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RESUMEN: Estudiosrelacionados con las variaciones en la temperatinraurbana, sus causas y
efectos son cada vez més el objeto de interésldadscesidad de abordar las cuestiones relacionadas
con el cambio climaticoEl objetivo principal de esta propuesta es presdogresultados de la
investigacion sobre las diferencias en el microglien varios lugares del centro histérico de
Petropolis, y mas tarde, en futuras investigaciomesponer estrategias de intervencion en la
morfologia urbana que pueden conducir a mejorasl @onfort ambiental. Para esta coleccion de
datos de investigacion se llevé a cabo mediantpliaacion del método de transectos moviles, que
cubre toda la zona en un corto periodo de tierhps.principales resultados fueron el andlisis de lo
mapas de temperatura de aire generada asociadosdamnde confort UTCI. Ademas, se observo que
los lugares con temperaturas mas altas tienen ndagarde revestimiento artificial y menor capa de
vegetacion.
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INTRODUCAO

Os estudos acerca da formacao das ilhas de catotoréando corpo nas diversas areas de pesquisa
que relacionam o ser humano ao clima, principaleneoim a crescente preocupacao relacionada a
fendmenos de carater ambiental. As ilhas de caldem ser definidas como areas no espago urbano
com temperaturas mais elevadas que nas regidehaizie sua formacédo € resultado da interacdo de
véarios fatores, sendo que para seu estudo tormaysartante ter uma visdo mais abrangente do
problema.

O levantamento das variacdes da temperatura intera é fundamental para entender a dinAmica em
uma determinada regido e identificar os fatores apmribuem para esta variacdo. Sabe-se que séo
muitas as variaveis envolvidas no processo e ériame trabalhar de maneira que o maior nimero
possivel das mesmas seja levado em consideracdta Bema uma abordagem multidisciplinar,
focando métodos de andlise variados utilizandmtamulagdo computacional quanto experimental,
pode ser capaz de contribuir de maneira relevagtaninha de pesquisa.

Grandes concentracdes de edificios nas cidadesiads® a intensa cobertura do solo urbano, muitas
vezes utilizando materiais inapropriados, significde forma associada, uma quantidade muito grande
de superficies absorventes da radiacdo solarjuisto a possiveis bloqueios de ventilacdo propicia
surgimento das ilhas de calor, perceptiveis praigignte a noite, quando o material dos edificids e
solo dissipa o calor armazenado durante o dia.ditEgles, soma-se usualmente a este processo a
presenca da poluicdo, e devido a estagnacdo destas areas acabam resultando em verdadeiros
“bolsBes” de temperaturas superiores aquelas aud&s\em seu entorno.
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A formacéo das ilhas de calor tem reflexos negatigqoe vao desde o desconforto ambiental ao
aumento do consumo de energia, que sabemos, teoustm financeiro e ambiental elevado. Este
aumento se deve a necessidade de utilizacdo deaewemtos de refrigeracdo e de ar condicionado,
para proporcionar aos usudrios dos espacos catwgraerto nivel de conforto. A energia térmica
vertida para o espaco externo pelos aparelhosatietienta o fendmeno produzindo por sua vez um
maior consumo de energia elétrica.

O interesse tedrico e pratico neste assunto vemedassidade de estabelecer qual intensidade de
ventilacdo, associada a contencdo da radiacdq delar ser observada ou almejada, para uma regiao
especifica, de forma que esta seja suficiente g@wanduzir a formacgéo de ilhas de calor. Ao serem
estabelecidos os parametros tais como velocidademnto e temperatura do ar para avaliagdo destas
areas, é possivel trabalhar com a simulacdo bus@mdenos certo grau de predicdo das tendéncias
para cada area estudada. Os estudos iniciais ap@ntapacidade de interferir na circulagéo do ar
através da alteracdo da posicao, da forma, deimatetc. Assim, atraveés da introducéo ou da dira

de elementos, por vezes simples alteracdes, emsatiasos, pode ser possivel minimizar o problema
das ilhas de calor. Por exemplo, a introducédo dasaverdes, tanto para produ¢cdo como para usos
estéticos, também pode melhorar e minimizar odosfeiegativos das ilhas de calor, e contribuir
positivamente com a paisagem urbana.

Para essa pesquisa foi efetuado um levantamentdades através da aplicacdo do método dos
transectos moveis com a definicdo de duas rotadgiegminadas percorridas a pé e de bicicleta para
que uma area maior pudesse ser percorrida em um iotervalo de tempo. A complementacdo da
pesquisa inclui a coleta de dados com a utilizalghestacdo meteoroldgica e concomitante aplicacao
de questionarios acerca da sensacao térmica, dgdi@os usuarios de espacos abertos, também na
cidade de Petropolis. A producéo deste banco desdaermite a andlise da dindmica da temperatura
do ar e de outras variaveis ou comportamentos pialggho para a cidade de Petrdpolis. Este trabalho
de campo facilita, ou mesmo estimula que postei@emparacdes com as respostas obtidas
anteriormente, utilizando a mesma metodologia, EEacidades do Rio de Janeiro, Curitiba e
Glasgow, todas com caracteristicas climaticas,nistiaas e em termos de populacdo local, bastante
distintas.

BREVE HISTORIA DA CIDADE

A cidade de Petrépolis esta situada na Serra dal&sEla esta separada da cidade do Rio de Janeiro
por uma gigantesca muralha de mais de 1000 m aleaste dificil acesso, de acordo com Taulois
(2007), fez com que a regido permanecesse pratitardesconhecida durante os primeiros 200 anos
de colonizacdo portuguesa.

“No dia 16 de marco de 1843, o Imperador D. Peldraskinou o Decreto Imperial
n° 155 que arrendava as terras da fazenda do ©dexp ao Major Koeler para a
fundacgéo da ‘Povoagédo-Palacio de Petropolis’.” [@iapu2007)

Partindo de um plano inicial ideado pelo mordompénal Paulo Barbosa e seu colega de armas o
Major Julio Frederico Koeler, por eles denominaBovoacao-Palacio de Petropolis”. Nasceu entéo a
primeira semente de Petropolis jA com "a mentadiddal substituir o trabalho escravo pelo trabalho
livre.” (Taulois, 2007). Neste decreto estavam ufdds as diretrizes de ocupacdo da regido
enumeradas por Taulois (2007):

“1- Projeto e construcdo do Palacio Imperial; 2odsizacdo de uma Vila Imperial
com Quarteirdes Imperiais; 3- Edificacdo de umejsggem louvor a Sdo Pedro de
Alcantara; 4- Construcdo de um cemitério; 5- Colfwaws imperiais dos colonos
moradores; 6- Expulsar terceiros das terras ocsgbetmlimente.”

Coube ao Major Koeler a elaboracdo da planta gkrglovoacéo-palacio e do Palacio Imperial. A

tarefa ndo foi trivial uma vez que seu plano urstisd necessitou lidar com o fato de inserir uma
cidade entre montanhas e aproveitar o trajetoidegjue cortam a regiao.
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“Ele inverteu o antigo estilo colonial portugués atmstruir as casas com o fundo para os rios que
eram utilizados apenas como esgoto, como ha mailasanossas cidades. Passou a aproveitar os
cursos de 4gua para tragar pelas suas margengm@dasve as ruas que davam acesso aos bairros.
Outro aspecto relevante no plano foi a preocupagéoa preservacao da natureza determinada pelo
seu codigo de posturas municipais.” (Taulois, 200Na Figura 1 pode ser observado o plano
urbanistico desenhado pelo Major Kdeler em 1846.

Wila Jmperial
Petripalis - 1845

e “Haeala - L5000

Figura 1: Plano urbanistico desenhado pelo Majorekas - 1846. Biblioteca do Museu Imperial —
Petrépolis, RJ.

A este projeto se segue, dez anos depois, 0 pldmanigtico de 1856 (Figura 2), agora mais
detalhando e capaz de abarcar a regido do entarriRakhcio Imperial. A ocupacgdo se dava entédo
fazendo o caminho dos rios que banham a regiddrelatespaco entre os morros da cidade.
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Figura 2: Plano urbanistico desenhado pelo Majorelas - 1856. Biblioteca do Museu Imperial —
Petrépolis, RJ.

O sistema de divisdo de prazos, como eram denoosnasllotes a época do major, determinado por
Koeler, reproduzia a hierarquizacdo observada nticipa Segundo Morlei (2008), nesta
hierarquizacdo dos espacos via-se refletida arhigieasocial da época. As dimensdes e localizacéo
destes prazos variavam de acordo com trés clastsdekecidas por Koeler. Sua ocupacao, que incluia
casos de doagédo, buscou atender aos anseios dadlopgue pode delinear “uma vizinhanca a seu
gosto.” (Schwarcz, 1998).
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Esta ocupacao abrangendo as regides mais distintascleo do povoado, os “subdrbios”, ao longo
dos rios, caracterizava-se pela racionalizacawidasde comunicacao, almejada por Koeler. Segundo
Choay (1965), uma nova ordem na qual h4 a rackag@o das vias de comunicagdo e dos setores
urbanos com o deslocamento das classes média &riappara os suburbios. A cidade passa a se
adaptar a sociedade que a habita.

Com o crescimento da populacdo e a consequentessicgee de expansao da sua area urbana
observa-se que ocorre uma intensa ocupacgéo des“dr@a problematicas do que as planejadas pelo
Major Koeler” (Silva et al., 2012). Sila et al. () apontam que as areas no topo de morros e nos
fundos de vale sdo ocupadas, resultando em um mesonatamento trazendo consequéncias, como
por exemplo, 0 aumento dos processos de assoreadwmntios da regido.

E interessante observar a partir do exposto naebnestoria da cidade, que sua trajetoria desde a
pequena Vila da Serra da Estrela de 1845 até semsifps passos com a cidade de Petropolis, que
havia um cuidado e preocupacdo em preservar ossoscoaturais e beleza da regido.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa € parte do projeto “Relacdo entregssheento Urbano e Formacao de llhas de Calor:
Cidade de Petropolis, Rio de Janeiro” (MCTI/CNP§ N/2012) financiado pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNBggnvolve, conforme dito anteriormente, a
regido do Centro Historico da Cidade de Petromofisu entorno.

A cidade de Petropolis esta localizada na Seriesti@la, no Estado do Rio de Janeiro, regido seidest
do Brasil. A cidade apresenta um clima tropicalattdude com uma pluviosidade significativa ao
longo de todo o ano. Pode-se dizer que mesmo nanaidsseco apresenta expressiva pluviosidade. O
clima é classificado como Cfb de acordo com a Kippeseiger. Petrépolis tem uma temperatura
média de 18.4 °C com o valor da pluviosidade médiaal de 1929 mm. A Tabela 1 e a Figura 3
apresentam informagdes acerca da populacdo, ddasdarea ocupada pelo municipio de Petropolis.

Populacédo estimada 2015 (1) 298.142
Populagéo 2010 295.917
Area da unidade territorial 2015 (km?2 795,799
Densidade demogréfica 2010 (hab/km?) 371,85

Cédigo do Municipio 3303906

Gentilico petropolitano
http://cod.ibge.gov.br/2334M - IDHM: Fonte: Atlasdil 2013 Programa das Nag¢fes Unidas para o Dals@nento.
Tabela 1: cidade de Petropolis, Rio de Janeiro.
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Figura 3: Area da cidade de Petrdpolis (IBGE).
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Estas informacBes permitem tracar um panorama deraidade que pode ser apontada como uma
cidade de porte médio de acordo com a classificdgdnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IBGE. De acordo com o mesmo Instituto (IBGE, 20H3) cidades de porte médio, com populacdes
inferiores a 500 mil habitantes, sdo as que venesaptando o maior crescimento demogréfico.
Apontam ainda que este crescimento se deve emeayarte ao movimento migratério dentro do
préprio pais. Este importante deslocamento da pggal acaba alterando de forma expressiva a
dindmica da cidade, influenciando entre outrosréstca expansdo da mancha urbana, que acaba
ocorrendo muitas vezes de forma desordenada e lsegjgmento, 0 mapa de uso do solo e o clima
local. Em tempo de mudancas climaticas estas aftesgpodem representar o incremento de situacdes
de intenso desconforto para a populacdo. Pesquisasntido de indicar meios de mitigar ou mesmo
solucionar problemas relacionados a intensa ocopded areas urbana representam aliados na
tentativa de desenvolver espacos de conforto eguémneia no meio urbano.

Localizagéo dos pontos a serem monitorados

Todos os 23 (vinte e trés) pontos selecionados, padicdes na cidade de Petropolis estao inseridos
no centro histérico e seu entorno. A selecdo deletelizacdo levou em conta a necessidade de
escolher cenarios que sejam capazes de represeqta € observado em termos de malha urbana
nesta cidade. Assim, foram localizados 23 pontosalieta de dados: em ruas estreitas e largas; em
ruas com e sem vegetacdo; em pracas; nas proxiesiadbus rios; em pontes sobre o rio; em pontos
elevados e confinados do centro histérico etc. igark 4 esta indicada a distribuicdo dos 23 pontos
na malha do centro historico da cidade.

,ﬁ{ -

Figura 4: Pontos de edigéo no Centro Histériconeoeno (GoogleEarth 2016).

Cabe aqui acrescentar que 0s pontos, em geraljggogambém uma paisagem do entorno agradavel,
ndo tendo sido detectadas situacfes que desparigssesi s, uma pré-disposicdo ao desconforto.
Pelo mapa da Figura 4 é possivel observar quetibdigdo dos 23 pontos procurou efetivamente

abarcar o Centro Historico da cidade.

Documentacdo dos pontos selecionados

O processo de determinacdo dos pontos tem inicipecatilizagdo de um mapa, para marcacao das
areas de interesse. A seguir o lugar é percorridé para observar se as escolhas sdo pertinentes e
representativas da morfologia urbana local. Paeatificacdo do entorno de cada ponto de medicéo,
as imagens fotograficas do entorno de cada poptraregistrar as variagbes da morfologia urbana
incluindo os diferentes materiais de revestimemsamo. Na sequéncia os locais dos pontos séo
fotografados para identificagdo do local e comdsrdlho de peixe para geracdo das mascaras em
preto e branco.

Foram feitas também exposi¢cdes voltadas para qeéa determinacdo do fator de visdo do céu. Para
cada ponto, trés imagens foram tomadas (braketisgihdo obter um ponto otimizado de exposi¢cao —
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permitindo assim a posterior sele¢cdo da imagem awd@guada ao calculo de fator de visdo do céu.
Além da bussola, foram utilizados uma trena e urelrde bolha para ajuste preciso do equipamento.
A objetiva Fisheye utilizada foi uma lente SIGM/Ahm f 2.8 EX (nimero 1004723) e, a seguir o
fator de visdo do céu e o “solar path” foram caldok com a utilizacdo da ferramenta RayMan Pro
(Matzarakis et al., 2010).

Uma vez calculado o fator de visdo do céu (FVC) ymaselecdo é efetuada. Os pontos sdo
revisitados e as selecdes confirmadas ou descsrtBdea Petropolis foram selecionados 23 pontos
para medigles, eles estdo descritos na TabelarZapa da Figura 4 permite observar sua distribuicdo
no Centro Historico. A Figura 5 mostra o procesigtuado para captura das imagens utilizando as
lentes “olho de peixe”.

O arquivos foram geradosem
RAW para permitir uma melhor
definicdo das imagens.
Foram feitas trés disparos para

Uma trena foi utilizada para
que o tripé estivesse

Posicionamento
da cdmara e do
tripé

posicionado a uma mesma
altura em relagdio ao solo em
todas as imagens.

cada posicio: sub exposicio,
exposigdo correta e super
exposicio (Braketing) para

o e |
Orientacdo com
utilizacdo da bussola.

garantir a melhor exposicio.

Apos alocalizacio do tripé e
do equipamento em relagio
ao Norte e a altura a objetiva
& nivelada em relaclo as
direcBes norte-sul e leste-
oeste,

Equipamento
utilizado:

Maguina
fotografica:
Nikon D200

Objetiva:
Fisheye SIGMA
4.5mm f 2.8 EX

Tripé

Locacdo do
equipamento de
acordo a posicio da
bussola— as imagens
foram tomadas de
acordo com o Norte da

Trena

Bussola

Nivel de bolha

bissola.

Figura 5: Captura da imagem para o calculo do Fatler Visédo do Céu (FVC). Fotos: Patricia Drach

PONTOS

O Ponto 1_ Petropolis - Rua Washington Luis / Ldéta longitude: 22°30'44.09"S/43°10'47.87"0

O Ponto 2_Petrépolis - Rua Dr Nelson de Sa Earpitlide e longitude: 22°30'41.86"S/ 43°10'49.03"O

O Ponto 3_Petrépolis - Rua 16 de Marco com Rua Atdrioaa / Latitude e longitude: 22°30'35.26"S/ 4338)27"0

O Ponto 4_Petropolis - Praca D. Pedro com Rua deriaador / Latitude e longitude: 22°30'36.31"S/ 43330.2"0

O Ponto 5_Petrépolis fica na Praga da Camara deadleres / Latitude e longitude: 22°30'35.29"S/ 483.00"0O

O Ponto 6_Petrépolis - Em frente a UCP. / Latitudtengitude: 22°30'37.75"S/ 43°11'1.16"0O

O Ponto 7_Petrépolis na Praga da Liberdade. /Udsie longitude: 22°30'36.59"S/ 43°10'57.54"0

O Ponto 8_Petrépolis - Avenida Koeller comPracaibardade / Latitude e longitude: 22°30'32.26"S714855.50"0

O Ponto 9_Petrépolis - Ponte sobre o Rio Piabanhfaezrte ao Clube Petropolitano.
Latitude e longitude: 22°30'29.98"S/ 43°11'1.90"0

O Ponto 10_Petrépolis - Rua 7 de Abril, em frenkeideria Brasil.
Latitude e longitude: 22°30'28.23"S/ 43°11'8.65"0

O Ponto 11_Petrdpolis - Avenida do Imperador, emtér ao CENIP.
Latitude e longitude: 22°30'32.33"S/ 43°10'24.78"0O

O Ponto 12_Petrépolis - Praga de skate em frebi@R / Latitude e longitude: 22°30'29.09"S/ 43° 16960

O Ponto 13_Petrépolis - Rua Marechal Floriano éteiem frente & JK Ferragens.
Latitude e longitude: 22°30'24.90"S/ 43°10'9.46"0

O Ponto 14_Petrdpolis - Praga do antigo Mercadoitifed. Praga com Espelho d’agua.
Latitude e longitude: 22°30'26.20"S/43°10'11.02"0O

O Ponto 15 Petrépolis - Rua da Padaria Comércionentl 68 / Latitude e longitude: 22°30'28.85"S/ 43%2.76"0

O Ponto 16 _Petrépolis - Praga D. Pedro - Corpo dld&gvegetagao / Latitude e longitude: 22°30'27 81B]40'27.73"0

O Ponto 17_Petrépolis - Morro dos Milionérios - dominio. / Latitude e longitude: 22°30'31.37"S/4343.68"0

O Ponto 18 Petrdpolis — Catedral / Latitude e lamtgt 22°30'21.99"S/ 43°10'46.03"O

O Ponto 19 Petrdpolis - Rua da Imperatriz em frant®luseu. / Latitude e longitude: 22°30'31.76"8$/14'33.67"0

O Ponto 20 _Petrdpolis - Jardim do Museu. / Latitedengitude: 22°30'30.38"S/ 43°10'33.85"0

O Ponto 21_Petrépolis - Pracinha no alto da ru@@® / Latitude e longitude: 22°30'18.61"S/ 4322062"0

O Ponto 22_Petrépolis - Rua Ipiranga em frente ad@&uux. / Latitude e longitude: 22°30'13.13"S/ 433.94"0

O Ponto 23 Petrdpolis — Camel6dromo - Rua Paulo Barlhdstitude e longitude: 22°30'31.53"S/ 43°1(07970

Tabela 2: Pontos com localizacéo
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A Tabela 3 apresenta o exemplo da ficha de logg@izalos Pontos 1 e 2. Para cada ponto de medicéo
foram coletadas as informacgdes e foi construidighea fde informacdes. Nela existem informacgfes
acerca do lugar de forma a permitir que seja peks&ornar ao local quando necessario para coleta
de novos dados. Constam desta ficha de informaa@ogada ponto: localizacdo; imagem capturada
pela lente “olho de peixe”; imagens geradas pefovace RayMan Pro (Matzarakis et al., 2010) para
o calculo do FVC e também o “solar path”.

O Ponto 1_Petropolis

Rua Washington Luis

Latitude e longitude
22°30'44.09"S/43°10'47.87"0
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saida, portanto, com fluxo muitoregiso, o rio Piabanha, R
UTC-3.0h

baixo de veiculos. O Ponto 1 estaso banha a rua do
localizado ao lado do rio Quitandinhamperador. Ele mistura horizon limitation:
que se encontra com o rio Palatino gyas éguas com as do rio 60.9%

altura do Obelisco (ponto central da|atino, o antigo Cérreg

0 sky view factor
Avenida do Imperador) e a partir dageco, e segue em direcé

( ; o] (RayMan): 0.391
os dois passam a correr juntos. aos distritos para juntar-se
Uma ponte une as duas partes da|rdgm o Paraiba do Sul, na
nessa regiao. cidade de Trés Rios.

O Ponto 2 Petropolis

Rua Dr Nelson de Sa Earp

Latitude e longitude: 22°30'41.86"S/
43°10'49.03"0

Apesar de pequena, a antiga Rua J —
Pessoa é extremamente moviment horizon limitation:
e responsavel por intenso fluxo 85.8%

saida do centro da cidade. sky view factor

(RayMan): 0.142

Tabela 3: Exemplo da ficha de informagdes dos ontBontos 1 e 2.

Para cada ponto também foram tomados dados redatieraos materiais utilizados no revestimento
urbano, mobiliario e vegetacdo. O espaco urbamguéamalisado considerando as caracteristicas do
“lugar” Romero (2001), portanto, levando em cono rsomente seus elementos ambientais e
climaticos, bem como os aspectos culturais, higiérie tecnolégicos. Para o ponto de partida da
avaliacdo da regido foi utilizada a metodologialitina proposta por Romero (2001) que envolve a
concepcgao bioclimatica do espago publico. Assinobservador deve estar atento aos aspectos da
urbanizacdo capazes de alterar o ambiente fissrdradeles: a polui¢cdo do ar, que pode intensificar
radiacdo de ondas longas emitidas pela atmosfesmopida pela maior absor¢cdo das ondas curtas
recebidas e radiacdo de ondas longas emitidas pellosntes (materiais particulados); o percentaal d
superficies impermeaveis, que é fator aceleradasdoamento da agua, reduzindo ou eliminando a
parcela desta disponivel para evaporacdo. Resaltendapida absorcdo e conversao da radiacao solar
em calor, elevando a temperatura local e, por gumsi, a de seu entorno.

Para o preenchimento das fichas biocliméticas faraatiados de forma perceptiva: o uso do solo; a

descricdo do tipo de espaco; o percentual de sologavel da regido (percentual de &rea verde); a
rugosidade; as condi¢cfes de conforto acustico jdérenluminico; os efeitos aerodindmicos do vento;
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a qualidade do ar (Obter informacdes acerca demisitq, uma vez que esta ndo sera monitorada);
definir os atributos da fronteira através dos atdb do edificio (adossamento, assentamento,
compacidade e esbeltez) (Romero, 2001).

Outros aspectos que alteram o ambiente urbano,tajmn anteriormente, e que sdo também
relevantes e importantes podem ser apontados cpanoexemplo, as propriedades térmicas dos
materiais utilizados nas superficies urbanas, orcahtropogénico (gerado pelo homem e suas
atividades), a geometria das superficies (Oke, )1ABta vez que as edifica¢cbes bloqueiam grande
parte da radiacdo solar interferindo na quantideedeadiac@o solar, capaz de atingir as superfilcies
estrutura urbana. Sendo assim, quanto mais aftessecompactas as edificacdes, menor é 0 acesso do
entorno a radiacao solar.

Campanhas de coleta de dados: Transectos

As campanhas de coleta de dados foram efetuadastew verdo de 2014 e 2015. Para que a coleta
de dados fosse capaz de abranger todo o centidatieae Petrépolis num curto intervalo de tempo,
uma hora, foi adotado o método de "transectos eslbn Para tal foram definidas duas rotas pré-
determinadas percorridas a pé e de bicicleta: ‘Gbeke’, apresentada em Drach e Drach (2014),
Figura 6. A bicicleta tornou-se uma importantederenta de apoio.

Antes de iniciar as medicdes os sensores de tetupem umidade séo colocados ao ar livre por 20
minutos. Em cada ponto de medicdo sdo efetuadaggres de 2 minutos. Os medidores foram
programados para efetuarem registros em inten&l@ degundos. As quatro primeiras medidas de
cada ponto séo desprezadas para garantir questraelgr esteja estabilizado. Conta-se, portanta, co
oito medi¢Bes para calcular a média para cada p@ntotervalo de uma hora foi estabelecido para
que as variagcfes de temperatura observadas pudsssatribuidas apenas as variacdes da morfologia
urbana.

O procedimento metodolégico para o desenvolvimemtos “transectos” ou “travessia”
(complementando a pesquisa feita no centro do Ridatheiro com a aplicacdo de questionarios)
envolve a utilizacdo de um data logger (TinyTag)azade medir temperatura e umidade. Para este
estudo sdo definidos caminhos a serem percorrimoguen intervalo preferencial total de 1 hora e ndo
muito mais que isso para que as diferencas obsesvas temperaturas medidas possam ser atribuidas
as diferentes configuracdes da morfologia urbanaedessario ser rapido e atento para ndo perder os
pontos. E interessante variar o percurso para ouedias diferentes ndo haja a tendéncia de estar no
mesmo ponto em horario semelhante ao de uma campadrior ou posterior. Assim, mais uma vez
pode-se tentar atribuir as alteracbes observadesaapas alteracbes na morfologia urbana. Foi
efetuada uma campanha noturna (2013/2014), duass hepwés o por do sol para observar o
comportamento da temperatura do ar a partir dagadiacumulada ao longo do dia e assim avaliar a
possibilidade de formacdo de ilhas de calor. MesmoPetrépolis a coleta de dados a noite foi
abandonada dadas as questdes de segurancga. Assiarao de 2014/2015 as campanhas ocorreram
no horério diurno.
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A “Meteobike” havia sido equipada para as atividadeturnas com mini prancheta e luz focada para
que fosse possivel anotar os horérios de paradaaela ponto. No final, traca-se um mapa de
isotermas para as diferengcas encontradas entreetetupa em cada local e aquela da estacdo de
referéncia. O trajeto pode ser feito a pé ou carilizacdo da bicicleta, ou ainda de carro. Em anbo
0S casos e importante proteger o equipamento dacéedsolar direta e indireta, uma vez que se
pretende registrar a temperatura do ar. Para odm@sdtransectos” uma caixinha pintada de branco
com abertura que permitem a ventilacdo foi utilizalo caso da bicicleta foi desenvolvido um
equipamento baseado no utilizado pelo Prof Edubsiie Kriiger. Este equipamento consiste num
pequeno tubo revestido com material reflexivo nalgo equipamento é fixado. Para evitar o
aquecimento um mini-fan € posicionado numa dagexttades do tubo para que a troca de ar entre o
interior do tubo e o ambiente externo seja possivetes ventiladores (minis) ndo produzem vento
suficiente e ndo ficam proximos o suficiente paramwver o resfriamento do equipamento, mas
outras protecdes também estdo sendo testadas.

indices de conforto aplicados ao estudo

Para o calculo dos indices de conforto com a atiip da ferramenta RayMan Pro (Matzarakis et al.,
2010) foram utilizados os valores medidos em caaigp Os indices selecionados para pesquia foram
agueles considerados apropriados para avaliacfeserm urbano: PET (Physiological Equivalent
Temperature) e UTCI (Universal Thermal Climate kjde

O PET (Physiological Equivalent Temperature) € umdide baseado no Munich Energy-balance
Model for Individuals (MEMI), desenvolvido por HOpp(1999) e frequentemente adotado para
estudos de conforto em espacos abertos. Hoppédudafiemperatura equivalente fisiolégica (PET) de
um dado ambiente como sendo a temperatura equigadetemperatura do ar, no qual, num dado
ambiente de referéncia, o equilibrio térmico eeasperaturas da pele e do nucleo sdo os mesmos de
gque a encontrada no ambiente determinado.

O Universal Thermal Climate Index — UTCI, foi elabdo com base no modelo termorregulatério
multinodal desenvolvido por Fiala et al. (20113e forma semelhante a outros indices utilizados par
a avaliacdo das condicdes térmicas exteriores, gmnexemplo o PET, adota o conceito de uma
temperatura equivalente. Para o calculo do UTCGinfonecesséarios os dados de temperatura do ar
(Ta), a diferenca entre a temperatura média ragi@mrt) e Ta, umidade relativa (RH) e velocidade
do vento (v). O desenvolvimento desse indice temocpremissa atender 0s seguintes requisitos:
“termofisicamente significativo em toda a gamardea de calor, valido em todos os climas, estacdes
e escalas, uteis como aplicagbes chave em Bionodiga humana (por exemplo, previsfes diarias,
avisos regionais e mapeamento biocliméatico mundgldos epidemioldgicos e pesquisas de impacto
climatico), independente da pessoa e de caraitasdidade, sexo, atividades especificas e roupas
etc.)” (http://www.utci.org/index.php). Seu céalcutmde ser feito online através do UTCI website
(http://lwww.utci.org/utcineu/utcineu.php). TantoP&T, como o UTCI, foram calculados para cada
ponto de medi¢do, mas aqui optamos por apresentasoltados obtidos para o UTCI.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A geracao dos mapas de temperatura do ar, bem demotras variaveis de interesse, provenientes de
estudos acerca das variagbes da temperatura rbeiaaurepresentam uma documentacdo importante
para determinacdo dos fatores que influenciam esgiscdes. Sua identificacdo possibilita o
planejamento de acBes capazes de interferir nggida mitigando ou mesmo eliminando espacos
de desconforto nos centros urbanos. Intervencoesd&s em materiais de revestimento urbano,
equipamentos urbanos e insercado de espacos e pay@wem vegetacao sdo alguns dos exemplos de
alteracBes propostas para melhoria do confort@spacos urbanos.

Os mapas de resultados foram gerados inicialméiizando o programa 3DField e em seguida o
ArcMap do ArcGis. A partir deste Ultimo é possiplitar de forma combinada um maior niamero de

05.17



variaveis e desenvolver analises comparativas.ayé@m da Figura 7 traz a visualizacao de resultados
parciais para temperatura do ar (°C) média dosrd@storados em janeiro de 2015, obtidos para o
Centro Historico utilizando a ferramenta 3D Field.

Temperatura
i C

o L _l320

Figura 7: Variacdo da temperatura intra-urbana nedro Histdrico — verdo, média dos dias
monitorados em janeiro de 2015 — 3DField.

Os resultados apresentados com as linhas de conttgntemperatura apontam a tendéncia de
temperaturas menos elevadas na regido arborizaas groximidades dos Rio Quitandinha, Piabanha
e Palatinato, que atravessam a cidade.

Os mapas gerados utilizado o ArcMap, do pacoterd&Gis permitem a visualiza¢do dos resultados e
sua apresentacdo de forma conjugada. Na Figurde8gmr observada a variacdo do Fator de Visdo do
Céu (0,108 — 0,558) ao longo do Centro Historico.

Figura 8: Variacdo do FVC no Centro Histérico — &ts.
A partir das categorias de estresse térmico por para o indice UTCI (Tabela 4), dadas por Brdde e
al. (2012), observa-se que na cidade de Petropoligerdo, os transeuntes experimentam desconforto
térmico, localizando-se na faixa de “estresse t@miuito forte” em diversos pontos da cidade.

Valor de UTCI Categoria de estresse térmico

9°C

auséncia de estresse térmico
26°C

estresse térmico moderado
32°C

estresse térmico forte
38°C

estresse térmico muito forte
46°C

estresse térmico extremo
Tabela 4:Categorias de estresse térmico por calor pelodndicCl - Brode et al. (2012).

O mapa de temperatura do ar associado aos resulbad® o indice de conforto UTCI é apresentado
na Figura 9, com os indices de conforto UTCI vattade 38,6 até 42,1°C.
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Figura 9: Mapa de temperatura do ar assciao ados pra o indice de conforto UTCI
— ArcGis.

Ao plotar os valores de forma conjunta € interegsabservar que apesar no mapa de temperatura do
ar, para diferentes valores de temperatura, s@\@mnos valores semelhantes para 6 indice UTCI.
Cabe, portanto, lembrar que para sua construc&asodriaveis, além da temperatura do ar, séo
levadas em conta, conforme falado anteriormente.

CONCLUSOES

A pesquisa e, portanto, a coleta de dados paralaleide Petropolis ainda ndo esta finalizada.
Necessita-se de mais dados ao longo de mais irssermerdes para que se possa contar com uma base
mais consistente para andlise. Questdes como ciagm do FVC as temperaturas nhdo se mostraram,
até o momento suficientes para que fossem tecluas\eacoes.

Conforme esperado, nas imagens das Figuras 7 eedvabse que 0s pontos de calor aparecem nas
regides menos vegetadas e com maior revestimebtmarrartificial. Essas regibes possuem uma
morfologia mais adensada.

As pesquisas nha cidade de Petrépolis foram desdadaslem areas de significado cultural e histérico
para a cidade. O levantamento de dados urbandgadmlpara o Centro Histérico da cidade de
Petropolis foi bastante minucioso e, com base felgossivel construir uma planilha bioclimética
para cada ponto de observagdo. Estas planilhas ag@a seu conteldo explorado e analisado em
pesquisas futuras que buscardo correlacionar ostigud@ios realizados com a populacédo local
juntamente com os dados climéaticos dos pontosaxiust

A partir de observacdes do comportamento dos pedesatravés das respostas relacionadas a
sensacdo térmica, as questbes pessoais (pes@, dllade e sexo) associadas as condicBes
microclimaticas observadas, acredita-se ser pdssigknear estratégias de sombreamento, uso
adequado de vegetacdo ou de outros elementos grbtmnade forma a aprimorar as qualidades das
vias estudadas, de modo a minimizar o desconfat&sre.
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ABSTRACT: Studies relatedo variations in the intra-urban temperature, asases and effects are
increasingly the object of interest given the needddress issues related to climate change. Tire ma
objective of this proposal is to study, in genedéfferences in microclimate in various locationgtie
historic center of Petropolis, and later, in futwesearch, propose intervention strategies in urban
morphology that can lead to improvements in comfenvironmental. Therefore, a systematic
collection of data was performed by applying thebiteotransects method, covering the entire area in
a short period of time. The main results were theegation of air temperature maps associated with
UTCI comfort index. It was also noted that placeghvhigher temperatures have more artificial
coating area and and less vegetated area.

Key words: Intra-urban temperaturBetrépolis Comfort index.
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