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RESUMEN.- El andlisis relacionado con las variaciones daptraturas intra-urbana, sus causas y efectos ebhredio
ambiente urbano, y la formacién de islas de calom, objeto con cada vez mas frecuencia, de estiedios planificadores
urbanos, motivados por las consecuencias que paovert la calidad de vida local. El objetivo priradige esta investigacion
es estudiar la dinamica de la temperatura en laa@ide la Universidad de Rio de Janeiro, situada &id de Fundao. Esta
area urbana esta recibiendo una serie de cambidsr@o de los afios y se espera que haya unal@atén importante en
la proxima década. A partir de este estudio, serasproponer estrategias de intervencion en laalogfa urbana, que
puedan conducir a mejoras en el confort ambieAtphrtir de las medicionédn situ en veinte nueve puntos en el interior de
la Isla, se generaron resultados como el analisikbsl mapas de temperatura del aire, asociados mdaces de confort,
como el PET Rhysiological Equivalent Temperatyng el UTCI Universal Thermal Climate IndgXTambién se observé la
relacion directa de la presencia de vegetaciéoratamperatura y los cambios de microclima debitbodensificacion.

Palabras clavesTemperatura intraurbana, Ciudad de la Universiddd,Residencial de la UFRJ, Vegetacion.

DYNAMICS OF INTRA- URBAN TEMPERATURE: FUNDAO ISLAND , RIO DE
JANEIRO, BRAZIL

ABSTRACT.- Analyzes related to variations in intra-urban tenagure, its causes and its effects on the urbainoement,
such as the heat island formation, they are incrggsurban planners study object given the coneeqges to the local
quality of life. The main objective of this resdaris to study the dynamics of temperature in UrsitgrCity of Rio de
Janeiro, located on Fund&o Island. This urban iareeceiving a number of changes over the yeardsaagpected to still a
major consolidation in the next decade. From thid\ it is expected to propose intervention sgigzin urban morphology
that may lead to improvements in environmental @stnf-rom measuremernits loco for twenty-nine points inside the island
were generated results as the analysis of air teaype maps, associated the comfort indices sudhESs (Physiological
Equivalent Temperature) and UTCI (Universal Theri@iimate Index). It was also noted the direct refahup of the
presence of vegetation with the temperature andhtbeclimate changes due to densification.

Keywords: Intra-urban temperature, University City, Villa Rential UFRJ, Vegetation.

1. INTRODUGAO emissdo de calor. Com o aumento da taxa do fluxcatie

entre 0 componente construtivo e o ar (admitargiaita),

Muitos aspectos da urbanizagdo podem alterar oesgbi ocorre, consequentemente, o aumento do calor aadmul

fisico produzindo assim variagGes climaticas pdeteme durante o dia e o desprendimento do calor armapenad

geram diferentes microclimas em uma mesma regi&e, (O noite.

1981). A forma urbana, cobertura do solo, a fornea d

confinamento dos espacos sdo fatores que, entresput A alteracdo do Albedo, ou coeficiente de reflexéaysada

implicam diretamente no comportamento local dagvais pela mudanca de superficies naturais para materiais

climaticas. construtivos, apesar de ndo ser tdo grande, resufta
importantes alteracdes na condutividade e capaeidad

Devido as propriedades térmicas dos materiais edivits térmica da area superficial. Assim, os materiaisstotivos

ou da cobertura do solo e revestimento dos edifiserem ou de cobertura armazenam mais energia que o ablcah

diferentes daqueles observados no meio naturaérnase passando a atuar como verdadeiros reservatorios de

no meio urbano relagdes diferenciadas entre absoecd radiacdo. Associada a este fator, a expansdo gasfisies
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impermeaveis, que além de contribuirem para alagase

permitiria elevar a qualidade de vida na regido com

contribuem também para diminuicdo do fluxo de caloreduzidos custos ambientais e financeiros. Figdeiet al.
latente, que envolve mudanca de estado de agrega¢d007) desenvolveram experimentos de campo, palsan
(evaporagédo, por exemplo), aumentando o calor \s&nsi o sistema climéatico da llha do Fund&o e detectasipeis

gue provoca diretamente variacbes na temperatura.

Soma-se a estes aspectos (Oke, 1981) o calor agéwoico,
que é calor desprendido em processos de combugi&o,
tem também uma contribuicdo importante nas altesadd

ocorréncias de ilha de calor além de avaliar aidmdé da
agua da chuva na regido. Para tal, eles determingirgte
pontos de medi¢do moveis e trés pontos fixos Higtibs ao
longo da regido. Nesta pesquisa, além dos vintéopon
moveis foram incluidos cinco pontos no interior \dita

microclima e esta intensamente associado a presencgaResidencial e quatro pontos no estacionamento darReit

atividade humanas. Outro aspecto que contribui

parainclusdo destes locais atendeu a necessidadetdidat a

alteracdes do ambiente fisico e que muitas vez&s eslinamica da temperatura do ar levando em conta as

associado a presenga humana é a poluicdo do ar. Slii@rencas observadas na morfologia urbana qudtaesu

presenca, ou melhor, a presenca das particulgsoticentes

em alteracdes na massa vegetada, sombreamento e o

promove o aumento da radiagdo de ondas longasdemiti revestimento urbano.

pela atmosfera. O meio urbano interfere na dinardes
variaveis climaticas locais também através da gataraas

Ao analisar a dindmica da temperatura do ar na diba

superficies. Espacos adensados, espacos abergms AFunddo espera-se poder atribuir as variacdes dazetatnra

verdes, ruas largas, corredores estreitos entréiciedi
(canions urbanos), entre outros, interferem nosgssons das
trocas térmicas. Pode ser observado o aumentostacab
de ondas largas devido a retencédo entre as edifisag a
reducdo das perdas da radiacdo por ondas longespdgo
entre edificacOes, pela redugdo da area de cérelvifke,
1981), medida através do célculo do fator de vikdicéu -
FVvC.

O objetivo deste estudo é avaliar a dindmica dp¢eatura
na Cidade Universitaria da Universidade Federal dodei
Janeiro, localizada na llha do Fundao. Em estuderian,

Drach et al. (2015) desenvolveram simulac¢des enelTde
Vento para mapear a dindmica da ventilacdo naaedgd

intra-urbana a fatores da morfologia para buscdican
possiveis solug¢des para o desconforto ambiental.

2. A FORMAGCAO DA ILHA DO FUNDAO E DA VILA
RESIDENCIAL

Apesar da inauguracdo da Cidade Universitaria da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (antiga
Universidade do Brasil) ter ocorrido apenas em 1®&2,
primeiros debates envolvendo a sua construgao exsmam
ainda na década de 1930. Em 1935, durante o governo
Vargas, iniciou-se o planejamento para a criacdara
Cidade Universitaria. O projeto fazia parte das pstgs do
programa de reestruturacdo da Universidade do Rio de

Vila Residencial da UFRJ, situada também na lIlha déaneiro, que passou a ser chamada de Universidade d
Funddo e foi possivel notar uma barreira criadeaspel Brasil, com o objetivo do governo de controlar aligade

edificacbes adensadas. Neste artigo, espera-séaraeal
dinamica da temperatura e sua correlagcdo com alogid
urbana de toda a llha do Fundéo.

Desde a sua gampa

do ensino superior no pais. O novo campus devetiair
todos os cursos da universidade.

inicial a regido experimentou um intenso processo dPara sua localizacdo foram considerados diversgarde

consolidacdo e os

lotes originais foram subdivididocomo a Praia Vermelha, a Quinta da Boavista, a Vila

resultando em uma ocupagéo inadequada para o cliMalqueire, o Castelo, Manguinhos, a Ponta do Valingu

tropical imido. Algumas caracteristicas morfolégipadem
ter contribuido com as alteragées microclimaticasa@ o
bloqueio da ventilagdo, a impermeabilizacdo do sabouso
intenso de materiais absorventes de calor, aléfaltade
vegetacao.

A compreenséo das relacdes entre a dindmica daciarda

e até sua construgdo sobre palafitas em plena [Rgdago

de Freitas, zona sul da cidade do Rio de Janeidelate
sobre o sitio a ser escolhido perdurou por maiumea
década, até que foi tomada a decisdo (Lei n° 447, d
20/10/1948) de erguer, uma Cidade Universitaria ema u
area formada a partir da ligacdo das nove ilhaErdeada
de Manguinhos do Estuério Inhaima que foi posgjragas

temperatura intra-urbana e a morfologia urbana atorra um processo de aterramento. Os estudos desetolvi
possivel determinar as configuragbes da malha arbapelo Escritério Técnico da Universidade do Brasifuf,
capazes de mitigar, pelo menos em parte, os impactsob a coordenacéo do engenheiro Luiz Hildebranddaita
gerados pelas mudancas no clima local. A Univedgida Barbosa, apontaram a “ilha universitaria” como alanais
Federal do Rio de Janeiro de — CAMPUS UFRJ, nadtha adequado para tal empreitada, levando em cons#terag

Fundao, esta passando por uma fase de mudancgésntess entre

outros fatores, a area final disponivel -

e ha planos que ja se iniciaram para novas codsug de aproximadamente 5 milh6es de metros quadrados —, a
intervencdo, de acordo com o Plano Diretor da URRRD2 localizagdo, e ainda, 0s valores a serem pagos com
(PDCIDUNI 2020, 2009). O emprego de estudos ddesapropriagdes (Plano Diretor UFRJ 2020, 2009)lhas
microclimatologia na area do campus da UFRJ e, @&ten Baiacli, Cabras, Cataldo, Pindai do Ferreira, Pindai do
los a Vila Residencial existente no campus, reptasema Franca, Pinheiro, Bom Jesus, Sapucaia e do Fundé® (e
oportunidade Unica para desenvolver um estudo ddeu o nome a grande ilha artificial formada) foram
dinamicas do microclima daquela regido antes qoeram interligadas utilizando o aterro hidraulico - ateconstruido
modificagdes mais significativas. de material transportado por uma corrente de ageaa-

terraplanagem num processo que abrangeu o periedo d
A aplicacdo de estratégias alternativas, como o deso 1949 a 1952. Na Figura la, podem ser observadasvas
vegetagdo e consequente sombreamento naquela,ragiddhas ainda separadas (ETUB, 1952). Na Figura 1b, o
diminuicdo de areas impermedaveis e projetos biétioms desenho mostra o complexo desenvolvido para aizacab
poderiam representar uma importante contribuicAma pada Cidade Universitaria, com suas ilhas conectdgasi,
aumentar o conforto ambiental dos usuarios. Aléssali 1954).
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Fig. 1. Formacdao da llha do Fundao: a) 9 ilhas anidoladas. Fonte: ETUB, 1952; b) Grande ilha fodaapds o aterro
hidraulico e terraplanagem Fonte: ETUB, 1954.

. pinheiro

Em 1969, teve inicio a construgdo da Ponte Rio-8lifgara A Cidade Universitaria da UFRJ e seu entorno passpoam
interligar essas cidades. Seis canteiros de ohra,gpoio & diversas alteragdes ao longo das Ultimas décastzhendo
grande empreitada, foram instalados em pontostégitas instalacdes como da Eletrobrds, da Petrobras, dasva
das duas cidades sendo uma delas na llha do FuBdé®. empresas privadas que formam o Parque Tecnoldgico e
canteiro foi localizado a sudeste da ilha, em umet® também edificacbes da prépria Universidade. Airedfio
ainda desocupado de 300.000m2. Surge entdo a zevileen previstas novas constru¢des e intervencdes deacord o
para os trabalhadores cujas instalacdes compreendi@m Plano Diretor UFRJ 2020 (2009), aprovado pelo Conselh
das residéncias individuais e familiares, um meycadn Universitario em 5 de novembro de 2009. A expargdio
refeitdrio e outros servicos técnicos. O caratevigorio das algumas regifes, dentre elas o Parque Tecnolo@id), (
instalacbes permitiu o desenvolvimento de consesicdproximo a Vila Residencial, indica o constante aderento
precérias — algumas de madeira — e que ocupavanargaa ao qual a llha do Funddo estd submetida. Assim, a
pequena. Com a finalizacdo das obras e inaugurdado possibilidade de aplicar esses estudos na areardpuSada
ponte, em 1970, e a posterior inauguragado ofi@aCdlade UFRJ e entorno, incluindo a Vila Residencial é uma
Universitaria, em 1974, ndo ocorreu, conformeoportunidade impar para estudar e entender a dinada
anteriormente combinado, a desativacdo da cidadeap, temperatura do ar e de outras variaveis meteorzégna
dadas as dificuldades financeiras dos antigos opsréom  regiéo.

suas familias que se recusaram a sair (Freire,)281€ste

grupo de ex-funcionarios do consércio Ponte RioNite O conhecimento do uso do solo é um fator fundarhpata
veio se somar um grupo de funcionarios da propria entendimento da ocupagdo da regido e para o
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) quaesenvolvimento de estudos climaticos urbanos (Biand
solicitou a universidade a ocupacgdo daquela areaimd 1996; Lombardo, 1985). O mapa de uso do solo pdiaa
nasceu a Vila Residencial que mesmo sendo relativ@me do Fundao (Fonte: Atualizacéo de Figueiretlal, 2007) é
oculta aos olhos do grande numero de pessoas guestrado na Figura 2a. Nele pode ser observadala Vi
frequentam diariamente a Cidade Universitaria, ainoje = Residencial em amarelo e ao seu lado o Parque Tepcol
pertence ao bairro da Cidade Universitaria. Ela acupa  (PT).

area de 122.640 m2 de um total de 5.238.337,90 an2 d

Cidade Universitaria, correspondendo a 2,3% dotdeiwi

do campus.
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Fig. 2. llha do Fund&o: a) Mapa de uso do solo estg/2014. Fonte: Figueiredo et al., 2007; b) Déiegdos ventos. Fonte:
Sol-Ar, 2013.



A Figura 2b mostra a predominancia do vento Sudestal. (2007) e os outros nove pontos foram distribuides
seguida pelos ventos de dire¢cdo Sul e Leste (Sa2#k3). maneira a detalhar regides de interesse: A Viladeesial
A partir da Rosa dos Ventos gerada para determindgdo e o Estacionamento da Reitoria. Na Figura 3 esiadddd a
ventos dominantes e secundarios também foram altfesv distribuicdo dos 29 pontos na regido e na Tabeéstdo
as intensidades de vento para a regido. apresentados os dados referentes a cada um dos,poemn
como o fator de visdo do céu (parcela do céu Visiyartir
do ponto) calculado para cada um deles.
3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
A partir da Tabela 2 é possivel observar que cwreslpara
A cidade do Rio de Janeiro (22° 54' 10" S, 43°2I2'W) o fator de visdo do céu (FVC) nos pontos de medngin
esta localizada na regido sudeste, no litoral dsiBeaé apresentam grande variagdo, quando se trata ddsspon
caracterizada por um clima tropical com chuvas e inicialmente determinados por Figueireetoal (2007), uma
(Aw), de acordo com a classificacdo de Koeppen-eig vez que 0s pontos indicados estdo quase todos [Eaqgoss
Sua topografia € bem marcada localizando-se eetrasse abertos e de facil acesso. Ja nos pontos incléigmssivel
grandes formagdes rochosas e o oceano Atlantico. ©bservar uma variagdo maior, uma vez que na Vila
morros do Corcovado e do P&o de Acgucar represeritas s Residencial existem ruas com larguras variadas e no
embleméaticos da cidade. Na llha do Fund&o, resultlel estacionamento da Reitoria existem &reas sombreadas.
um aterro e terraplanagem, a existéncia de pequeonss

se deve as formacgdes originais das nove ilhas gueard Tabela 1: Dados dos residentes e usuarios na Cidade
origem ao lugar. Universitaria, Rio de Janeiro.
O processo de expanséo da Cidade Universitariastdse | populagio residente estimada 15.000 hab

dando apenas em relacdo a implantacdo de empeesas, | 2020
é 0 caso do Polo Tecnolégico, do Centro de Pesgeisa — -

Desenvolvimento (CENPES), entre outros. De acordo@o | I OPulacdo residente 2008 3.500 hab*
PDCIDUNI 2020 (2009) estéo projetadas grandes madang populacio total (dias dteis) Entre 130.000 a

na escala da UFRJ e da Cidade Univer:%itéria. O qualro| estimada 2020 150.000 hab
Tabela 1 indica algumas das alteragbes em termos |de
populacao existente nos dias Uteis. Populacao total (dias uteis) 2008 65.000 hab

E inf ses (Tabela 1 . Fonte: Laboratério de Diagndstico em Opinido, UFRdda
stas informactes (Tabela )p_ermltem ”?“v‘af_u,”!"m"ﬁ Universitaria: Habitos e Anseios, 2008. *dado estiln
geral do esperado para a Cidade Universitaria onde p@los autores

expansdo prevista para a regido, com a populagsene
em dias Uteis, no minimo, dobrard de tamanho. Ass#te
parece ser um momento importante para identificar
implicacdes do adensamento e suas consequentes;@e
na morfologia urbana e, ainda identificar formas d
minimizar o sobreaquecimento urbano.

3.2 Metodologia e documentacgéo dos pontos selegana
® processo usual de determinacdo dos pontos de;@wedi
tem inicio com a utilizagdo de um mapa, para macaas
Qreas de interesse e isto foi feito para localzal@s nove
pontos acrescentados ao conjunto. A seguir, o légar
percorrido a pé para observar se as escolhas sitweptes

3.1 Localizagdo dos pontos a serem monitorados. e representativas da morfologia urbana local.

Todos os 29 (vinte e nove) pontos de medi¢do seladbs
para medicdes estdo inseridos no Campus da UFRJ.
Conforme explicado, os vinte primeiros pontos (1204 e

1B a 10B) respeitaram a localizagdo dada em Figweeed

Fig. 3: Pontos de medi¢do no Campus da UFRJ (GoegtbR2016).
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Tabela 2: Localizac&o dos pontos de medigao na @d#uiversitaria, Rio de Janeiro.

Pontos Loc_alizagéo _ Fato[ de visdo
Latitude e Longitude do céu - FVC

1 | 1ACCMN 22°51'29.54"S 43°13'50.92"0 0.525
2 | 2A Praca G Massarani 22°51'29.37"S 43%183%0O | 0.700
3 | 3AParada CT 22°51'39.25"S 43°13'38.26"'0559.
4 | 4A Rotatéria Reitoria 22°51'46.80"S 43°12320 | 0.688
5 | 5A Reitoria 22°51'42.61"S 43°13'27.20'0 9B.6
6 | 6A CETEM 22°51'35.29"S 43°13'14.73"0 0.673
7 | 7TA COPPEAD 22°51'37.94"S 43°13'8.36"Q  0.241
8 | 8A Estacionamento Reitoria 22°51'44.76"S °1336.28"0 | 0.638
9 | 9A Divisao Grafica 22°51'52.87"S 43°138I00 | 0.519
10 | 10A Vila Residencial 22°52'5.03"S 4331®"0 | 0.667
11 | 1B Retorno 22°51'33.17"S 43°13'57.92'0 98.6
12 | 2B Bosque Instituto Fisica 22°51'18.87"S °183%1.56"0 | 0.591
13 | 3B CENPES 2 22°51'3.67"S 43°14'2.60"0 940.6
14 | 4B Bandejdo 22°50'38.06"S 43°14'4.67'0 D.78
15 | 5B Ed Fisica 22°50'35.06"S 43°14'0.17"D 500.
16 | 6B Alojamento 22°50'18.03"S 43°13'44.62]0.369
17 | 7B CCS 22°50'34.09"S 43°14'2.54"Q®  0.481
18 | 8B Hospital Universitario 22°50'42.42"S  °1815.59"0 | 0.501
19 | 9B Prefeitura 22°50'48.95"S 43°14'15.05'0.522
20 | 10B CENPES 22°51'13.53"S 43°13'57.58"0 D.57
21 | Estacionamento Reitoria Terra 22°51'44.90"S43°13'18.69"S | 0.695
22 | Estacionamento Reitoria Meio 22°51'41.97"S 43°13'20.55"0| 0.643
23 | Estacionamento Reitoria Arvores/ 1 22°51'40.90"S43°13'21.76"0| 0.150
24 | Estacionamento Reitoria Arvores 2 22°51'42.70"S43°13'22.38"0| 0.144
25 | Ponto 1 VR - Rua Vitoria Régia 22°52'11.66"S 43°13'3.60"0 | 0.256
26 | Ponto 2 VR - Rua das Violetas 22°52'11.18"S43°13'1.43"0 | 0.249
27 | Ponto 3 VR - Praca 22°52'7.37"S 43°18'D | 0.660
28 | Ponto 4 VR - Rua das Margaridas  22°52'8.43"S 43°13'7.93"0 | 0.481
29 | Ponto 5 VR - Rua dos Cravos 22°52'7.84"S 43°13'9.00"0 | 0.345

Fonte: autores, 2016.

Para identificacdo de cada ponto de medicéo, sfistnadas (Matzarakiset al, 2010) para o célculo do FVC e também o
imagens fotograficas do entorno de cada pontonegistrar  “solar path”.
as variagdes da morfologia urbana incluindo osrefifies
materiais de revestimento urbano. Na sequénciaaasl Para cada ponto também foram tomados dados redaition
dos pontos sdo fotografados para identificacdoodalle aos materiais utilizados no revestimento urbandyilidoio
com lentes “olho de peixe” para geracdo das més@ra e vegetacdo. O observador deve estar atento apstespla
preto e branco (Dracdt al, 2015). urbanizagdo capazes de alterar o ambiente fisiciredeles:
a polui¢do do ar, que pode intensificar a radiad@ondas
O procedimento para geracdo das imagens incluisgpges longas emitidas pela atmosfera, promovida pela maio
voltadas para o céu, para determinacéo do fateisde do absorcdo das ondas curtas recebidas e radiacaodds o
céu (FVC). Para cada ponto, trés imagens foram tasnadongas emitidas pelos poluentes (materiais padinsg); o
(braketing) visando obter um ponto otimizado deosigiio percentual de superficies impermeaveis, que ¢é fator
— permitindo assim a posterior selecdo da imagens macelerador do escoamento da agua, reduzindo oinatido
adequada ao célculo de fator de visdo do céu. Além a parcela desta disponivel para evaporacdo. Redaltaa
bussola, foram utilizados uma trena e um nivelaleebpara rapida absorcdo e conversdo da radiagdo solar &@n ca
ajuste preciso do equipamento (Draeh al, 2015). A elevando a temperatura local e, por conseguintg geu
objetiva Fisheye utilizada foi uma lente SIGMA 4rBni  entorno.
2.8 EX e, a sequir o fator de visdo do céu e oafsphath”
foram calculados com a utilizacdo da ferramenta RayM Para as campanhas de coleta de dados foi adotada a
Pro (Matzarakis et al., 2010). metodologia dos transeptos méveis, difundida ponteico
(1976), Drach e Emmanuel (2014) e Figueiretial (2007)
Uma vez calculado o fator de visdo do céu (FVC) préa com a utilizacdo deatalogger(Tinytag TGP-4500) para o
selecdo é efetuada. Os pontos séo revisitadosselexdes registro de temperatura e umidade do ar. Antesidii as
confirmadas ou descartadas. Uma grande tabela m raedicdes o0s sensores de temperatura e umidade sé&o
informacgdes sobre os pontos é gerada conforme daempolocados ao ar livre por 20 minutos. Em cada palgo
apresentado na Tabela 3 com os pontos localizados medicao sao efetuadas paragens de 2 minutos. Odares]
estacionamento da Reitoria. Na ficha existem infgdea foram programados para efetuarem registros enmvaltede
acerca do lugar de forma a permitir que seja peksiv2 segundos. As quatro primeiras medidas de cad®a [séo
retornar ao local quando necessario para coletaotes desprezadas para garantir que o0 registrador esteja
dados: localizacdo; imagem capturada pela lenteo“dle estabilizado. Conta-se, portanto, com oito medigias
peixe”; imagens geradas pelo software RayMan Prealcular a média para cada ponto. O intervalo da hara
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foi estabelecido para que as variagbes de temparatypermite ter uma visdo, sob a otica do individuocaimo as
observadas pudessem ser atribuidas apenas asbearidg variaveis determinantes da sensacdo térmica efttmdo
morfologia urbana. No verao de 2014/2015 as camgsanhos individuos. Os indices selecionados para pesdoliam

ocorreram no horario diurno. aqueles considerados apropriados para avaliacOeseim
) urbano: PET PRhysiological Equivalent Temperatyree
3.3 Indices de conforto aplicados ao estudo. UTCI (Universal Thermal Climate IndgxSeu calculo é

A criacdo de espacos de conforto, ou seja, espagds as  efetuado com a utilizagdo da ferramenta RayMan Pro
pessoas se encontrem em faixas aceitaveis de &ensa@atzarakiset al, 2010) e foram utilizados os valores de
térmica é importante quando se pretende promover tamperatura e umidade do ar medidos em cada ponto.
ocupagcdo e permanéncia no lugar, conseguintemente

agregando seguranga. O calculo dos indices deontonf

Tabela 3: Exemplo da ficha de informacdes dos lotcalizados no estacionamento da Reitoria.

Mascara: Preto e

Trajetoria Solar
Branco

Ponto FvC Imagem

21 - Estacionamento Reitoria Terra 0.69%

22 - Estacionamento Reitoria Meio 0.643

23 - Estacionamento Reitoria Arvores

1 0.150

24 - Estacionamento Reitoria Arvores

> 0.144

Fonte: Fotografias Henrique Drach, 2016

O PET Physiological Equivalent Temperatgré um indice estudos epidemiolégicos e pesquisas de impactatitio),
baseado ndMunich Energy-balance Model for Individuals independente da pessoa e de caracteristicas (idexe,

(MEMI), desenvolvido por Hoppe (1999) e frequentatee atividades especificas e roupas etc.)"
adotado para estudos de conforto em espacos aliddfmse  (http://www.utci.org/index.php). Seu célculo pode $eito
definiu a temperatura equivalente fisiolégica (PEHE)um online através do UTCI website

dado ambiente como sendo a temperatura equivakente(http://www.utci.org/utcineu/utcineu.php). Tanto indice
temperatura do ar, no qual, num dado ambiente d®ET, como o UTCI, foram calculados para cada poeto d
referéncia, o equilibrio térmico e as temperata@apele e medicao.

do nucleo séo os mesmos de que a encontrada neraebi

determinado. 4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Universal Thermal Climate Index UTCI, foi elaborado A gera¢do dos mapas de temperatura do ar, bem demo
com base no modelo termorregulatério multinodabutras variaveis de interesse, provenientes de@stacerca
desenvolvido por Fialat al (2012) e, de forma semelhantedas varia¢cdes da temperatura intra-urbana repessamna

a outros indices utilizados para a avaliagdo daslicbes documentacéo importante para determinagédo dogfatpre
térmicas exteriores, como por exemplo o PET, adpta influenciam estas variagfes. Sua identificacdo ipiliss o
conceito de uma temperatura equivalente. Paracolo&lo  planejamento de ag8es capazes de interferir negiaita
UTCI foram necessérios os dados de temperatura @lg)ar mitigando ou mesmo eliminando espagos de desconfost

a diferenca entre a temperatura média radianig) @a T, centros urbanos. Intervengdes focadas em matedais
a umidade relativa (RH) e a velocidade do vento ¥). revestimento urbano, equipamentos urbanos e irnseated
desenvolvimento desse indice tem como premissdeites espagos e pavimentos com vegetacdo sdo alguns dos
seguintes requisitos: “termofisicamente significatiem exemplos de alteracdes propostas para melhori@mforto
toda a gama de troca de calor, valido em tododiogg, nos espacos urbanos.

estacBes e escalas, Uteis como aplicacdes chave em

Biometeorologia humana (por exemplo, previsdes abari Anteriormente Dractet al (2015) desenvolveram estudos
avisos regionais e mapeamento bioclimatico mundiaém tinel de vento acerca do comportamento da aeatil

6
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na regido da Vila Residencial e conforme esperatturge  Os dados obtidos a partir da pesquisa de campanfora
bloqueio a passagem do vento como resultado gotados inicialmente utilizando o 3DField e emsdg o
adensamento urbano. A intensa ocupacgdo da regi@o vércMap do ArcGis. A partir deste Ultimo € possipébtar
reduzindo substancialmente as areas de coberttweaha de forma combinada um maior nimero de variaveis e
promovendo o rapido aumento de areas com cobedieira desenvolver analises comparativas.

asfalto ou concreto e, ainda uma intensa proliferage

construcdes. A questdo aqui ja passa pela recog@ndie Os resultados para as médias do verdo 2014/2015 da
atentar para necessidade de intensificar o cuidado os temperatura do ar apresentados na Figura 5, mosteam
revestimentos urbanos, priorizando sobretudo areasgifes sul e sudeste da ilha com as temperataras mais
vegetadas. Ante a necessidade de ocupar areaslale sbevadas. Os hexagonos coloridos, especificameste o
natural deve ser apontada a necessidade de coroilraas vermelhos indicam os locais onde os valores maigadbs
novas construgdes a permanéncia ou introducdo &mam medidos. O mapa que serve de base esta loted
vegetacgdo, principalmente de arborizacdo de poédiare a mancha da variagdo da temperatura ao longo @aNkie
grande. 0s tons mais escuros representam as maiores taompsra

N
A @
Temperatura do ar nos Temperatura do ar
pontos especificos (°C) Interpolada (°C)
334
35,
@ :: 7
o 344
327 -334 341
33.4-34/1 -
g - “ @ 21-26 33,2
: 329
. i . 34,6 - 35,4 326
“323
16 ¥
ilometers \’,_/\ /{\
@ (b) (©

Fig. 4. a) Distribuicdo da temperatura do ar; b)cata de cores das temperaturas nos pontos espessififescala de cores
da temperatura do ar interpolada no Arcgis.

N
A :
Temperatura do ar
PET °C Interpolada (°C)
0 440-44 Sat
() 444-258 4]
347
O 458-463 344
46,3- 471 ]
EEN:]
33,5
471-434 332
329
32.6
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@ (b) ©
Fig. 5. a) Valores calculados para o indice de cottf PET; b) escala PET; c) escala de cores da tmaipra do ar
interpolada no Arcgis
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De acordo com Oscar Junior e Branddo (2015) a endlisensacao térmica de “muito quente” e “estressealor”.
conjunta dos resultados das coletas de dadosadatizem

1996, 2007 e 2010 observou-se a recorréncia d¢o caso do indice UTCIUpniversal Thermal Climate
temperaturas mais elevadas na porcdo centro-silh@a IndeX, apesar dos valores também elevados (39,4 a 42,5
Este resultado continua compativel com aqueles agif), estes ndo atingiram o ponto extremo de categgio
observados, apesar de caber ressaltar que os pomdasio por Brodeet al (2012). Apesar dos valores estarem
localizados na Vila Residencial ndo fizeram partes ddocalizados numa faixa que indica a sensacio térmie
coletas de dados anteriores. “forte calor”.

No mapa com os valores do indice PEAhysiological O mapa da Figura 8 apresenta, além da temperaiwuaarh
Equivalent Temperatujeobserva-se sua distribuicdo aoilha, as diferengas de temperatura observada estpentos
longo da ilha (Figura 6). Os valores encontradas l#8m de medicéo. Para tal foi tomada a temperatura raieimsta
elevados (44,0 a 48,6 °C) e, de acordo com as falgas foi subtraida dos demais valores, para cada unpdotos
estresse/conforto térmico para o indice PET aprades de medigao.

por Matzarakis and Mayer (1996) eles refletem uma

N

A

(@)

Fig. 6. &) Valores calculados para o indice de cotf UTCI e b) escala.
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Fig. 7. a) Diferenca de temperatura do ar observaddlha; b) duas escalas de cores; c) Diferencdeteperatura a partir

da temperatura mais baixa.



A variacdo da temperatura do ar intra-urbana na tlhh Brode P. e Fiala D. e Bigjczyk K. e Holmér I. e Jendritzky

Fundao apresentou um valor maximo de 3,1°C paréadiam

dos dias medidos. Parece ser possivel apontar cpreco
uma intensificacdo desta diferenca no verdo 2015/20ma

G. e Kampmann B. e Tinz B. e Havenith G. (2012).
Deriving the operational procedure for the Universa
Thermal Climate Index (UTQI International Journal of

vez que Oscar Junior e Branddo (2015) apontam desac Biometeorology56, 3, 481-494.
de temperatura do ar com indicios de formacaohds ile Corbella O D. e Yannas S. (200Bm Busca de Arquitetura
calor em 1996 de até 1,2°C, em 2007 de até 2,0°C e, sustentavel para os TropicoRio de Janeiro: Editora
finalmente, 2,6° C em 2010. Revan.

Drach P. R. C. e Emmanuel R. (2014). Interferéncias da
Observou-se ainda, que os locais de medi¢cdo qunfor forma urbana na dindmica da temperatura intra-arban
obtidas as menores temperaturas, foram locais sautibs Revista de Morfologia Urbana2, 2, 55-70. Rede
por arvores de grande porte, tanto na Vila Residénci Luséfona de Morfologia Urbana.
(ponto 3VR), quanto em dois pontos do estacionamaato Drach P. R. C. e Corbella O. D. e Barbosa G. S. (2015)

Reitoria (ponto 23 e 24), no ponto proximo a Prafait
Universitaria (ponto 9B), na regido em frente ao CENR
(ponto 3B) e ao Alojamento Universitario (ponto 6Bgsta
forma, é possivel destacar a importancia do somizmet
natural para a amenizagdo da temperatura
consequentemente da sensacéo térmica.

Estudio para la determinacion de posibles aliadotae
mejora de la calidad térmica de los espacios alsiert
villa residencial - UFRJ. In: XXXVIII Reunién de
Trabajo de la Asociacion Argentina de Energias
Renovables y Ambiente, San Rafael, Mendoza,
Argentina.

Escritorio Técnico da Universidade do Brasil — ETUB.
Também é importante salientar que o PET e o UTCI

(1952). Cidade Universitaria da Universidade do Brasi

calculados nos pontos no decorrer da Av. Carlos Ghaga Relatorio do ETUB. 1-6

Filho sdo menores (pontos 3B, 2B, 10B, 2A, 3A e 4890l

Escritério Técnico da Universidade do Brasil — ETUB.

pode ser atribuido ao fato de que esses ponto® estd (1954). Illha Universitaria. Rio de Janeiro, Imprensa

localizados em uma area que recebe uma ventilagior m

por ser uma avenida larga, linear, aberta e nddeedbs
ventos predominantes sudeste e sul (Figura 2).

5. CONCLUSOES

Os resultados da coleta de dados para a llha ddaBun

Nacional. Separata da Revista do Servigo Publico, an
XV, 1, 2, fevereiro.

Fiala D. e Havenith G. eBrdode P. e Kampmann B.

e Jendritzky G. (2012). UTCI-Fiala Multi-Node Model
of Human Heat Transfer and Temperature Regulation.
International Journal of Biometeorology6, 3, 429-
441.

apresentam uma variacdo da temperatura intra-urb@ma Figueiredo F F. e Silveira T S. e Paiva C T S. e &fanA

as temperaturas mais elevadas presentes na regito-sul
da ilha. Podem ser apontados como fatores progsistaste

M P M. (2008). O Conforto Térmico como Método de
Avaliagdo da Qualidade Sdcio-Ambiental: Estudo de

comportamento a maior densidade da regido assoéada Caso na Cidade Universitaria/UFRJ. In: 8° Simpdsio

uma sistematica retirada de espécies arbdreas e aBrasileiro de
substituicdo do solo natural por revestimentos de s

Climatologia Geografica - Alto
Capara6/MG — 487- 498.

urbano menos adequados ao clima e ao lugar. Rarelete Freire L. de L. (2010). Préximo do saber, longe do

a isto, conforme esperado, foram observados aithses de
desconforto térmico na regido. Com a utilizacdo dois

indices de conforto o PET e o UTCI a sensacéao térpaca
a faixa de temperatura encontrada foi de “forteortaé

“estresse por calor”. Em algumas regifes foram &oms
valores de temperatura menos elevados, como faso do
ponto de medi¢do do alojamento de estudantes ernaisl
citados nos resultados que indicam a contribuigiitipa

da presenca de vegetacao na regiao.

Hoppe P.

progresso: histéria e morfologia social de um
assentamento urbano no campus universitario daldha
Fundéo — RJ. Tese Doutorado. 314 paginas. (Doutorado
em Antropologia). Universidade Federal Fluminense.
(1999). The physiological equivalent
temperature—a universal index for the
biometeorological assessment of the thermal
environment.International Journal of Biometeorology
43, 71-75.

Lombardo M A. (1985)llha de Calor nas Metrépole€d.
Em um momento importante de adensamento da regido e Hucitec — Sdo Paulo.
com o surgimento incessante de novas construc@esges Matzarakis A. e Mayer H. (1996). Another Kind of
apontar como estratégia passivel de adocdo imediata Environmental Stress: Thermal Stress. WHO
inclusdo de espécies arbdreas e mesmo gramados comoColloborating Centre for Air Quality Management and

meio de contribuir para o desenvolvimento de espalg

Air Pollution Control. Newsletterd,8, 7-10.

permanéncia na regido. Além do incentivo a condtbug Monteiro C A F. (1976). Teoria e Clima Urbano. IGEO-

reforma de edificagdes a partir de principios logticos e
o controle do adensamento urbano.
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