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RESUMO

As pesquisas na area da climatologia urbana identificam que a qualidade, a quantidade e a forma de uso dos espagos publicos urbanos sdo determinadas, em
grande parte, por suas condicdes microclimaticas, e que aspectos como o tipo de superficie, a geometria do espago e a presenga ou ndo de vegetagdo sdo
importantes para a qualificagdo do clima urbano nas cidades. A assimilagdo do clima urbano, conforto e desempenho ambiental, como aspectos a serem
incorporados no planejamento urbano e na gestao das cidades se apresenta indispensavel, devido a importancia de se reduzir as consequéncias provocadas pela
forma de ocupagéo no meio urbano. Nesse contexto, a auséncia de instrumentos de controle urbanistico que orientem as areas que podem ser ocupadas, com maior
ou menor adensamento, e as que devem ser preservadas, como areas verdes de prote¢do dos canais principais de vento, afeta negativamente a qualidade dos
ambientes tanto interos, quanto extermnos. Por outro lado, o desconhecimento dos dados climéaticos e de métodos dificultam a anélise e a definigdo de diretrizes para
o estabelecimento das estratégias bioclimaticas nos pardmetros dos instrumentos de controle urbanistico. Desta forma, o presente trabalho procura estabelecer
inter-relagdes entre a legislagdo urbanistica, a morfologia urbana e as estratégias bioclimaticas da area de estudo selecionada, por meio da anédlise dos cenarios
urbanos registrados nos mapas cadastrais dos anos de 1935, 1956 e 1975 e de simulagdo computacional da forma urbana atual, para analise térmica no meio
urbano.

PALAVRAS-CHAVE: legislagéo urbanistica; estratégias bioclimaticas; morfologia urbana.

RESUMEN

Las investigaciones en el ambito de la climatologia urbana identifican que la calidad, la cantidad y la forma de uso de los espacios publicos urbanos estan
determinadas en gran medida por sus condiciones microcliméticas, y que aspectos como el tipo de superficie, la geometria del espacio y la presencia o ausencia de
vegetacién son importantes para la calificacion del clima urbano en las ciudades. La asimilacion del clima urbano, el confort y el comportamiento ambiental, como
aspectos a incorporar en la planificacién y gestién urbanistica de las ciudades se presenta imprescindible, debido a la importancia de reducir las consecuencias
causadas por la forma de ocupacion en el entorno urbano. En este contexto, la ausencia de instrumentos de control urbanistico que orienten las zonas que pueden
ser ocupadas, con mayor o menor densificacion, y las que deben ser preservadas, como las zonas verdes que protegen los principales canales de viento, afecta
negativamente a la calidad de los ambientes internos y externos. Por otro lado, el desconocimiento de los datos y métodos climaticos dificulta el analisis y la
definicion de directrices para el establecimiento de estrategias bioclimaticas en los paréametros de los instrumentos de control urbano. De este modo, el presente
trabajo pretende establecer las interrelaciones entre la legislacion urbanistica, la morfologia urbana y las estrategias bioclimaticas en el érea de estudio
seleccionada, mediante el anélisis de los escenarios urbanos registrados en los mapas catastrales de los afios 1935, 1956 y 1975 y de la simulacién informatica de
la forma urbana actual, para el analisis térmico en el entorno urbano.

PALABRAS CLAVES: legislacion urbana; estrategias bioclimaticas; morfologia urbana.

ABSTRACT

Research in the area of urban climatology identifies that the quality, quantity and form of use of urban public spaces are largely determined by their microclimatic
conditions, and that aspects such as the type of surface, the geometry of the space and the presence or absence of vegetation are important for the qualification of
urban climate in cities. The assimilation of urban climate, comfort and environmental performance as aspects to be incorporated into urban planning and city
management is indispensable due to the importance of reducing the consequences caused by the form of occupation in the urban environment. In this context, the
absence of urban control instruments that guide the areas that can be occupied, with more or less densification, and those that should be preserved, such as green
areas that protect the main wind channels, negatively affects the quality of both internal and external environments. On the other hand, the lack of knowledge of
climatic data and methods hinders the analysis and definition of guidelines for the establishment of bioclimatic strategies in the parameters of urban control
instruments. In this way, the present work seeks to establish interrelations between urban legislation, urban morphology and bioclimatic strategies in the selected
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study area, through the analysis of the urban scenarios registered in the cadastral maps of the years 1935, 1956 and 1975, and through computer simulation of the
current urban form, for thermal analysis in the urban environment.
KEYWORDS: urban legislation; bioclimatic strategies; urban morphology.
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1 INTRODUGAO

O estudo da morfologia urbana € uma ferramenta importante na determinagdo dos microclimas da cidade,
na medida em que a forma, a distribuicdo e a orientagao das edificacbes tém a capacidade de influenciar a
direcdo e a velocidade do vento, além de interferirem na quantidade de radiacdo solar incidente. Oke
(2017), Landsberg (2006) e Lombardo (1985) apontam que os assentamentos urbanos provocam, em maior
ou menor grau, mudangas no clima local, o que pode levar a formacao de ilhas de calor em areas da cidade
mais urbanizadas do que nas areas adjacentes rurais ou com vegetagao nativa.

A ocupacéo do territorio urbano é, em parte, resultado das diretrizes normativas definidas nos instrumentos
de controle urbanistico e edilicio, representado pelo Plano Diretor e suas Leis Complementares: Lei de
Perimetro Urbano, Lei de Parcelamento do Solo Urbano, Lei de Uso e Ocupagéo do Solo Urbano e Cdédigo
de Obras e Edificacoes.

A assimilagédo do clima urbano, conforto e desempenho ambiental, como aspectos a serem incorporados no
planejamento urbano e na gestdo das cidades se apresenta indispensavel, devido a importancia de se
reduzir as consequéncias provocadas pela forma de ocupagdo no meio urbano. Nesse sentido, Moreno
Garcia (1999) e Katzchner et al. [s.d.] identificam que a qualidade, a quantidade e a forma de uso dos
espagos publicos urbanos sdo determinadas, em grande parte, por suas condigbes microclimaticas, e que
aspectos como o tipo de superficie, a geometria do espaco e a presengca ou ndo de vegetagdo sao
importantes para a qualificagdo do clima urbano nas cidades.

Higueras (1998), em sua obra “Urbanismo bioclimatico: criterios medioambientales en la ordenacion de
asentamientos”, afirma que o planejamento urbano deve considerar critérios de economia de energia e os
recursos naturais locais para equilibrar o desenho urbano com variaveis climaticas, topograficas e territoriais
de cada municipio e assim atingir uma otimizagdo em todas as areas urbanas.

Os estudos desenvolvidos por Bustos Romero (2003), reforgam as colocagdes de Higueras (1998), uma vez
que indicam que a incorporagéo dos elementos préprios do lugar, especialmente os ambientais, que séo os
que outorgam carater e definem a cidade, permite realizar um planejamento local especifico, mais
adequado a grande diversidade regional. A consideragdo destes elementos torna possivel atender melhor
as exigéncias da qualidade de vida humana.

Barbirato et al. (2011) afirmam que para a obtencdo da qualidade climatica do ambiente urbano é
necessario estabelecer o uso correto dos elementos climatoldgicos e sua interagdo em diferentes niveis de
planejamento e construcdo, melhorando, assim, os microclimas dos espacos externos e a eficiéncia
energética urbana. Logo, o conhecimento dos dados climéticos de uma regido, tais como ventos
dominantes, temperatura e umidade do ar, podem subsidiar, por exemplo, orientagdes que contribuam para
que o tracado do novo loteamento, os padrdes de lotes e quadras, a orientagdo dos lotes, favoregcam
melhores condi¢des de conforto ambiental e o uso eficiente da energia elétrica, nas edificagcbes
(BARANDIER et al., 2013).

Desta forma, o estudo e a analise das condi¢gbes climaticas atuantes no territério do municipio permitem a
proposi¢ao de interagbes entre os principios para tratamento do clima urbano e os instrumentos municipais
de planejamento urbano de acordo com o clima caracteristico local. Nesse contexto, o presente trabalho
procura estabelecer inter-relagbes entre a legislagdo urbanistica, a morfologia urbana e as estratégias
bioclimaticas da area de estudo selecionada - trecho urbano da Praia de Botafogo, localizado na Zona Sul
do Municipio do Rio de Janeiro -, por meio da analise dos cenérios urbanos registrados nos mapas
cadastrais dos anos de 1935, 1956 e 1975 e de simulagdo computacional da forma urbana atual, para
analise térmica no meio urbano.
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2 METODOLOGIA

O procedimento metodolégico adotado compreendeu a pesquisa qualitativa e quantitativa para viabilizar a
analise comparativa dos resultados e a compreensdo da influéncia da morfologia urbana no microclima
local.

Inicialmente, apds a selegdo da area de estudo para a pesquisa, foram realizados o reconhecimento do
local através de imagens e do levantamento da morfologia urbana e estudos da legislacdo urbanistica. Na
fase seguinte, foi efetuado o levantamento da forma urbana atual e das varidveis climaticas - temperatura
do ar, umidade relativa, ventilacdo e radiagao solar - e retratadas por meio da ferramenta computacional
ENVI-Met (versdo 3.1), modelo tridimensional que simula as interagcdes entre superficie, vegetagdo e
atmosfera para ambientes urbanos (BRUSE, 2017). Os resultados obtidos na simulagdo da morfologia atual
da area de estudo, com as variaveis climaticas, permitiram constatar que a forma de ocupagdo do solo
interfere no microclima local e, realizar uma proposi¢ao inicial dos principios bioclimaticos, propostos por
Bustos Romero (1988) para a adequacgéo dos parametros urbanisticos da area de estudo.

3 PROCESSO DE TRANSFORMAGAO DA PRAIA DE BOTAFOGO E ADJACENCIAS

Para a pesquisa do processo de transformacao do trecho urbano da Praia de Botafogo e adjacéncias, foram
examinados decretos e leis propostos para a Cidade do Rio de Janeiro, entre os anos de 1928 a 1970, além
da leitura de teses e dissertagdes para a compreensao da evolugéo e produgao do espago urbano.

A legislacdo urbanistica identificada nesse intervalo, percorre periodos histéricos distintos da Cidade do Rio
de Janeiro, em que foram adotadas, entre os anos de 1925 e 1975, cinco codificagbes para a
regulamentagdo do uso do solo, além de contemplarem diregbes prioritarias de expansdo urbana e
condi¢des para construgao e edificagao.

A Figura 1 apresenta, em uma linha do tempo, os principais decretos que entraram em vigor no periodo
analisado, permitindo a visualizagdo da configuragao do quadro juridico-institucional.

Figura 1: Linha do Tempo: Decretos propostos para a Cidade do Rio de Janeiro, no periodo de 1928 a 1970.

Regulamento de Construgoes e Edificagdes,
disposto no Decreto “E” n® 3.800, de 20 de abril de
1870
Editado pelo antigo Estado da Guanabara, o
Decreto n® 5.595, de 1° de julhode 1935 referido decretotratava niio s6 do Regulamento de
Cédigo de Obras do Distrito Federal Edificacdes e Construgdes, comotambémdos
Instituiu normas detalhadas quanto regulamentos de Zoneamento, de Parcelamento
verticalizagdo. da Terra, de Assentamento de Méaguinas
Motores e Equipamentos e de Licenciamentoe
Fiscalizagio.
1928 1937 1988
—® ¢ ®
1935 1870 i
Constituigio
Decreto Legisiativo n® 5.481, de 25 de Decreto n° 6.000, de 1° de julho de 1937 Federal
junho de 1928 Cédigo de Obras do Distrito Federal Funelio socialda
Responsavel em grande parte pela Criou nove zoneamento de forma mais propriedadeurbana
verticalizagio da cidade. Permitidoo detalhada, em parte inspirado no Plano
fracionamento da propriedade em Agache (1930), principalmente nos
unidades de diferentes proprietarios em bairros centrais, estabelecendo inclusive
uma mesma edificagiio, desde que esta alturas minimas em reas nobres.
possuisse no minimo 5 pavimentos.
Republica Velha Era Vargas Periodo Ditadura Militar Democracia
1889-1930 1930-1945 Democratico Liberal 1964-1984 1984-Tempos Atuais

1945-1964

Fonte: Elaboragao propria (2021).

O Decreto n° 5.481, de 25 de junho de 1928, promulgado no Governo de Washington Luiz, é considerado
como o primeiro grande impulso ao desenvolvimento imobiliario, especialmente no Rio de Janeiro, pois foi
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responsavel em grande parte pela verticalizagdo da cidade. O ato legal criou o conceito de fragédo ideal do
terreno e de formacdo do condominio, que possibilitou a constru¢do de edificios de no minimo cinco
pavimentos com unidades residenciais (apartamentos) pertencentes a proprietarios autbnomos. Segundo
Oliveira (1978), o fim da edificagcéo residencial unifamiliar e da ocupacao horizontal do solo, decorre a partir
da homologacgéao da Lei n° 285, de 5 de junho de 1948, pelo Presidente Eurico Gaspar Dutra, que estendeu
a condig¢ao do apartamento, como propriedade auténoma, para edificios com dois ou mais pavimentos.

O Decreto n°® 5.595, de 1° de julho de 1935, foi um instrumento transitorio até a legislagao de edificacdes ser
consolidada pelo Decreto n° 6.000, de 1° de julho de 1937, que aprovou o primeiro Codigo de Obras da
cidade do Rio de Janeiro, desvinculado do Cddigo de Posturas.

O Decreto n° 6.000/1937 se tornou uma consolidagédo dos estudos apresentados pelo Plano Agache e uma
consequéncia da evolugéo da legislagcdo urbanistica iniciada com o Decreto n® 1.594/1914 em decorréncia
da expanséao do Rio de Janeiro. Esse instrumento legal regulou durante 30 anos 0 uso e a ocupagéao do solo
urbano do Rio de Janeiro quando foi substituido pela Lei n° 1574, de 11 de dezembro de 1967 que
estabeleceu normas para o desenvolvimento urbano e regional do entdo Estado da Guanabara. Esse
decreto criou as primeiras diferenciacdes (gabarito e taxa de ocupagédo) para o zoneamento residencial
(ZR1, ZR2 e ZR3), estabeleceu e regulamentou também as seguintes zonas: comercial; portuaria; industrial;
rural e agricola; e de protegcao aos aeroportos. O documento foi elaborado tendo em vista uma cidade de
ocupagado bastante rarefeita e de pouca complexidade urbana. Foi dada énfase a preservagédo e
desenvolvimento das areas mais densamente ocupadas e as de interesse paisagistico como a regiao
central, a do bairro de Sao Cristovao e as adjacéncias, e da orla litoranea até a praia do Leblon.

A partir do Decreto 6.000, de 1° de julho de 1937 e os “decretos de extensao”, conforme denomina Borges
(2007), a verticalizagdo e a evolugdo do zoneamento da Praia de Botafogo, foram incentivadas com o
Decreto n° 7.757, de 06 de abril de 1944, no qual foram permitidas constru¢gdes com 12 pavimentos.
Segundo a autora, as décadas apds a promulgacdo do Decreto n° 6.000/1937 representaram o periodo de
adensamento da cidade com a mudanga da ocupacao horizontal do solo pela verticalizagdo. Varios foram
os bairros, principalmente os da Zona Sul, que tiveram seus zoneamentos (usos e gabarito) alterados face
as pressodes do setor da construgao civil e atividades correlatas.

Editado pelo antigo Estado da Guanabara o Regulamento de Construcbes e Edificagbes, disposto no
Decreto “E” n°® 3.800, de 20 de abril de 1970, tratava também dos Regulamentos de Zoneamento, de
Parcelamento da Terra, de Assentamento de Maquinas Motores e Equipamentos e de Licenciamento e
Fiscalizacao.

A partir do Decreto “E” n° 3.800, de 20 de abril de 1970, foram aprovados novos regulamentos
complementares a Lei do Desenvolvimento Urbano do Estado da Guanabara e formulado o Regulamento
de Zoneamento (RZ), que vigorou até 1976.

O RZ dividiu a cidade em um numero maior de zonas; determinou o controle de densidades alterando a
filosofia da legislacao anterior; instituiu os conceitos de uso adequado, uso tolerado e inadequado de acordo
com as zonas das cidades e o conceito de centro de bairro, eixos viarios principais dos bairros onde a
ocupacdo do solo foi destinada ao comércio com graus de intensidade, isto permitiu a progressiva
descentralizacdo dos servigos e por fim, introduziu um novo parametro, a Area Total de Edificagdo (ATE),
contendo o volume das edificagbes em determinadas areas. Esse regulamento ndo limitava a altura das
edificagbes afastadas das divisas, bem como, a sua ATE, extremamente permissivo seria mais tarde
alterado em suas disposicdes. O RZ também definiu cinco zoneamentos especiais, objetivando a
preservagao de areas determinadas e a elaboragao de projetos especiais de urbanizagao.

O Regulamento de Edificagdes e Construgdes, continha 159 artigos e conquanto tenha sido alterado por
inUmeras normas supervenientes somente veio a ser revogado em 2019, pela Lei Complementar n°® 189, de
14 de janeiro de 2019, instituido como Cédigo de Obras e Edifica¢cées Simplificado (COES).

A visualizagdo dos mapas no recorte da area de estudo, no Bairro de Botafogo, é identificada na Figura 2.
Os mapas cadastrais dos anos de 1935 (Figura 3), 1956 (Figura 4) e 1975 (Figura 5) permitem observar que
as mudangas adensamento das edificagdes nas proximidades da orla como uma caracteristica marcante da
evolugao do bairro. E, ainda, o mapa da Figura 6 apresenta a configuragéo relativa ao ano de 2021 e, a
partir dele nota-se importantes alteragées pincipalmente nas quadras da praia e ao longo da Rua Visconde
de Ouro Preto, pela substituigdo de conjuntos de casarios por blocos de apartamentos.
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Figura 2: Localizag&o do trecho urbano no recorte da Praia de Botafogo.

Fonte: Google Earth, 2022.

Figura 3: Mapa cadastral do ano de 1935, com destaque para a trecho urbano da Praia de Botafogo.

Fonte: Redesenho Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

Figura 4: Mapa cadastral do ano de 1956, com destaque para a trecho urbano da Praia de Botafogo.

Fonte: Redesenho Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.
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Figura 5: Mapa cadastral do ano de 1975, com destaque para a trecho urbano da Praia de Botafogo.

Fonte: Redesenho do Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

Figura 6: Mapa cadastral do ano de 2021, com destaque para a trecho urbano da Praia de Botafogo.

Fonte: Redesenho do Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

O comparativo dos mapas cadastrais demarca a modificagdo das caracteristicas urbanas, com reflexos nas
caracteristicas ambientais da area de estudo. O bloqueio da ventilagdo com a menor permeabilidade da
malha urbana, nas quadras internas, pode ser apontado como um dos primeiros fatores de alteragéo da
sensagao térmica dos usuarios dos espacgos abertos. Nesse aspecto, as pesquisas de Ren e Katzchner
(2010), em mapas climaticos urbanos, apontam que o ambiente térmico e a ventilagdo do ar na camada
intra-urbana (Urban Canopy Layer - UCL), desempenham as fungdes mais importantes na avaliagédo
climatica-ambiental do meio urbano. Como exemplo de uma bem-sucedida aplicacdo, os mapas climaticos
desenvolvidos para as areas urbanas da cidade de Stuttgart, na Alemanha, permitiram a identificacdo do
principal canal de vento, a integracdo das recomendag¢des do mapa climatico na revisdo do das diretrizes do
uso do solo e como beneficio concreto, a preservagao da zona de ventilagao urbana.

A delimitacao da area de estudo, formada pelo quadrilatero limitado pela Praia de Botafogo, Rua Professor
Alfredo Gomes, Rua Assuncdo e Rua Visconde Ouro Preto, teve como pontos norteadores para sua
escolha a densidade de ocupagao, a presenca de areas arborizadas concentradas em miolos de quadras e
ao longo de algumas vias e a diversidade de tipologias arquitetbnicas e formas de ocupacdo do solo,
resultados das diretrizes normativas definidas nos instrumentos de controle urbanistico, aplicadas no
decorrer das gestdes municipais.
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A regido apresenta forma urbana ortogonal, com solo adensado, afastamentos minimos ou quase
inexistentes entre as edificagcoes. Se destaca a arborizagdo em miolo de quadra e viaria, localizada entre as
Ruas Professor Alfredo Gomes, Rua Bambina, Rua Vicente de Sousa e Rua Muniz Barreto, e a reduzida
arborizagao nas demais vias do trecho urbano.

Para ilustrar a morfologia urbana e a diversidade de tipologias arquiteténicas existentes na area de estudo,
foram elaboradas representagdes do panorama urbano da Rua Bambina, em suas vistas oeste e leste. E
possivel observar pelas imagens da Figura 7, que a area selecionada possui uma variedade de tipologias,
gabaritos, afastamentos e cobertura do solo, conferindo a regido um carater que atende a fungdo de um
recorte de bairro.

Criada em 1839, em decorréncia de desmembramentos da chacara do Conselheiro Bernardo de Figueiredo,
a Rua Bambina deu serviddo a outras chacaras adquiridas por aristocratas - médicos e fazendeiros -
conforme relata Santos (1981), em sua obra “Expansé&o Urbana e Estruturacdo de Bairros do Rio de Janeiro
- O Caso de Botafogo”. A intensificacdo de ocupagido se deu entre os anos de 1859 e 1862, com
licenciamento para obras e construgbes de casas térreas e assobradadas. A diversificacdo funcional
ocorreu com o estabelecimento de comércio, no periodo de 1871 a 1880.

Apesar da predominancia de casas térreas, prédios assobradados e de dois pavimentos, no periodo de
1920 a 1933, o aumento consideravel do nimero de construgbes de trés e quatro pavimentos na Praia de
Botafogo e na Rua Bambina, representa a mudanga mais significativa da feicdo desse trecho urbano. O
processo de verticalizagdo na Rua Bambina ocorre a partir das décadas de 1960 e 1970.

Figura 7: Panoramas urbanos das vistas oeste e leste da Rua Bambina.
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Panorama urbano - vista BB" oeste da Rua Bambina.
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Fontes: Desenhos Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

A comparagéo inicial entre os panoramas urbanos, aponta que na vista leste ha existéncia de edificagcoes
com gabaritos maiores e a ocupagédo mais adensada nas quadras mais préxima da Praia de Botafogo, que
apresentam variacbes entre um e 25 pavimentos, com predomindncia de edificagcdbes com 14 e 15
pavimentos. Nas quadras internas, conforme apresentadas na vista oeste da Rua Bambina, podem ser
identificadas edificagbes com gabaritos menores, entre um e 13, com predominancia de edificagbes com
trés e quatro pavimentos.

Nas representagdes das Figuras 8 e 9, estdo ilustradas no primeiro plano, as edificagbes com numeragao
de porta situadas para as vistas leste e oeste da Rua Bambina.

Figura 8: Panorama urbano das edificagdes com numeragao de porta para a vista leste da Rua Bambina.

Fonte: Desenhos Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

Figura 9: Panorama urbano das edificagdes com numeragéo de porta para a vista oeste da Rua Bambina.

Fonte: Desenhos Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

Os panoramas urbanos que apresentam as edificagdes com numeragédo de porta, apontam que na vista
oeste, as edificacbes com gabaritos maiores apresentam entre seis e 13 pavimentos, com existéncia
significativa de edificagdes com até quatro pavimentos. Na vista leste ocorre a predominéncia de edificagao
de até quatro pavimentos, com poucas edificagcbes maiores, acima de cinco pavimentos.

A predominéncia de edificagdes de trés a quatro pavimentos ao longo da Rua Bambina, remanescentes do
periodo de 1920 a 1933, em sua maioria se justifica pela existéncia de legislagdo especifica de bens
tombados no logradouro. Em pesquisa realizada no sistema georreferenciado desenvolvido pela Secretaria
Municipal de Urbanismo (SMU), no qual dispde a consulta de mapas com a legislagdo de uso e ocupagao
do solo dos bairros da cidade do Rio de Janeiro, foi identificado no Relatério de Informagdes Urbanisticas, a
vigéncia dos Decretos 9.904 (12/12/1990), 13.625 (24/01/1995) e 22.643 (10/02/2003), vinculados a
Secretaria Extraordinaria de Promocgdo, Defesa, Desenvolvimento e Revitalizagcdo do Patrimbénio e da
Meméria Histérico-Cultural da Cidade do Rio de Janeiro (SEDREPAHC). O panorama urbano destes bens
tombados na Rua Bambina pode ser observado na Figura 10, onde estes aparecem indicados em vermelho.
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Figura 10: Panoramas urbanos dos bens tombados existentes nas vistas leste e oeste da Rua Bambina.

Panorama urbano dos bens tombados existentes na vista BB'- oeste da Rua Bambina.

Fonte: Desenhos Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

Essa conformacéo se repete em outros logradouros, como a Ruas Professor Alfredo Gomes, Vicente de
Souza e Muniz Barreto, nos quais permanecem prédios assobradados e de dois pavimentos e edificagdes,
entre trés e quatro pavimentos.

A legislagdo especifica de bens tombados permitiu a configuracdo de diversidade de gabaritos e de
ocupagcdo dos lotes deste trecho urbano, o que diferencia dos demais bairros da Zona Sul, localizados na
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faixa litorAnea, como Copacabana e Ipanema, que possuem edificagdes com gabaritos quase regular, nas
quadras mais préximas da orla.

4 ANALISE DOS RESULTADOS DA SIMULAGAO DO MICROCLIMA URBANO

Na segunda etapa da pesquisa, para a analise da influéncia da morfologia urbana no microclima local e
posterior aproximacgao inicial dos bioclimaticos com os parametros urbanisticos da area de estudo, a
ferramenta computacional foi utilizada na morfologia urbana atual da area de estudo. O trabalho consistiu no
levantamento dos arquivos basicos necessarios para a simulagdo - Arquivo de Entrada de Area e Arquivo
de Configuragao.

A partir da entrada dos modelos no ENVI-met, foram retratadas no mapa do trecho urbano, a forma urbana
existente e as interacbes com os parametros das variaveis climaticas: temperatura do ar, velocidade do
vento, umidade e fator de visdo do céu. Os resultados dizem respeito aos valores médios das variaveis para
0 més de janeiro, do ano de 2020. Para os dados sobre o vento, foram trabalhados como a média do vento
dominante (direcao sudeste) da cidade do Rio de Janeiro, no més de janeiro.

A primeira analise apresenta os resultados de temperatura e de ventos para trés horarios do dia, definidos
como representativos para o ensaio: 9h, 14h e 20h. Todos os resultados encontrados para a sensagéo de
conforto do pedestre (ao caminhar pela rua), foram obtidos a uma altura de 1,80 m, devido a condigao da
ferramenta computacional para areas com gabaritos mais altos. Na condigdo de gabaritos médios, a altura é
estabelecida entre 1,10 m e 1,50 m. Neste momento da pesquisa a vegetacdo nio foi inserida nesse
estudo, pois o foco da simulacgdo foi a analise da variagao da ocupagéo urbana.

A comparagéo dos resultados de cada um dos cenarios, para as variaveis; temperatura do ar (°C), umidade
relativa (%) e velocidade do vento (m/s) por horario, & possivel devido as alteragdes resultantes na mesma
escala de valores e de cores, conforme legenda indicada nos mapas. Os valores das temperaturas dados
na escala Kelvin (K), foram convertidos para a escala Celsius (°C).

A Figura 11 ilustra as variagbes da temperatura do ar com a volumetria da morfologia urbana atual do trecho
urbano, no horéario das 14h, na estagéo verdo. E possivel observar como a barreira de edificios na quadra
proxima da Praia de Botafogo e os baixos gabaritos das quadras internas interagem com as variaveis
climaticas atuantes no local.

Figura 11: Interagbes das varidveis com a morfologia urbana (em 3D), simuladas pelo ENVI-met, no trecho urbano da area de estudo.
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Fonte: Elaboragéo do Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

As imagens da Figura 12 ilustram as variagbes da temperatura do ar verificadas no trecho urbano estudado,
nos horarios definidos como representativos para o ensaio: 9h, 14h e 20h. Pode-se perceber que a barreira
de edificios localizada préxima da Praia de Botafogo, dificulta a entrada dos ventos nas quadras internas da
area de estudo. No horario da manha (Figura 12a), a regido mais quente esta representada na calgada e a
noite os valores mais elevados estdo na parte interna dos quarteirbes, uma vez que esta regido, dado os
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materiais de revestimento urbano, maior densidade e ruas mais estreitas, demora mais a perder calor do
que na regiao mais aberta.

As altas temperaturas e a umidade, tipicas do clima quente e umido, associadas a pouca ventilacdo e as
mudancas na cobertura do solo, permitem o acumulo de calor e induzem a formagao das ilhas de calor. Tal
condicao provoca o desconforto térmico em areas urbanas, conforme demonstrada no horario das 20h.

Figura 12: Variagbes da temperatura do ar nos horarios das 9h, 14h e 20h (12a, 12b e 12c) e escala de cores (12d).
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Fonte: Elaboragéo do Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

A permeabilidade dos ventos, também, pode ter sofrido influéncia da orientagdo e do posicionamento das
ruas. Devido as vias transversais a diregdo dos ventos dominantes interferiram nos niveis de ventilagdo no
interior das quadras.

A Figura 13 apresenta o pardmetro do fator de visdo do céu - FVC (fator de visdo do céu), diretamente
relacionado a morfologia urbana e a verticalizagdo. Esse parametro representa a quantidade de céu visivel
em um determinado ponto, considerando as edificagcbes e a vegetacdo do trecho urbano. Quanto mais
obstruido € um local no meio urbano (maior obstru¢cdo da visdo do céu), maior sera a dificuldade do
ambiente dispersar energia térmica armazenada para a atmosfera. Isso se da porque a morfologia urbana e
a verticalizagdo aumentam a superficie de contato exposta a radiagédo e, consequentemente, a um aumento
de absorgéo de radiagdo solar. Oke (1982) aponta o fator de visdo do céu como um dos fatores principais
para ocasionar o fendmeno das ilhas de calor.

Devido a presenga de edificagbes altas, a quadra préxima a Praia de Botafogo apresentou os menores
indices para o FVC. Quanto nas quadras internas, devido a existéncia de edificagdes com alturas mais
baixas e de arborizacdo em miolo de quadra, favoreceu o maior indice do FVC. Conforme esclarecido
anteriormente, neste momento da pesquisa a vegetacdo ndo foi considerada nos pardmetros devido a
possivel interferéncia de sua presenga nos resultados, pois o foco da simulagao foi a analise da variagdo da
ocupacao urbana.
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Figura 13: Fator de visdo do céu: Praia de Botafogo (1d), as 14h.

o
B o120
B o.21t0030
I 0.0 t0 0,490
@ 0.0t 030
) 0450050
B o500 080
Cosetonr?

[__Jomwoss
A : over 0,856

¥ ()

Fonte: Elaboragédo do Grupo de Pesquisa UrBiS/CNPq, 2021.

5 CONCLUSAO

A partir dos estudos desenvolvidos por Bustos Romero (1988), especialmente em sua obra “Principios
bioclimaticos para o desenho urbano”, pode-se estabelecer algumas considera¢des microclimaticas urbanas
bastante uteis, para os parametros de uso e ocupagao do solo urbano, relativos aos espagos publicos,
tracados de ruas e tamanho e forma de lotes.

Para esta etapa da pesquisa foi realizada uma aproximagao dos principios bioclimaticos com os parametros
urbanisticos da area de estudo, organizada na Tabela 1. Essa tabela sintese apresenta, portanto, as inter-
relagdes observadas para a area de estudo.

Tabela 1: Consideragdes microclimaticas e parametros para uso e ocupagdo do solo para a area de estudo.

Parametros/aspectos do conforto ambiental

Ventilagao Natural

Condigoes ideais para o Para favorecimento da ventilagdo urbana, deve-se evitar edificagbes de uma mesma altura e
clima quente e tmido ocupagao total do lote.

As edificagdes das quadras situadas na Praia de Botafogo, formam uma “barreira” que impede a
penetragdo do ar no tecido urbano.

Condigoes encontradas
ou incidentes na area de
estudo

Fonte: Google Earth, 2021.

A forma de ocupacéo das edificagdes situadas na Praia de Botafogo (mesma altura, sem afastamento
Consideragoes entre as edificagdes), impede que a ventilagdo urbana penetre no tecido urbano. A ocupagéo total do
lote dificulta, também, a ventilagédo cruzada permanente no interior da edificagéo.

Construgdo de edificios altos e baixos para favorecer a ventilagdo no tecido urbano e afastamentos
frontais, de fundos e laterais. A figura mostra a ventilagdo por meio das edificagdes.

Indicagdes para o
desenho urbano
(consideragoes para
uma ocupacao ideal)

SiTUuACAD FAVORAVEL

Fonte: Bustos Romero, 1988.
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Parametros/aspectos do conforto ambiental

Ventilagao Natural / Conforto Térmico

Os espagos abertos devem prevalecer, e ser arborizados, permitindo a ventilagdo que auxilia nos
espacos construidos. O tecido urbano deve ser disperso, solto, aberto e extenso, para permitir a
ventilagéo das formas construidas.

Condicoes ideais para o
clima quente e imido

Ao contrario das quadras situadas na Praia de Botafogo, as quadras préximas apresentam uma forma
de ocupacgao favoravel.

Condigdes encontradas
ou incidentes na area de
estudo

i o] s

Fonte: Google Earth, 2021.

As areas arborizadas contribuem para a formagéo de microclimas favoraveis ao conforto térmico.

Consideragoes

Situagao favoravel,
com miolo de quadra
livre e arborizada.

Fonte: Google Earth, 2021.

Indicagdes para o
desenho urbano A forma deve ser dispersa para permitir a ventilagao e os lotes devem ter vedagdes de preferéncia
(consideragoes para naturais e o alinhamento das edificagbes ndo deve ser rigido.

uma ocupacao ideal)

Parametros/aspectos do conforto ambiental

Radiagao / Insolagao

Reduzir a absorgéo por radiagéo. Construgdes esparsas, com presencga de vegetagao para
sombreamento / absorgéo da radiagao solar. O alinhamento das edificagbes ndo deve ser rigido,
permitindo a circulagao do ar.

Condigoes ideais para o
clima quente e imido

A existéncia de grandes
areas pavimentadas gera
desconforto térmico,
devido a alta absorgao
da radiagéo solar

Condigoes encontradas proxima ao solo.

ou incidentes na area de
estudo

Fonte: Google Earth, 2021.

A diminuicdo da permeabilidade em relagéo aos ventos, através da verticalizagdo mal planejada,
também contribui para o quadro de formagéao de ilhas de calor urbanas. A consequéncia mais direta
desse fendmeno é o desconforto térmico causado pelo aumento médio das temperaturas, diminuigao
da umidade e do vento.

Consideragoes
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As construgbes devem ser separadas entre si e rodeadas de arvores que proporcionem o
sombreamento necessario e absorgao da radiagédo solar. Deve-se procurar um espago continuo de
integracéo. A figura apresenta a disposigéo para lotes e edificagbes em regides quentes e umidas.

VENTDS DOMINANTES —

Indicagdes para o
desenho urbano

(consideragoes para loese WLLFQ

uma ocupagao ideal) ® O D
® o

SITUACAD FAVORAVEL

Fonte: Bustos Romero, 1988

A analise inicial da evolugdo da morfologia urbana e dos resultados da simulagdo computacional, permitiu a
compreensdo da influéncia da morfologia urbana no microclima local. Espagos urbanos com as mesmas
condi¢des climaticas, configuragbes urbanas com diferentes volumetrias das edificagbes, orientagdes e
dimensbes das vias e quarteirbes e a quantidade de vegetagcdo podem provocar variagbes significativas no
microclima local. A fim de melhorar as condigdes microclimaticas em regides de clima tropical - quente e
umido, a configuracdo dos espacos urbanos deve visar, por exemplo, a ampliacdo da ventilacdo e a
protegéo contra a radiagao.
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