial permite a utilizacao
de todos os ambientes deste espaco no periodo da noite, conforme observado no
espaco 3 (Praca Rua Violeta), além da maior sensacéo de seguranca, fator essencial
em uma cidade como o Rio de Janeiro. Ao contrario, no espaco 1 (Rua Guineza),
apesar de ser 0 espaco mais amplo entre os 3 avaliados, com menos obstru¢cdo nos
limites laterais, a inexisténcia de iluminacdo especifica no espaco (mesmo com a
iluminacdo da via expressa e da rua Guineza) ndo foi observado qualquer uso

freqliente no periodo noturno.

Os entrevistados indicaram, no item do questionario sobre suas impressfes do
espacgo, que os principais elementos que mais gostam sao os mobilidrios e elementos

naturais como vegetacgao e o rio. Os elementos indicados como pontos negativos sdo
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o ruido dos carros, sujeira e o viaduto (especifico no espaco 2 — rua Bento Gongalves).
E indicam ainda que faltam nos trés espacos avaliados &reas mais sombreadas.
Como sugestdes especificas para os espacos 1 e 2, ha a necessidade de um
planejamento paisagistico com inclusdo de mobiliarios urbanos, vegetacdo e

conservagao.

Da analise realizada para os trés espacos segregados observa-se que a metodologia
proposta é constante e adequada para o tratamento das questdes ambientais
relacionadas.
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As mudancas provocadas nas cidades pela industrializacdo geraram intervencdes e
especulacdes sobre a necessidade de transformagfes considerando a tabula rasa ou
a preservacdo. O “modelo moderno” de urbanizacdo para as cidades surgiu
inicialmente como uma proposta da eficacia, onde “tudo era pensado para funcionar

rendendo o melhor possivel”, como se fosse uma producao industrial.

Assim como em todo mundo, as propostas urbanas “modernas” no municipio do Rio
de Janeiro, desde o final do século XIX até o final do século XX, foram marcadas por
sucessivas ‘"cirurgias" para modificacdo da ocupacdo dos espagcos e suas
consequentes funcdes. Estas sucessivas intervencfes tiveram a mesma intencao:
facilitar o uso do automével como meio de transporte individual e do énibus como meio

de transporte de massa.

A utilizacdo do automovel pode ser considerada como irreversivel, mesmo com a
concretizacéo de projetos mais eficientes de transporte de massa como o metrd. Estas
solu¢des ndo reduziriam as “cicatrizes” existentes na cidade, causadas pela insercéo
destas vias expressas, mas poderiam reduzir ou evitar novas intervengdes com estas

caracteristicas.

Atualmente, vérias pesquisas, sugerem que todas as intervencdes realizadas nas
cidades deveriam estar associadas a um urbanismo que considere acgles
multidisciplinares enfocando aspectos historicos, culturais, econdmicos e climaticos.
Roca (ROCA et alii, 2004), conforme apresentado no capitulo 2, sugere ainda que os
projetos de assentamentos de novos eixos viarios devem ser analisados abrangendo
desde a escala macro da cidade até situacdes de areas restritas no seu entorno. Estas
recomendacdes poderiam entdo, nortear propostas no sentido de sustentabilidade
sécio-ambiental urbana com projetos adequados as realidades locais das areas

envolvidas.

No caso da Linha Amarela, objeto de estudo de caso apresentado no Capitulo 4, o
Estudo de Impacto Ambiental da via (EIA- Linha Amarela, 1994), teoricamente,
apontava para recomendacdes essenciais que poderiam mitigar alguns problemas
gerados pela implantagdo da via expressa em um contexto urbano ja consolidado. Na
pratica, o que se observa na regido de entorno da via, € que raras intervengfes foram
realizadas e em algumas situagfes o descaso do poder publico permitiu a invasdo de

aéreas que deveriam ser destinadas ao uso publico da populacao.
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A aplicacado da metodologia sugerida nesta tese em areas remanescentes no entorno
da Linha Amarela, permitiu identificar que desde sua conclusdo no ano de 1997
poucas éareas foram efetivamente reintegradas as necessidades da populacdo e

adequadamente projetadas ao perfil climatico da regido.

O diagnéstico da metodologia desenvolvida para a analise da qualidade ambiental de
espacos urbanos em clima tropical Umido conclui que este instrumento conseguiu
abranger em um Unico inventario, questdes urbanas do espaco estudado, de
volumetria, uso de solo, ambiéncia, influéncias climaticas, geogréficas e sociais, e
comparacbes de dados especificos obtidos através de simulacbes, votos de

preferéncias e sensacfes dos usuarios.

Embora a metodologia desenvolvida seja direcionada para a analise de espacos
urbanos segregados por eixos viarios em clima tropical Umido, a mesma pode ser
utilizada para avaliacdo ou simulagdo da qualidade ambiental de espacos urbanos
com outras caracteristicas, pois foi estruturada considerando uma amplitude de

aplicacoes.

A proposta de desenvolver um modelo utilizando fichamentos para realizagdo do
inventario fisico e coleta de dados e comparacdo dos resultados, se apresentou
eficiente para organizar, analisar e comparar os dados de um ou mais espagos

estudados.

Apbs a aplicacdo da metodologia desenvolvida nos trés espacos selecionados, péde-
se observar que a flexibilidade de preenchimento das fichas de resultados permite
trabalhar de forma integrada ou individual os elementos de avaliagdo de conforto
higrotérmico, visual e acustico relacionando ainda com periodos distintos do dia ou

época do ano.
Destacam-se alguns pontos referentes a metodologia proposta:

- A ficha sintese, atendendo a sua proposta, relacionou de forma compacta todos os
dados coletados, permitindo em uma rapida andlise, identificar os elementos que
influenciam a configuracdo do espaco, realizar comparacdes entre as avaliacdes
obtidas, o resumo da analise da qualidade ambiental e as recomendag¢fes que podem
nortear intervengfes para adequacgdo dos espagos estudados ao perfil climético e

social da regido.
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- O questionario referendou as necessidades e sensac¢des dos usuarios, promovendo,
uma inicial validacdo dos pressupostos apontados nos modelos teéricos como o PMV
adaptado para climas quentes e aplicado na andlise de espacgos abertos, apesar da

entrevista ter ocorrido em uma amostragem restrita.

- A ficha de estudo de insolagdo compactou os dados apresentados na simulacao e
associou o fator de céu visivel a leitura direta de horas de sol no espaco estudado de

acordo com a latitude local.

- A opcdao de destinar parte da entrevista para comentarios direcionados dos usuarios
sobre suas impressdes do ambiente foi eficiente, pois se identificou que os elementos
indicados como positivos ou negativos se repetiram mesmo em espacos diferenciados

e sem respostas previamente estabelecidas.

- O uso do programa computacional Sketch Up para simulacdo da volumetria do
espaco e da trajetéria aparente do sol permitiu completa avaliacdo dos elementos que
podem interferir no sombreamento, ventilacdo ou na obstrucdo visual. Funcionando
também como um elemento dindmico de estudo projetual, pois permite modificacdes
de acordo com alteragdes propostas no entorno imediato. Auxiliando por exemplo, em
estudos que simulassem as possiveis intervengdes viarias, analisando anteriormente a
execugdo das obras, a futura volumetria do espago e suas consequéncias na

paisagem urbana.

- A utilizacdo do PMV adaptado por Fanger e Toftum(2002) para climas quentes,
conforme aplicagéo feita por Zambrano, Malafaia e Bastos (2006) pode sugerir uma
metodologia que auxilie a analise de espacos externos com maior precisdo, embora a
pesquisa utilizando este método deva ser ampliada, comprovando sua eficiéncia. A
comparacao entre os votos coletados em campo, o PMV e o PMV adaptado (PMVc)
simulado através do programa de computacdo desenvolvido para este estudo,
apresentou resultados semelhantes as pesquisas realizadas por Scudo (2002) e Nicol

(2004), onde existe maior tolerancia ao calor em regides tropicais.

- A incluséo do calculo do IBUTG para verificagéo dos limites de tolerdncia humana de
exposicao ao calor registrou, em conjunto com os votos e simulagfes de sensacao de
conforto higrotérmico, a condi¢do térmica dos ambientes distintos avaliados, gerando
bases para medidas necessarias visando torna-los utilizaveis em um maior periodo de

tempo para as diversas atividades de lazer.
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- A apresentagdo da ficha de resultados utilizando simultaneamente modelos de
predicdo, votos de preferéncias ou dados de medidas em campo possibilitou a
comparagcdo imediata dos resultados obtidos e a verificacdo da validacdo dos

modelos.

- A configuracdo de coleta de dados proposta neste modelo registrou também que
existe no Rio de Janeiro legislacdo apropriada quando a avaliagdo e recomendacado do
conforto acustico na cidade, embora efetivamente pouco aplicada nas suas solugcdes
urbanas. Entretanto, quanto ao conforto higrotérmico, ndo existe qualquer legislacao
direcionada a avaliacdo, normas ou recomendacfes para o espaco urbano com tal

preocupacéo, essencial para cidades com clima tropical tmido.

Além da aplicagdo para avaliacdo da qualidade ambiental de espacos urbanos, a
metodologia sugerida apresentou-se também como um instrumento eficaz para o
ensino dos conceitos tedricos de conforto ambiental e analise de solu¢des projetuais
para alunos de graduagdo de arquitetura e urbanismo. Durante a realizagdo das
medi¢cdes e entrevistas em um dos espagos estudados, alunos participaram da
aplicagdo dos modelos propostos em campo, obtendo-se rapido entendimento em
varios questionamentos referentes ao conforto ambiental, facilidade de observacéo
dos elementos que configuram os espagos e as influéncias na sua qualidade, entre

outros topicos.

As associagbes do estudo de conforto ambiental com ferramentas computacionais
geram também nos alunos maior interesse pelo tema, pois 0s programas utilizados de
representagdo grafica no modelo desenvolvido sdo também comumente usados por
alunos e profissionais da area de arquitetura e urbanismo, o que facilita a

compreensdo e a aplicacdo préatica dos conceitos de conforto de conforto ambiental.

O auxilio de profissionais da area de informatica no desenvolvimento de programas
simplificados que agilizem o registro e a andlise dos dados coletados pode também

ampliar a utilizacdo de modelos de avaliacdo de espac¢os urbanos.

Outro item importante de destaque foi a ratificacdo da importancia da paisagem na
avaliacdo positiva da qualidade ambiental de espacos urbanos. Foi registrado em
todas as entrevistas realizadas, que o fator inicial de avaliagdo de um ambiente ou de
definicdo de permanéncia no mesmo é feito pela sua qualidade visual, em detrimento

do conforto higrotérmico e acustico.

248



CAPITULO 5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Considerando o foco da avaliagdo em espacos segregados, € importante destacar
que, entre as respostas fornecidas neste estudo de caso realizado, a via expressa e o
viaduto foram sempre indicados como pontos negativos de observacao, reforcando a
hipotese de necessidade de estudo e melhor planejamento de espacos

remanescentes nos centros urbanos.

Estudos atualizados e sistematizados sobre a estrutura fisica e social dos espacos
urbanos, ainda sdo escassos, sendo necessaria a criacdo de um sistema de
indicadores que respondam a estas demandas de caracteristicas mais locais, voltadas

para o planejamento e projetos urbanos (ROMERO, 2007)

Pode-se concluir que a cidade enquanto espaco externo, é algo com que se convive
diariamente, sempre vista e lembrada, devendo ser um conjunto de elementos do qual

se espera que gere prazer aos individuos que interagem neste espaco.

Para que a cidade se torne interessante, ela deve ser composta de espacos
agradaveis tanto ao olhar como as sensacdes sonoras e higrotérmicas, gerando nos
seus usuarios, estimulo e prazer sensorial, a partir de ambientes adaptados aos

objetivos e as percepgfes de seus habitantes.

O presente trabalho buscou, portanto, contribuir com mais um instrumento que ajude a
identificar parametros importantes que possam auxiliar na tomada de decisdes para
assentamentos futuros ou para espagos urbanos remanescentes das varias
intervengBes que sofrem as cidades, integrando nestes projetos solugdes com usos
especificos, diferentes atividades e interacdes sociais. Podendo, ainda, a partir do
conhecimento sistematico, contribuir para o desenvolvimento sustentavel das cidades

do futuro.
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ANEXO 1

Exemplo de estudo de conforto higrotérmico em espago urbano de clima tropical
umido utilizando a extensao do PMV proposto por Fanger e Toftum (2002)

Fonte: ZAMBRANO, L; MALAFAIA, C.; BASTOS, L. Thermal comfort evaluation in outdoor
space of tropical humid climate. PLEA2006 - The 23™ Conference on Passive and Low Energy
Architecture. Geneva, Switzerland, 6-8 September 2006.

PLEA2006 - The 23" Conference on Passive and Low Energy Architecture, Geneva, Switzerland, 5-8 September 2006

Thermal comfort evaluation in outdoor space of
tropical humid climate

Leticia Zambrano'; Cristina Malafaia'?; Leopoldo E.G. Bastos'

d Programa de POS-Graduazgéo em Arquitetura PROARQ-FAU/ Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Gama Filho, Rio de Janeiro, Brasil

ABSTRACT: The thermal comfort in outdoor spaces is important for evaluation studies and to guide
urban and architecture projects. In the cities of tropical humid climate, these spaces are used during
the year, and they must provide proper levels of thermal comfort. The climate, surround buildings,
shading, vegetation and ventilation influence site environmental conditions.

This paper presents an evaluation of thermal comfort at the square of the condominium Downtown,
in the west zone of Rio de Janeiro. It was used the Fanger's model [7]. Four square locations were
considered to analyze the users PMV and PPD votes. The calculated values were comrected
according to Fanger-Toftum [1]. It was also evaluated Actual Sensation Votes ASV [3]. The
calculations followed De Dear [5]. The air temperatures were measured: globe, dry and humid bulb.
Also, speed of the wind and relative humidity were recorded. The calculated PMV and PPD results
were compared with the users’ votes, and they are in accordance. Thus this show the applicability of
the Fanger's model in evaluation studies of the thermal comfort in outdoor spaces. Also, from the
considered environment conditions it was possible to establish this influence on the thermal comfort

for the locations selected in the square.

Keywords: thermal comfort; outdoor space

1. INTRODUCTION

The study of thermal conditions of external
environment in large cities is essential to the
evaluation and recommendations in urban and
architectonic projects, especially in towns of humid
tropical climate, where these spaces are used year
round, with stronger interference of high temperature
and humidity. The quality of these spaces may
contribute to people’s life quality or, on other hand,
generate isolation and social abandon.

An  extremely important aspect is the
understanding of the activities that will take place in a
given space, so that the planning really promotes the
user’'s comfort.

The parameters that interfere with thermal comfort
in urban space are similar to those of inside spaces,
but they are more extended and variable. Due to that
complexity, in terms of variability, temporality and
spatiality, as well as the large possibilities of different
activities of the users, the understanding of comfort
conditions in these spaces has been the object of
many former studies [3].

The microclimatic analysis of an urban space
must consider conditions such as solar incidence and
radiation exchanges, local characteristics of winds,
topography, vegetation and the presence of water.
Beyond these factors, the urban design, the
morphology of the buildings, the characteristics of the
surfaces and the behavior of the individuals are also
factors that influence the thermal conditions of these
spaces. The morphology and the choice of materials

determine the radiative and convective exchanges,
which are fundamental aspects to establish the
comfort condition of an individual in an open space.
The convective exchanges are due to two different
factors: the action of the winds; and the differences of
temperature and pressure, that are linked to the
presence of different materials in the same urban
space. [6]

2. METHODS OF PREDICTING THERMAL
COMFORT

Among the various evaluation methods of thermal
comfort in inner spaces, the studies of Fanger [2] are
currently the most suitable for this work, being the
base for the Intemational Norm on thermal comfort [7]
and to the ASHRAE Handbook — Fundamentals [8].

Both the ISO Standards 7730 and the ASHRAE
Handbook Fundamentals describe methods to
evaluate the combined influence of personal
parameters (activily and clothing's  thermal
protectiony and environmental parameters (air
temperature, radiant temperature, air speed, air
humidity)[9].

Based on subjeclive criteria to determine the
influence of environmental and individual parameters
thermal balance between man and environment),
and considering the analytical sensation of thermal
comfort suggested by the consulted individuals -
“Predicted Mean Vote” (PMV) - and the “Predicted
Percentage of Dissatisfied” (PPD), this model
suggests a seven point scale , from very cold to very
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hot, combining individual parameters (metabolism
and clothing resistance) and environmental
parameters (air temperature, air humidity, air
temperature and radiant temperature). In this study,
for thermal acceptability of an environment, the
percentage of dissalisfied people must less than 10%

[71.

Table 1. Psycho-physiological scale of thermal
sensation values from 1S0O 10551-95

PNV Thermal sensation
+3 hot
+2 warm
+1 Slightly warm
0 Neutral
-1 Slightly cool
-2 cool
-3 cold

Taking into account the thermal sensation votes,
established by means of statistical regression
analysis , the expression of PMV [7]:

PMV = [ 0,303 .exp (-0,036.M) +0,028] L

Where:
PMV = Predicted Mean Vote, or thermal comfort
analytical sensation (adimensional)

M= Metabolic heat production tax (y\W/m?)
L= Thermal load aciualing over the body (W/m? )

According to the predicted voles, are unsatisfied
those people that voted +3,+2-3-2 in the sensation
scale. The +1 and -1 votes did not characterize
people dissatisfied with the environment.

The quality of the thermal environment may also
be expressed as the predicled percentage of
dissatisfied, PPD index, which is related to the PV
vafue. For the analysis of the internal environment,
another equation is proposed considering the
relationship between the PMY of people and the
dissatisfied percentage:

PPD=100-95.exp[-(0.03353 PMV*+0,2179. PMV2)]

In this expression, we observe that for a full
comfort situation, or PMV=0, there will be a minimum
percentage of dissatisfied of 5%. For the maximum
percentage of 10% (PPD<10%) of dissatisfied people,
recommended as acceptable in /SO Standards 7730,
the PMY may have values between +0.5 and — 0.5 (-
0.5<PMV<0.5).

The calculation of the PMV and the PPD is
nowadays faciltated by the disponibility of computer
programs like the one presented by De Dear [4].

Due to climatic diversity, other proposals were
developed that aimed o adapt Fanger's algorithms to
internal environments without climatization.[1].

In the case of external environmenis, many
studies are applying and comparing Fanger' s models,
trying to adapt them to the diversity of these

environments, considering their dynamic conditions
and other influencing factors, such as direct solar
radiation, and distinct human activities profiles [3] [6]
[13]. Among the studies that have been made for
external environments, we emphasize the work
developed by the RUROS project [3]. based on the
Actual Sensation Vote — ASV, that develops comfort
prevision algorithms for many European cities.

This work intends to apply Fanger's model [7]to a
public square, with the correction proposed by himself
and Toftum [1], and the model of RURQOS project [3],
eslablishing a comparison between the resulls
obtained through the votes of this external space
users.

3. METHODOLOGY

The case study will consist of three stages:

1- Analysis of the thermal comfort conditions of
the studied place, fo obtain the Actual Sensation Vote
- ASV [3].

2- Prediction of comfort through the Predicted
Mean Vote (PMV) and the Predicted Percentage of
Dissatisfied (PPD), adapted to external environment,
using the computer program developed by De Dar [5].

3- Comparison of the results of the Actual
Sensation Vote of the users and the calculated PMY
and PPD.

In the first stage, the analysis of the thermal
comfort conditions in urban space must combine the
measurement of environmental variables and the
collection of subjective data from the users, by means
of questionnaires and observation, simullaneously
petformed.

The measuring equipments must always be close
to the interviewed individuals, allowing the monitoring
of the local environment physical conditions. The
environmental parameters such as air temperature
and radiant medium, relative humidity and wind speed
must be registered following 1SO/DIS 7726 [10].

The information on personal and subjective data,
collected in the interviews, must be recorded in
questionnaires that show the perceived thermal
sensalions (1IS010551 [12]), the kind of clothing (ISC
7730 [7]), age and sex.

The results compilation will furnish the dissatisfied
percentage by the Actual Sensation Vote of the users.

In the second stage, the comfort prediction of the
referred external space must consider the data
obtained by the measurements made in the site, and
the typical profiles of the users, clothing and activities,
applied to the program developed by De Dear [3].

In the last stage, the comparison between the
results of the Actual Sensation Yote of the users and
the calculated PMY and PPD, obtained in the two
preceding stages, will allow the verification of the
efficacy of the comfort prediction algorithm, for use in
calculations and estimatives in external environments,
subsidizing urban and architectonic projects.

It is important to emphasize that in this case study
the data used in the calculations, both microclimatic
and from the users, correspond to really observed
situations, what does not occur in the case of a real
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project, when the place is still to be built and the
users haven't occupied it yet. In the case of a project,
these variables may be simulated with the aid of a
computer program or calculated based on determined
assumed premises.

4 -CASE STUDY- Downtown Condominium

The studied area is located in Rio de Janeiro,
Brazil, a city of humid tropical climate, latitude
22°54'10"S and longitude 43°12'27"W. The studied
public square is inside the Downtown condominium,
at 500, Americas Avenue, Barra da Tijuca, a coastal
neighborhood with constant winds, mainly southeast.

This condominium is composed of buildings of no
more than 4 floors, with inner patios and open air
circulation areas that form pedestrian “streets”, with
gardens with covering and shading vegetation, in a
site of flat topography in all its extension and
surroundings.

Downtown

Figure 1: Downtown Condominium location and
Concordia Plaza detail

The Concordia Plaza was chosen as research
area because it is highly frequented by the
condominium users, who are basically local company
employees, students, shop and cinema users, all day
long, but especially between noon and 2 pm, lunch
time in which it is used for leisure, reading, etc.

The Plaza is square and has a surface of
approximately 4000 m?, having a lot of benches, in
shaded places or not, that allow the permanence of
people in the Plaza for long periods and in different
thermal conditions. Besides the shade provided by
the buildings, specially in the surrounding circulation
area, variable in time, there is in the plaza a large
arborized area, as well as a water feature, that may
interfere in a significant scale in the thermal comfort
conditions.

Figure 2: General view of the Plaza.

4.1 Field analysis

The evaluation of the thermal conditions was
achieved by means of measurements, questionnaires
and photographic registers, following the previously
established parameters, all data being registered in
files or completed by the users.

For the field measurements were used the
following equipments:

- Globe thermometers, wet and dry bulbs
(INSTRUHERM - TGD 100)

- Hot wire anemometer (LUTRON — AM-4204)

- Digital thermo hygrometer (TFA )

-Surface  temperature measuring device
(RAYTEK-MT4)

-Luximeter (GOSSEN — PANLUX ELETRONIC 2)

The measurements were made in May, 16, 2005,
a clear sky, cloudless day, during two hours, between
11AM and 1 PM. The interviews took place at the
same time, in a total of 40 votes.

The points chosen in the Plaza for the
measurements and interviews include shaded, sunny
and half-shade areas, promoting different possibilities
of thermal conditions. The four chosen points, the
areas shaded by the vegetation and the results of the
measurements may be verified in the following tables
and figures.

Yy 7“

-
26m 10m_Sm

Figure 3: Measurement and interviews points and
areas shaded by the vegetation indication
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Figure 4: View of the chosen points

4.2 Questionnaire application

40 questionnaires were applied, in 4 points
(figures 3 and 4).

Point 1 was located in the shade, where the
interviewed people were sitting on a granite bench.

Point 2 was located in a sunny area, also having a
granite bench.

Point 3 was in partial shade area, and the
interviewed people were sitting on a wood bench.

All three points were located close to the central
fountain of the plaza, in an area paved with
“portuguese stones"’, while point 4 was located in an
area surrounded by vegetation and totally shaded,
with the same pavement and wood benches.

4.2.1 Results from a global evaluation

The evaluation was performed in a group of 55%
of men and 45% of women, in an age range from 20
to 55 years, mainly clothed in short sleeve shirts and
long pants. Most people were seating, resting or
reading.

The interviews were made in full sun areas (25%),
shadow (55%), and half shadow (20%). Considering
the plaza ventilation, 57% of the interviewed
perceived a slight draft, 37.5% wind absence, and 5%
just enough wind. Regarding comfort, 67.5%
appointed a thermal comfort sensation, 10% very
comfortable, 12.5% uncomfortable and 10% very
uncomfortable.

4.2.2 Results analysis: global evaluation

If we analyze the questionnaires in a global way,
we will arrive at 77% of satisfaction, a very high rate.

By these results, one could infer that the Plaza
has no problems, which is not true. If we evaluate
each point individually, we will notice that the
unsatisfaction percentages that are low in general,
are specially concentrated in point 2, which happens
to be very uncomfortable. In this way, it is necessary
to evaluate comfort in an independent way, that is to
say, point by point, in order to verify the real
sensations obtained in each point of the plaza.

4.2.3 — Point evaluation

In sequence will be presented the comparative
results of the Comfort Sensation obtained point by
point.

' Portuguese stone paving is a mosaic pavement
system that uses dark basalt and white limestone,
forming decorative patterns, each stone cut and set
by hand.

Table 2: Thermal Sensation

Pt 1 Pt2 Pt3 Pt4
Very cold - - - =
cool - - . =
Slightly cool 5% - - -
Neutral 76% - 40% 100%
Slightly Warm 19% 44% 60% =
Warm - 33% - N
Very Hot - 22% = e

Table 3: Comfort and Discomfort Sensation

Pt1 Pt2 Pt3 Pt4
Very comfortable 10% - - 40%
comfortable 90% | 11% | 80% | 60%
Uncomfortable - 44% | 20% -
Very Uncomfortable - 44% - -
Unbearable - - - -

4.2.3.1 Results analysis: Point evaluation

It is observed that the interviewed people in points
1 and 4 were predominantly in the shade, while those
in points 2 and 3 were mostly in the sun. It is
noticeable that, in account of that fact, the comfort
conditions are highly altered between the points. In
points 1 and 4 a tendency to neutrality (from 76% to
100%) and to comfort (100% are in the very
comfortable or comfortable band) is observed. In
points 2 and 3, the presence of heat, varying from
slightly hot (most of the answers in point 3) to very hot
(in point 2 by 22% of the interviewed) is observed, as
well as the appearance of answers of uncomfortable
and very uncomfortable, amounting to 88% in point 2.

4.3 Field measurements

Table 4: Obtained results.

Measurement Pt1 Pt 2 Pt3 Pt 4
Dry bulb 28 3 289 288
temperature (°C)
Wet bulb 24 242 235 235
temperature ("C)
Globe 294 46,3 293 30,2
temperature (°C)
Wind speed 02 0.2 0,2 0.2
(m's)
Relative humidity 82 76 78 7
(%)
Surface Granite bench:
temperature of 24,8 | 44,8 | 28 | 24,8
materials(°C) Wood bench:
316 | 524 | 352 | 28
“Portuguese stone” pavement:
23 | 43 | 28 | 25
vegelation:
256 36 26 | 248
lightning (lux) 5000] 95000 | 6000 | 2500

4.4 Prediction of comfort using PMV

To the prediction of comfort based on the PMV
method developed by Fanger [7], we used the
computer program developed by De Dear [5] applying
as reference the data obtained in the measurements
and the users characteristics. The following tables
present the results of the simulation.
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Table 5: Entry data

Environmental Parameters Personal Parameters

amb‘emempera(“jg 28 subject weight (kg) | 700

radiant temperature 29 4 subject surface area

) . (mz) 18

bammemmre{?ﬁg; 1013 | clothing insulationtelo) |05

waAROUr pressure (hPa) metabolic ratefw m2y [ 70

. e work rate—external
relative humidity (%) | 52 (erz) 0

room air velocity {m 5'1) 02 exposure time {min) | 10

Table 6: Results of point 1 applied in the program

Effective Temperatura (ET ) 2050

Standard Effective
Temperature (SET) 30.05

) Slightly

Discomfort (DISC) 1.20 Uncormfortable

Thermal Sensation (TSENS) 060 Slighthy VWarm

Predicted Mean Vote (PMY) 1.11 Slightly Warm
Pre_dlcte_d Percentage 3116

Dissatisfied (FPD)
Heat Stress Index (HS)) 5937
Body Temperatures

SKinfTempBiEtine | .39 | Core Temperature (To) | 36.65

(Tl

Heat Balance Summary (W m"}

ME(TADEDE;, EI?)ate 20.00 Metab?g; Rrj)ivering 0.00
Metge%ggum 000

ev;fosrgtri\aftg hweat 3.34 RESF"BE?Q?E”S;D'E heat | g sgg

1055 (Epe.) 1=
it urtace (0 | 24 | 1ose o ki surtace (Eak | 227
Hea;i}gr(asgseg? the | ggqq | Heat starfsggér; thecore [ o ooc
e A M e

Table 7:Synthesis of the results of the checked points

Results | PONTO 1 | PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4

DISC 120 | .U | 357 | v.U. 1.28 5., 158 | S.U.

TSENS |0.60 | S | 1.71] W 0.64 S0 0.75 | Sw

PMV 1.11 [ SW. | 4.19 | V.H. 1.26 5., 1.56 W,

PPD 3:{1 100 38.15 54.14

V.U, - Very Uncomfortablel .U, - Slightly Uncomfortable

S.W - Slightly Warrn FW. —WWarns V.H. - Weny Hot

4.5. Comparative analysis of the results

The evaluation was performed in May, when
temperatures are generally lower than those in the
summer, in a day with a light breeze. Being so,
almost all the Concordia Plaza could be classified as
thermically agreeable. This affirmative was confirmed
by the observation of the permanence time of the
users, and the results of the questionnaires and
measurements made in this period. All the
permanence points happened to be mainly located in
shaded or half-shaded areas, provided by small and
medium trees with a large area of low vegetation.

However, in the simulation made for the PMVY
calculation, we observed dissatisfaction rates (PMV)

higher than the admissible in all the points, that being,
higher than 1.0, values that according to the
questionnaires would be around neutrality (-1<0<+1).
Still through the simulation, in all points we observed
high dissatisfied percentages (PPD), varying between
31% and 100% of dissatisfied, what could not be
observed in the evaluations made by real votes of the
users, that led to higher satisfaction percentages than
in the achieved result. In points 2 and 3, 20% to 44%
of high discomfort was found, but in points 1 and 4
the comfort percentage reached 90% fo 100%.

The differences observed in the simulation,
presenting higher dissatisfaction resulis (very hot)
than those effectively voted by the users, were
expected, as similar researches conducied in humid
tropical climates also showed them. These
differences are justified by the fact that users in this
climate profile are more adapted to heat, as quoted
by Fanger [1].

Associating the “new exfended PMV modef
applied by Fanger [1] to warm climates to the present
work, we can verify that if we use the expecfancy
factor —e for “regions with few air-condifioned
buildings” where expectancy is considered low -
between 0.5 and 0.7- we will have a result more
approximate to the real vole, compared to those
obtained in the computer simulated PMY.

Another simulation hypothesis that we may use
considering the evaluation of open spaces is the
application of the “Models for calculation of ASW”
developed by CRES [3] for many European cities,
using the model:

ASV= 0.049 Tair_met + 0.001Sol_met — 0.051
V_met +0.014 RH_met — 2.079

In the simulation of ASY [3], as well as in the
computer application (De Dear), the results didn't
present values close to those obtained in the
questionnaires. This may have occurred in view of the
use of an evaluation designed for European
standards.

Considering the results obtained by direct vote,
we can observe that in the area chosen for the
evaluation, points 1 and 4 were preferred for
pemanence, obtaining most of the votes in the
guestionnaire on thermal conditions, being classified
as comfortable or neutral. This is justified by the fact
that both points are located in shaded areas. Point 2
was classified as uncomfotable or wvery
uncomfortable and less tolerable for permanence in
account of the direct insulation that makes the area
very hot, verified by the measurement made with the
globe thermometer that presented a temperature of
46.3°C, exceeding in 16.9°C the measurement made
in the shaded area of point 1.

Another factor that confirms the dissatisfaction
mentioned in the questionnaires was the result of the
measurements registered of the surface temperatures
of the materials located in this point, as the
‘portuguese stone” pavement, granite benches and
brown painted wood benches, presenting differences
of 20°C in relation to point 1. In point 3 short term
pemanence was observed, as it was a half-shaded



ANEXOS

PLEAZ006 - The 23" Conference on Passive and Low Energy Architecture, Geneva, Switzerland, -8 September 2006

area, and the sunny area was enlarged with the
passage of time.

There is still one more factor to be considered in
the classification of points 1 and 4 as the more
agreeable, besides the shade provided by the existing
trees. It is the proximity of areas with ground covered
by vegetation, which presented lower values in the
measurement of surface temperatures than those of
other surfaces, especially in the sunny areas, where
the variation was very inferior. In the shaded areas
close to sunny paved ground (“portuguese stone™, as
points 1 and 3, the results of temperature
measurements were slightly higher than those taken
in areas surrounded by more shade, as in point 4.
This difference is due to the higher heating of artificial
surfaces than of the natural ones, as observed in the
temperatures obtained with dry bulb, wet bulb and
globe on the registered surfaces.

5. FINAL CONSIDERATIONS

The method applied in this study is recommended
for existing places, as it uses, besides the prediction
of the Predicted Mean Vote (PMV) and the Predicted
Percentage of Dissatisfied (PPD), the real vote of the
users, registered in questionnaires, making it possible
to evaluate stuations were inadequacies of the urban
space are observed. In this case, the method will help
in the prediction of comfort and guide projecis to
modify this space, even though it is necessary to
develop adaptative models for external spaces and
humid tropical climates, as the work elaborated by
project RUROS [3]. in which an algorithm for real vote
{ ASY - actual sensation vote) was developed for
many European cities.

The project of the CONCORDIA Plaza presented
in this evaluation good thermal quality of the studied
spaces. Most of the areas with benches for
permanence were shaded, being almost only the
fountain area in the sun. Even though this research
presented a negative result of satisfaction in some of
the spaces, the relation between shaded and sunny
areas may be classified as adequate, as these sunny
areas may be an alternative to permanence in the
months of lower temperatures. A dynamic space is
then possible, proportional to the climatic
characteristics of the region of Rio de Janeiro.

In the case of projects of new spaces, a method
that simulates the conditions previewed in the project
must be taken in consideration, or thal permits its
calculations, making it possible to predict the
conditions of thermal comfort o the future users.

Even though the evaluation here presented was
performed in only one day, with the objective of
testing the PMV (Predicted Mean Vote) method, we
can notice the importance of this research,
comprehending  observations, interviews and
measurements, that when correlated may lead to the
quality analysis of the thermal comfort conditions of
the urban space.
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ANEXO 2

NR15: Atividades e operagdes insalubres /Anexo 3 — Limites de Tolerancia
para exposicao ao calor

Fonte: Ministério do Trabalho Brasileiro, 1978.

1. A exposicdo ao calor deve ser avaliada através do "indice de Bulbo Umido
Termémetro de Globo" - IBUTG definido pelas equacdes que se seguem:

Ambientes internos ou externos sem carga solar:
IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg

Ambientes externos com carga solar:

IBUTG =0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg

onde:

tbn = temperatura de bulbo Umido natural

tg = temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco.

2. Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliacdo sdo: termémetro de bulbo
Uumido natural, termémetro de globo e termémetro de mercario comum.

3. As medicdes devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura
da regido do corpo mais atingida.

Limites de tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho intermitente com
periodos de descanso no préprio local de prestacao de servico.

1. Em fungéo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente serd definido no
Quadro 1.

QUADRO 1 (115.0065 /1 4)

TIPO DE ATIVIDADE
Regime de Trabalho Intermitente com
escanso no Proprio Local de Trabalho

Leve Moderada Pesada
(por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho 30,1 a 30,6 26,8 a 28,0 25,1a25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 30,7a31,4 28,1a29,4 26,0 a 27,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 31,5a32,2 29,5a31,1 28,0a 30,0
45 minutos descanso
Nao é permitido o trabalho sem a adogéo | acima de 32,2 | acimade 31,1 | acima de 30
de medidas adequadas de controle

2. Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servi¢co para todos os efeitos
legais.

3. A determinacdo do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) €& feita
consultando-se o Quadro 3.

Limites de toler&ncia para exposi¢cao ao calor, em regime de trabalho intermitente com
periodo de descanso em outro local (local de descanso).
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1. Para os fins deste item, considera-se como local de descanso ambiente
termicamente mais ameno, com o trabalhador em repouso ou exercendo atividade leve.

2. Os limites de tolerancia sdo dados segundo o Quadro 2.

QUADRO 2 (115.007-D / 1,)

M (Kcal/h) Maximo BUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, determinada pela
seguinte férmula:

M=Mtx Tt + Md x Td

60
sendo:
Mt = taxa de metabolismo no local de trabalho.
Tt = soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho.
Md = taxa de metabolismo no local de descanso.

Td = soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de descanso.

IBUTG é o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela seguinte

formula:

IBUTG = IBUTGt x Tt + IBUTGd x Td

60
sendo:
IBUTGt = valor do IBUTG no local de trabalho.
IBUTGd = valor do IBUTG no local de descanso.
Tt e Td = como anteriormente definidos.

Os tempos Tt e Td devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do ciclo de
trabalho, sendo

Tt + Td = 60 minutos corridos.
3. As taxas de metabolismo Mt e Md seréo obtidas consultando-se o Quadro 3.

4. Os periodos de descanso seréo considerados tempo de servigo para todos os efeitos
legais.
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QUADRO 3
TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
Sentado em Repouso 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os
bracos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma
movimentacao. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma
movimentacéao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300

TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.:
remocao com pa). 440
Trabalho fatigante 550
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ANEXO 3
Exemplo de preenchimento da Ficha para avaliac&o bioclimatica do
espaco urbano publico proposta por Bustos Romero (2001)

Fonte: BUSTOS ROMERO, Marta Adriana. Arquitetura bioclimética do espaco publico.
Brasilia: Universidade de Brasilia, 2001 p.164 e p.195

A pesquisa de Bustos Romero para desenvolvimento da Ficha para avaliacédo

bioclimatica do espaco urbano publico foi definida em quatro etapas:

A primeira apresenta a organizacdo dos antecedentes ambientais, historicos e
urbanisticos e a instrumentalizacédo das informacées, uma vez que grande parte
da informacdo ndo esta organizada de forma facilmente acessivel aos
projetistas. Por questdes metodoldgicas, o trabalho delimitou como estudo os
denominados sistemas locais de espacgos livres seguindo a nomenclatura do
Mopu (Ministério de Obras Publicas — Espanha), enquadrando-se nestes
espacos, as pracas, pracinhas e largos de heranca portuguesa e 0S espagos
residuais entre edificios’. Foram considerados ainda conceitos de espaco
coletivo e aberto, relacionando a sua utilizagdo, permanéncia e funcdo e o
espaco da natureza, onde o espaco exterior € configurado por dois planos: o
piso e as paredes, razao pela qual o desenho do plano horizontal, formado por

materiais artificiais e naturais, adquire suma importancia.

Na segunda etapa foram organizadas informacdes para a instrumentalizacéo da
proposta de andlise ambiental do espaco aberto. Os dados catalogados
referem-se aos elementos ambientais como o clima, o som e a luz, e as
informacBes para montar a base formal de materializacdo da forma urbana,
como materiais, mobiliario urbano, tratamento do solo, vegetagéo, iluminacéo,

elementos informativos, servicos, instalacdes e os elementos arquitetdnicos.

A terceira etapa promove uma abordagem das duas cidades selecionadas para
estudo, Barcelona e Brasilia, considerando suas paisagens, herancas de
influéncia européia e da teoria arquitetdnica no desenho urbano. Identifica suas
localizacdes, perfis climaticos, aspectos morfoldgicos, planos e intervengdes

realizadas e as caracteristicas dos espacos publicos.

! Os outros sistemas classificados quanto a sua tipologia s&o: sistemas gerais de espacos livres (parques urbanos), os
sistemas viarios gerais (rodovias, ruas de transito e passeio) e os sistemas locais de vias (ruas de acesso e
estacionamentos)
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Finalmente, na quarta e Ultima etapa, € apresentada a proposta para a analise
ambiental do espaco publico, fundamentada ndo apenas na descricdo dos
elementos encontrados, mas também na identificacdo das atividades que se
desenvolvem no espaco aberto. Sua analise do tratamento do espaco publico,
levando em conta os condicionantes ambientais, € embasada na maneira pela
qgual o referido espaco tem sido tratado nos estudos que enfocam os temas do

edificio e do urbano.

Para obtencdo dos elementos que permitissem trabalhar com espacgos publicos
de concepcdes divergentes, utilizou-se seletivamente caracteristicas de espaco
urbano e caracteristicas dos edificios ja existentes e propds novas categorias
para o tratamento do espaco publico dentro da concepcao bioclimatica, onde a
concepcao do desenho urbano reconheca a persisténcia do existente,

culturalmente adequada ao lugar e aos materiais locais.

Entre as caracteristicas selecionadas estdo o tamanho, a densidade e a
orientacdo do construido na area urbana, as rugosidades do espaco, 0s
elementos fisicos que séo anteparos de emissfes de radiacdes térmicas, 0s
relacionamentos entre tamanho dos edificios e a distancia existente entre eles e
a distribuicdo dos edificios altos entre os mais baixos, além de suas
caracteristicas morfolégicas, como esbeltez, compacidade, porosidade,

transparéncia e composicao volumétrica da fachada.

A metodologia de andlise na ficha bioclimética proposta por Bustos Romero
(2001) é apresentar tanto discursiva como graficamente, as relagdes entre as
categorias descritivas estabelecidas do espaco publico (entorno, base e
superficie fronteira), registradas a esquerda da ficha pelas categorias espaciais,
e pelo lado direito das categorias ambientais, interligadas pelas imagens que
podem ser inseridas na area central da ficha.

Além das fichas sdo também apresentados estudos mais detalhados com
material discursivo, além plantas e perspectivas dos elementos térmicos e

luminosos, atributos acusticos e efeitos de luz e sombra.
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ANEXO 4
Exemplo de aplicacdo do método desenvolvido pelo projeto RUROS.
Fonte: CENTRE FOR RENEWABLE ENERGY SOUCES (CRES). Rediscovering the Urban
Realm and Open Spaces (RUROS). Org. NIKOLOPOULOU, M. Greece: 2004. Disponivel em:
http://alpha.cres.gr/ruros/. (acesso em: 15 maio 2005). P. 49-52

Iniciado em 2001, o projeto RUROS atuou em sete cidades da Europa ( Atenas e
Thessaloniki na Grécia, Mildo na lItalia, Fribourg na Suica, Cambridge e Sheffield na
Inglaterra e Kassel na Alemanha) e, aplicado nas diferentes estacdes do ano,
possibilitou observar a variacdo sazonal que afeta consideravelmente o uso destas
areas. Promoveu um extenso estudo em campo, utilizando principalmente duas
tipologias diferenciadas de espacos abertos nas sete cidades pesquisadas, somando
um total de 10.000 registros de entrevistas e dados ambientais, que formaram a base

dos modelos desenvolvidos.

Os modelos propostos na pesquisa foram reunidos e apresentados no guia Designing
open spaces in the urban environment: a bioclimatic approach, organizado pelo Centro
de Fontes Renovaveis de Energia da Grécia (NIKOLOPOULOU, 2004), divididos em

oito itens:

1- Modelos simplificados para predicdo de condi¢cbes de conforto térmico, utilizando
dados meteorolégicos publicos disponiveis, com informacdes de sensacfes térmicas
e adaptacdo de caracteristicas;

2- Metodologia para avaliagdo do perfil da velocidade do vento em espagos abertos
através de recomendacdes em desenhos simplificados do entorno;

3- Ferramenta grafica para avaliacdo das condi¢cdes de conforto térmico de propostas
de projeto, considerando a variagdo da carga térmica radiante e os diferentes
materiais utilizados;

4- Metodologia para avaliacdo do impacto ambiental de acordo com as alternativas
propostas das formas urbanas, verificando a performance ambiental das texturas
urbanas na analise da temperatura, insolacdo e ventos;

5- Metodologia para desenho de mapas de conforto, concentrado na analise espacial
das zonas de conforto térmico;

6- Relacionamento entre 0os pardmetros mensuraveis e a sensacdo dos USUArios no
ambiente luminoso, utilizando metodologia para avaliar a penetragdo cumulativa de
luz do sol em determinado espaco através de projecdes multiestereogréficas;

7- Metodologia para descrever propagacdo do som nos espacgos urbanos abertos,
abrangendo as caracteristicas de cada fonte sonora, efeitos acusticos dos espacos,
sociais e outros aspectos, através de modelos simplificados de propagacao sonora
em espacos urbanos;

8- Metodologia para conexdo entre questbes sociais cotidianas da vida urbana
contemporanea com as propriedades fisicas caracteristicas do espago aberto. As
guestbes e indicadores apresentam-se, unindo, de forma global, a funcéo social e a
andlise descritiva dos espacos abertos através de procedimentos de desenho
urbano.
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10. EvaLuaTiON OF TooLs

10.1 Introduction

This Chapter provides an evaluation of the different tools and
methodologies presented in the previous chapters, for the main design
proposal, Karaoli and Dimitriou (described in Section 8) in Thermi. The
physical environment of the area is identified and analysed for its
environmental performance and the social parameters and
characteristics of the different population groups in the area.

10.2 Thermi pilot application

10.2.1 Thermal comfort

In order to examine the thermal comfort conditions in the area, the
model to predict ASV for Thessaloniki {Section 1.4.1) is employed with
the respective climatic data.
ASV=0.036Tair_met+0.0013S0l_met-0.038V_met+0.011RH_met -2.197
Data for the mean maximum air temperature, with intense insolation,
no wind (i.e. still conditions) and high relative humidity due to its
proximity with the sea, are included in the equation. Thus:

ASV =0.036 x 33 + 0.0013 x 1000 -0.038 x 0.5 + 0.011x 70 -2.197=1.04
Reading the percentage of people feeling comfortable in the summer
from Figure 1.7, the value reaches 65%. Thus shading is required for
the summer period. Providing shading in the form of pergolas:

ASV =0.036 x{33-1) + 0.0013 x (1000x0.2) — 0.038 x 0.5 + 0.011 x 70
—2.197 = -0.03.

Figure 1.7 shows that 90% of the people would feel comfortable in such
conditions, with only 10% found in the discomfort zone, a figure
accepted even in well-controlled indoor environments. Similarly,
different seasons and different problems can be evaluated.
Furthermore, io maximise use of space the design should provide
solutions for beth summer and winter with the respective daily
fluctuation, maximising the available personal choice. For that, some of
the sitting is suggested to be placed underneath the gallery, to
maximise use at different seasons, allowing resting places for winter as
well as in the summer, where users seek the shade.

10.2.2 Wind environment

The prevailing wind direction is NW all months except for August, when
the prevailing direction is S. The annual mean wind speed is 5.5m.s 7,
with small variations during the year, as measured in the nearby airport.
The area under consideration is a linear space divided into four sections
(A-D) each 70-100m long and placed on an approximate EW axis.
The measured wind speeds from the airport can be transferred to an
approximate wind speed above the case study site using Table 2.2, It
is presumed that the airport is situated in open land, while the space is
situated in suburban area. It is also presumed that the height of the
suburban area is 20m (the height above ground level where the wind
pattern will be not affected by local obstructions).

Thus S = VH=20 / V10 = 0.73 and the mean wind speed above the
urban area can be calculated. Annual mean wind speed is 4.0m.s?
{Winter = 4.1m.g"; Spring = 3.9m.s"; Summer = 4.5m.s"; Autumn =
3.7m.s"). This is not a crfical wind speed, in respect to the 5m.8'  Figure 10.1: FAan view and pichwe from e
criteria in Table 2.1. physical mode of the design proposal
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On pedestrian level both the wind direction and the wind speed will be
affected by the layout of the suburban area. The following observations
can be made from the drawings.

The space is linear, around 200 m long in total, thus there is a danger
that the building fagades and the central roof covered pedestian area
cancreate a channel effect and speed up the wind {if more than 100-125
m). However the design includes a number of features to reduce this risk.
* The prevailing wind direction is across the main axis of the street.

* The presence of the trees in the street will reduce the risk of channel
effect due to the wind breaking effect of these. This effect will be
increased if the threes are placed with irregular distance to the
building fagades because trees placed in a straight row can also
form a kind of channel especially when the wind direction is parallel
with the main axis of the street {West or East).

* The ‘extra’ trees placed around the four grass covered squares {one
in each section) is for the same reason a very good idea. In general,
the more trees placed in these green areas, the better. With enough
trees the green areas will form a kind of wind gate breaking up the
street in smaller lengths where the wind cannot accelerate.

= The building fagades are not placed in a straight line along the
sireet. There are several niches and recesses, which provide
resistance to the wind.

10.2.3 Evaluation of radiant conditions

HD =0.43 9 reference sireel = 0.36 EO
of H'D =0.75 2 relerence street = 0,69 EOQ

Flgure 10.2: Plan view of [he design proposal with the oifferent areas where fhe radiant
envronment is svaluated (A, B and C. also see Tables on the leff).

Karaoli-Dimitriou is a street with an EW orientation. The surrounding
fagades have different heights. For this reason two ratios have to be
considered as reference streets, h/iw = 0.69 as well as h/w = 0.36.

From the analysis in Section 3, in the early moming, the sunny areas
paved with albedo material of 0.2, as well as of 0.8, are in comfort
conditions even without shading device. The area B is in the sun for
some time. It would be convenient to shade it with temporary devices,
if seating activities are to be located there.

Mrt 20°C (unsh.) S PET = 22°C Mt 30°C (unsh.) S PET = 26.3°C
it 25°C {unsh.) 3 PET = 24°C Mt 35°C (unen.) > PET = 28.7°C

At midday, the area B is in comfort conditions. Area A and C, however,
are very critical. It is thus necessary to combine shading devices and
clear maternals to get acceptable thermal comfort conditions.

Mrt 20°C (shad.) @ PET =27.1°C Mt 35°C (unsh.) 2 PET = 34°C
Wit 25°C {shad) > PET = 29.3°C Wi 40 (unsh.} S PET = 36.5°C
Wit 30°C {unsh.) S PET = 31.6°C

In the aftemoen the situation is similar, However a longer exposure to
solar radiation determines higher MRT values and therefore cooling
devices are recommended (use of water, evaporative surfaces, etc.).

Mt 25°C (shad.) & PET = 32.5°C Wt 35°C (unsh.} = PET = 37°C
Mt 30°C (shad.) > PET = 34.7°C Mrt> 40°C (unsh.) 3 PET > 38.4°C
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In terms of activities the following are suggested. In the moming, it is
possible to make settled (as sitting) or dynamic activities (crossing,
play for children) in the whole street, keeping in mind the need to
protect the south area with moveable devices. At midday and
afternoon, it would be better to have short-time (preferably low
metabolic) activities. During the afternoon the shaded south area is
suitable for settled activities. The other two areas are at the limit of
comfort conditions, even with strategies reducing the MRT. Thus it is
suggested to include low metabolic activities.

10.2.4 Morphological analysis

The surrounding area of the site has a good mix of all the desirable
profiles, and a high amount of skylit and sunny areas (Fig. 10.3). The
highest percentage is 24% sky/sun/still, {vellow), which is the most
favourable in winter but not favourable in the summer. Cover/shade/still
areas {black) are 16%. Also there is a relatively high percentage of
sun/cover/still, (green), at 9%, which is the worse case for the Greek
summertime and requires shading. Overall the whole area has quite a
good mix of the different conditions. The site itself is in quite a desirable
zone with the highest percentage sky/sun (yellow) at 32%, favourable in
the winter, but requires shading in the summer. The good use of
shading devices, in such way that they allow the penetration of winter
sun, will be an appropriate design strategy. Moreover, optimising the
wind flow through the predominantly sunny areas would be an important
aspect to consider with respect to overheating in the summer.

10.2.5 Visual environment

The cover above the street makes this open space visually challenging,
limiting the free view towards the sky from the central part of the street,
resulting in surrounding fagades appearing brighter. A careful selection
of ground colours is required, with the proposed asphalt having a
higher reflectance than the surrounding pavement, to avoid the effect
of «bright» surroundings viewed from a «darker» protected centre,
which would be a source of glare. The vegetation planned around the
seat henches is appropriate to mitigate this effect, when plants are
sufficiently dense to mask parts of the fagades at eye level,

The louvers forming the cover are orented such as to block sun
penetration during the summer, while letting the sun pass through
during winter. In the latter situation, the repetitive pattem of shaded and
sunlit areas that will appear on the ground may become visually
uncomfortable. A careful choice of the louvers’ sizes and spacing is
proposed, to weaken the paftern contrast {(as the sun is not a point
source but occupies a tiny solid angle in the sky, small louvers
dimensions could transform the shade and sun pattem into a relatively
homogenous penumbra).

As shown on Figure 10.4, the shading effect provided by the proposed
gallery fulfils correctly the requirement for the simultaneous presence
of sunlit and shaded areas at street’s level in proportions between 20%
and 80% (Section 6.4).

10.2.6 Acoustic environment

The soundscape and acoustic comfort consideration is based on the
description system shown in Section 7.2. The main noise source is the
traffic from one end of the street. Based on the calculation using the
radiosity model {(Section 7.4.2), the traffic noise level will be below about
50-60dBA at a distance of about 50m. This means that the majority of
the area is not significantly affected by the traffic noise, according to the
relationship between acoustic comfort evaluation and noise level
{Section 7.3.1). It is noted that the street fagades are rather acoustically
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Figure 10.3: (from lop to bottom) (&) DEM for the
site showang haghest buidings as darker sides of
grey with a maximum height of 12m. (b) Lef-SVF
confows, Kghler shades of grey comespond fo
higher SVF, nghi-solar shadowing confours,
darker shades conespond fo areas of predominant
shade. (c) Wnd shadowng coniours, darker areas
correspond fo higher wind speads, (d) Diversity map
of Thermi. (a) Environmantal open space diversily
profile for the area.
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Flgure 10.4: Appiication of the muflisteraographic
projechon analysis method (as vescribed in chapler
6.4) for the Thermi piot applicabion:

Top: street without gailery (present situation). Direct

sun penetration appears foo large for several
muonths (sunpath overlaps the yellow zone).

Boftom. street with the proposed gallery. Sunkt and
shaded areas occupy the aght proporions of the
sireet ouring the whole year.
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diffuse and this is very beneficial for increasing sound attenuation as
well as for reducing reverberation (Sections 7.4.4 and 7.4.5). Street
furniture, including trees, is also useful for diffusing sounds.

However, it would be useful to have a noise barrier at the street end to
extend the area of good acoustic comfort. A concrete barrier was
designed, with vegetation on it to further absorb noise and a running
water film on the barrer, to generate pleasant sounds, masking the
unpleasant traffic noise (Section 7.3.2 and 7.4.6). In the final stage,
however, due to financial/functional reasons, the barrier was
discarded.

10.2.7 Social parameters involved and use ol space

The field survey that was carried out with inhabitants and professionals in
the area has revealed important issues. Regarding the urban significance
of the space, the site has been identified as Thermni’s local centre by 54%
of the population. For the community, the circulation of people, cars,
busses, is an important aspect according to 1% of interviewees, The
anonymity and the impersonal relationships of the urban social conditions
have interfered with the rural life of the local community.

Foreigners/immigrants constitute an important group of users
mentioned by 34% of the interviewees. Prevailing activities of the
tertiary sector and cultural events, in this very dense area, was
menticned by 90% of the interviewees, at Iocal and supra local level. A
small number (7%) also reporied user groups, such as music, dance
groups and the politicians related to the culiural and political events
taking place there.

The intra-site spatial conditions are related to a number of important
uses according to interviewees. 56% referred to the need for more
parking spaces. As a central commercial street is connected 1o the
movement and traffic characteristics of the site, the shaping of better
passage conditions adapted to the specific use, foom a dominant
expectation.

Vegetation is also related to the expectations of interviewees {49%) for
the site. Better lighting seems to be an important need. Urban
equipment, such as street lighting and benches, are expected in the area
{49% and 37% respectively). Places 1o sit for drink/food consumption are
also important {27%). 32% mentioned the importance of a playground,
while the need for bigger pavemenis is mentioned by 12%.

Regarding the urban personalised relationships and local community
scale, meeting a friend, provides a significant reason for using open
spaces, for different age categories. This non familial category of
personal relationships is characteristic for the ‘public orented identity’
of the site in the present situation.

The psycho-physiological functions of recreation, rest and amusement
are significant characteristics for the site as well open spaces inside the
urban tissue. Strolling, gathernng of people and shopping, are the main
activities of individuals in the area, providing significant reasons for the
use of the site, related to the central commercial centre of the area in
the context of the small locality. The cleaning and guarding are also
reported to be significant aspects in the context of the community

In summary, the area is visited by citizens for its shops, places for
drink/food consumption, its open space and for the children to play. The
proposed pedestrianisation of the street is significant for such activities,
uninterrupted by vehicular traffic. Furthermare, designing to improve the
physical environment, as described in this Chapter, providing
thermal-visual-acoustic comfort conditions, will strengthen these
activities, allowing closer social interaction for different groups of
population.
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ANEXO 5

Tabela de atributos proposta por Reis-Alves (2006) para analise ambiental,
espacial e humana.
Fonte: REIS-ALVES, Luiz Augusto. O pétio interno escolar como lugar simbélico. Um estudo sobre a inter-
relacdo de variaveis subjetivas e objetivas do conforto ambiental. Tese de Doutorado. Rio de Janeiro:
PROARQ/UFRJ, 2007.

Tabela V.5: Aspectos, n

Tabela V.4: Aspectos, métodos e

h\ﬂ.runmmsuulzadnsEraa&suﬂoeanéllsedosambutosgmlaisdosg’!iosimmoﬁm

Métodos

Instrumentos

Aspectos

Planos e Sélidos
(forma, volume,

Descrigao e andlise
morfoldgica

Representacao grafica

Registro fotogréfico

Calculo do volume e das

5 (Fonte: O AUTOR,2006).

elementos (tipo de
material, cor e textura)

= edida e pro ) -
,E " S opsIgha) areas de piso e das Geometria
§ fachadas
w - - Especificagao e
ementos . " =
. quantificacdo

§ constituintes Descrigdo e quantificacao
% Registro fotografico
2 P :

Configuracio espacial Desﬁ:gggt;g?::"“ Representagao grafica

Caracteristica fisica
das superficies e dos Descricdo e especificacdo Registro fotografico

nétodos e instrumentos utilizados para o estudo e andlise dos atributos ambientais dos pétios internos escolares (Fonte/ O AUTOR,2006).

Aspectos Métodos Instrumentos

Calculo da insolacdo na drea de
@ piso Carta solar do Rio de Janeiro
s Calculo do tempo de insolacdo nas (22° 54' Sul)
< Higrotermia fachadas (desenvolvida pelo autor)
g Mascara solar
‘E Efeitos aerodinamicos Repre:se_ntagé_o grafica '."‘!*C?‘“d”
E possiveis efeitos aerodinamicos
3 Célculo do FCV Representacdo grafica de corte /
E (Fator de Céu Visivel) Geometria
< Luminoso

Registro da mudanga do aspecto

visual segundo a condicdo Registro fotografico
ambiental

Tabela V.6: Aspectos, métodos e instrumentos utilizados para o estudo e andlise dos atributos humanos dos patios internos escolares (Fonte: O AUTOR,2006).

Atributos Humanos

Aspectos

Métodos

Instrumentos

Simbolismo, significados da Escola e
simbolismo, significados e esséncia do

Avaliagdo subjetiva

Entrevista semidiretiva

Escala humana

Movimento corporal

Representagao grafica de corte / o Modulor e o
caminhar humano

Relagdo corpo-espago/homem-mundo

Representacao grafica / o Modulor

Avaliagdo subjetiva comparativa entre os
ambientes higrotérmicos da sala e o do patio
interno

Questiondrio diretivo (tipo 1)

Avaliacao subjetiva ambiental i situ

Questionario diretivo (tipo 2)

Campo visual humano

Representacao grafica / Geometria

Avaliacao subjetiva ambiental i sity

Questiondrio diretivo (tipo 2)

patio interno
Cinestesia
Percepciio Higrotermia
Luminoso
Uso

Observacao e avaliagdo subjetiva

Registro fotogréfico, representacao grafica e
entrevista semidiretiva
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ANEXO 6

Modelo de fichamento proposto por Niemeyer (2007) para avaliacdo do
espaco urbano consolidado

Fonte: NIEMEYER, Maria Lygia Alves de. Conforto Acustico e Térmico, em Situacédo de Verdo, de Ruas do
Bairro de Séo Cristévao - Um Estudo de Caso Tese de Doutorado. Rio de Janeiro: COPPE/UFRJ, 2007.

O modelo desenvolvido por Niemeyer (2007) propdem trés fichas para sistematizacao
dos dados do inventario fisico, utilizando como referéncia o0 modelo proposto por
Bustos Romero(2001), adaptadas, neste caso, para atender as especificidades do

estudo de ruas

Ficha 1: descreve as caracteristicas gerais da rua, através de fotos e informacdes

relativas ao trafego de veiculos, uso do solo e fluxo de pedestres

Ficha 2: identifica a base e limites laterais do entorno imediato do ponto de medicéo,

apresentando mapa figura-fundo, corte e caracteriza¢do morfologica e ambiental.

Ficha 3: indica o sombreamento, apresentando uma modelagem tridimensional para

determinar as superficies sombreadas, nos horarios de medicao de dados climaticos.

O método sugerido por Niemeyer (2007) para avaliagdo das condigbes de conforto
higrotérmico, utiliza como referéncia as adaptacdes propostas por Zambrano, Malafaia
e Bastos (2006), simulando, através de um programa computacional®, as predicdes de
conforto higrotérmico (PMV e PPD), j4 ajustados para o fator de expectativa que

considera periodos quentes em todas as esta¢fes do ano.

% programa computacional desenvolvido por Neury Cardoso, M.Sc. em Sistemas de Controle - Engenharia Elétrica,
Coordenador do Curso de Ciéncia da Computagao da Universidade Gama Filho.
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Tabela — Modelo - Analise do Entorno

ENTORNO

RUA - VISTA AEREA

Foto com localizacao do ponto de medicgéo.

TRAFEGO DE VEICULOS:
Densidade e composicao do trafego (veiculos leves e pesados);
Cruzamentos, paradas de 6nibus, estacionamentos e areas de carga descarga.

LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO

USO DO SOLO — Zoneamento definido pelo PEU (SMU, 2004)

Uso predominante dos edificios existentes.

USUARIOS

Fluxo de pedestres e presenca de trabalhadores formais e informais.
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Tabela — Modelo - Caracteristicas Morfol6gicas e Ambientais

BASE E FRONTEIRAS LATERAIS

RUA — MAPA FIGURA FUNDO

Mapa com localizag&o do ponto de

medicdo, massas d’'agua e vegetacao.

BASE FRONTEIRAS LATERAIS

Cota (em relagdo ao nivel do mar);; Padréo de ocupacio do
Largura média da via de trafego; solo:

Largura média das calcadas;
Declividade da via;
Pavimentacdes;

Tipologia dos edificios;

Cor predominante das

fachadas.
Vegetacao.
CORTE TRANSVERSAL
Corte com localizacdo do ponto de medicao
SOL VENTO SOM

Bloqueio/ canalizagéo;

Aumento/ reducéo da
velocidade.

Radiacao direta/ difusa;
Sombreamento.

Campo sonoro;
Efeito barreira
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Tabela — Modelo - Sombra Projetada pelo Entorno

SOMBREAMENTO

RUA - MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

DIA E HORA

DIA E HORA
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Tabela — Modelo - Ficha para Trabalho de Campo - Dados Climaticos

MEDICAO: DADOS CLIMATICOS

CEU: () claro () parcialmente nublado (..) nublado (..) chuva

dd/mm/aa Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

HORA

TBU (°C)

TBS (°C)

TG (°C)

UR (%)

Vento (m/s)

Tabela 6.5 — Modelo - Ficha para Trabalho de Campo — Niveis de Pressdo Sonora

MEDICAO: NIVEIS DE PRESSAO SONORA

dd/mm/aa Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

HORA

LAeq

LAMX

LAmn

L90

L10

Tabela 6.7 — Modelo - Avaliacao de Conforto Térmico por Ponto de Medicao

CONFORTO TERMICO

RUA - AVALIACAO DAS MEDICOES

DIA

HORA

NEBULOSIDADE

TBU (°C)

TBS (°C)

TG (°C)

UR (%)

VENTO (m/s)

PMV

SENSACAO
TERMICA

PPD

PMVc

SENSACAO
TERMICAC

PPDc

COMENTARIOS
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Tabela — Modelo - Avaliacdo de Conforto Acustico por Ponto de Medicdo

CONFORTO ACUSTICO

RUA - AVALIACAO DAS MEDICOES

Nivel Critério de Avaliacao (Zoneamento): dB(A) diurno/ dB(A) noturno

DIA

HORA

Laeq

I—Amx

LAmn

LlO

LQO

Laeq— NCA

LlO - L90

OBSERVACOES:

Tabela — Modelo - Avaliacdo Comparativa das Simulacdes de Conforto Térmico

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5

DIA_/ [ PERIODO (manhé/ tarde) NEBULOSIDADE

HORA

PMVc

SENSACAO
TERMICAC

PPD¢

Tabela 6.10 — Modelo - Avaliacdo Comparativa dos Niveis de Pressdo Sonora

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5
NCA
DIA_ | | INiICIO: . DIA DA SEMANA
I—Aeq
Lpeq— NCA
Lio—Loo
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ANEXO 7
Roteiro proposto por Vasconcellos (2006) para estudo bioclimatico

Fonte: VASCONCELLOS, Virginia Maria N. O entorno construido e o microclima de pracas em cidades de
clima tropical quente e Umido: uma contribuicdo metodologica para o projeto bioclimatico. Tese de
Doutorado. Rio de Janeiro: PROARQ/UFRJ, 2006.

EMBASAMENTO TEORICO —tl DEFINICAO DO SUBSISTEMA

-
INVENTARIO
B R —————— |
Inventario Bibliografico Inventario de campo
Levantamento urbanistico Levantamento do entorno
construido
Levantamento climatico Levantamento

microclimatico

Levantamento socio-
econdmico Levantamento usos e

atividades

1 ,
1 Levantamento historico |

- -

§

ANALISE E CONJUGACAO DE RESULTADOS

Analise urbanistica Analise do entorno
construido
Analise climatica Analise microclimatico
Ie
Analise socio- Analise usos e atividades
economica

1

DIAGNOSTICO — PROPOSTAS
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ANEXOS

ANEXO 8
Modelo proposto por Veloso (2006) para pesquisa sobre qualidade e vida

urbana.

Fonte: VELOSO, Maisa. Qualidade de vida urbana em Natal: mitos e realidades. Natal: EDUFRN, 2006.
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