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ARTIGO

AS INFLUENCIAS DO PADRAO CONSTRUTIVO NA VARIACAO TEMPORALE
ESPACIAL DE TEMPERATURA DO AR: Um estudo de caso na Zona Oeste

do Rio De Janeiro - RJ

THE INFLUENCES OF THE CONSTRUCTION PATTERN ON THE TEMPORAL AND SPATIAL
VARIATION OF AIR TEMPERATURE: A case study in the West Zone of Rio De Janeiro - RJ

RESUMO

Os variados padrfes, formas e materiais construtivos presentes no espago
urbano, com caracteristicas termodinamicas distintas, pode modificar e
influenciar as dinamicas climaticas de um local. A compreensdo dessas
combinagBes que interferem nos elementos climéticos é de fundamental
importancia. Essa tematica é explorada na literatura, ainda que carega de maior
elucidagdo, sobretudo quanto a influéncia das formas urbanas e padrBes
construtivos na geracdo de microclimas urbanos em paises de capitalismo
tardio. Com isso, 0 objetivo deste trabalho é analisar as influéncias do padréo
construtivo na variagdo espacial e temporal da temperatura do ar e da umidade
relativa do ar em um condominio situado na Zona Oeste do Rio de Janeiro —
RJ. A metodologia se divide em: caracterizacéo da area de estudo, criacdo da
base geoespacial para geracéo do fator de visdo do céu (FVC) e instalacéo de
datalogger para registro horario, no intervalo de outubro de 2019 a setembro de
2020, dos dados da temperatura e umidade relativa do ar no condominio. Como
ponto de controle, foi escolhida a Estacdo Meteorolégica de Santa Cruz, estacéo
mais proxima a &rea de estudo. Os resultados sugerem que os padrfes
construtivos do condominio apresentam influéncia na variagdo espacial dos
elementos climéticos, exemplificado por uma diminuicdo mais lenta da
temperatura no periodo noturno, bem como ar mais seco em relagéo ao ponto
de controle. Contudo, considera-se que essas varidveis ndo devem ser
consideradas como fatores determinantes na escala de analise proposta para este
trabalho.

Palavras-Chave: Clima urbano; Fator de visdo do céu; Padrdo construtivo;
Temperatura do ar.

ABSTRACT

The various patterns, forms, and construction materials present in urban spaces,
each with distinct thermodynamic characteristics, can modify and influence the
climatic dynamics of a location. Understanding these combinations that affect
climatic elements is of fundamental importance. Although this topic is explored
in the literature, it still lacks thorough elucidation, particularly regarding the
influence of urban forms and construction patterns on the generation of urban
microclimates in late capitalist countries. This study aims to analyze the
influence of construction patterns on the spatial and temporal variation of air
temperature and relative humidity in a condominium located in the West Zone
of Rio de Janeiro, RJ. The methodology is divided into: characterization of the
study area, creation of a geospatial database for generating the sky view factor
(SVF), and installation of a datalogger to record hourly temperature and relative
humidity data in the condominium from October 2019 to September 2020. The
Santa Cruz Meteorological Station, the closest station to the study area, was
chosen as the control point. The results suggest that the construction patterns of
the condominium influence the spatial variation of climatic elements, evidenced
by a slower decrease in temperature at night and drier air compared to the
control point. However, these variables should not be considered as determining
factors at the proposed scale of analysis for this study.

Keywords: Urban climate; Sky view factor; Constructive pattern; Air
temperature
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INTRODUCAO

A alta densidade demogréafica nas areas urbanas do municipio do Rio de Janeiro
reflete uma série de contradi¢Bes inerentes aos processos de producdo da cidade e do
urbano, caracterizados por formas urbanas e materiais construtivos inadequados a
realidade fluminense (SPOSITO, 2000). Materiais de baixo albedo, por exemplo, tendem
a absorver e emitir mais energia, elevando a temperatura do ar ao redor. Grupos sociais
mais vulnerdveis sdo diretamente ou indiretamente afetados por esses materiais,
ampliando sua exposi¢édo a fendbmenos como ondas de calor ou frio, em comparagdo com
grupos sociais de maior poder aquisitivo. Além da natureza dos materiais, as formas das
construcdes em relacdo aos demais fatores do sitio urbano também exercem influéncia
significativa na temperatura e umidade intraurbanas (SANT’ANNA NETO, 2011).

Em uma realidade de aumento das temperaturas médias globais (IPCC, 2022;
TUHOLSKE, 2021)! , as formas utilizadas na producgdo do espago urbano, combinadas
com relevo, vegetacdo e outros elementos, formam as caracteristicas "naturais™ do sitio
urbano. Esses fatores podem atuar como determinantes geograficos do clima, que,
dependendo de sua posicao e intensidade, podem intensificar e diferenciar os elementos
climaticos, acelerando ainda mais o processo das mudancas climaticas (ZHOU et al.,
2017).

A influéncia causada pela morfologia urbana, composta pelas formas das areas
construidas, relevo e outras caracteristicas geograficas, produz espagos com temperatura
do ar, precipitacdo, direcdo e velocidade dos ventos distintas do ambiente rural ou
adjacente. A grande variabilidade dessas combinacdes possibilita que cada cidade
apresente um clima urbano especifico (ZHOU et al., 2017; RIZWAN et al., 2007;
ZAVATTINI, 2004). Essas caracteristicas singulares formam a chamada Urban Canopy
Layer (UCL) (OKE, 1976). A UCL ¢ a camada da atmosfera mais proxima a superficie,
abrangendo desde a superficie até a altura media das edificacdes, e € composta pelo ar
retido entre os elementos da rugosidade urbana, como edificages, ruas e arvores. Devido
a essas caracteristicas, a UCL € de extrema importancia para o bem-estar urbano, pois €

nessa camada que a populacéo vive e esta exposta as suas dinamicas.

1 Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/ > Ultimo acesso dia 17/02/23
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As edificacdes podem se transformar em barreiras inflexiveis para a circulacao do
vento e a dissipagdo do calor no periodo noturno, causando rugosidade na superficie.
Edificacbes dispostas proximas umas das outras formam barreiras que geram feigdes
semelhantes a canyons urbanos, estruturas formadas pelas paredes das edificacdes e pelo
espaco ou via de circulacdo entre elas. Esse padrao construtivo faz com que, no interior
da estrutura, a geometria controle o balanco de energia no ambiente, definindo o tempo
dos processos e das trocas de energia, bloqueando ou dificultando a circulagéo do ar e,
consequentemente, dificultando a dispersdo do calor, levando a uma maior permanéncia
da temperatura elevada (MACHADO, 2016; WU & LUNG, 2016; OKE, 1978).

Uma técnica para identificar as influéncias da morfologia urbana no microclima é
o0 Fator de Visdo do Céu (FVC). O FVC representa a fracdo do céu que esta livre para
realizar a troca de energia com a atmosfera, permitindo que a superficie receba e libere
calor, aquecendo-se e/ou esfriando-se. O FVC varia de 0, quando ha total obstrucéo da
superficie, a 1, quando ndo ha obstaculos entre a superficie e a atmosfera. Quanto mais
préximo de 1 for o percentual do FVC, menor tende a ser a temperatura, pois a energia
absorvida durante o dia seré liberada em ondas longas a noite. O inverso também ¢é
verdadeiro: quando o percentual de obstrucdo do FVVC é mais proximo de 0, a temperatura
do ar nesse local tende a permanecer elevada (MOREIRA et al., 2021; ZHANG et al.,
2019; FERREIRA et al., 2016; CHEN et al., 2012).

No entanto, os referidos autores também afirmam que a relacdo entre o FVC e a
temperatura do ar ndo € linear, dependendo de outros fatores como o desenho urbano, a
relacdo entre a altura das edificacbes e o espaco entre elas, que podem formar os ja
mencionados canions urbanos (CHATZIPOULKA et al., 2018; MORAIS et al., 2017,
OKE, 1978). Além disso, € importante considerar as caracteristicas termodinamicas dos

materiais construtivos utilizados.

Essas influéncias sdo percebidas pela populacdo pelo que Monteiro (1976)
denominou subsistema termodindmico, responsavel pelo conforto térmico. Monteiro
definiu o clima urbano como fruto das relacbes dindmicas entre a cidade e sua
urbanizacédo, formulando 0 modelo tedrico-metodoldgico Sistema Clima Urbano (SCU).
Para Monteiro (1976), a sociedade percebe e interage com os fenbmenos climéaticos no

ambito intraurbano de forma diferenciada. Nesse sentido, ele dividiu o SCU em trés
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subsistemas correspondentes aos canais de percepcao: subsistema termodindmico,
subsistema fisico-quimico e subsistema hidrometedrico. Neste trabalho, o enfoque foi
dado ao subsistema termodindmico, com énfase na analise das &reas edificadas e
pavimentadas que, devido a maior inércia téermica, tendem a contribuir para a elevacéo

das temperaturas em ambientes intraurbanos.

Rampazzo (2015) afirma que, se os fatores condicionantes do clima séo inerentes
a cada local, existe uma variada gama de fatores ambientais e de organizacéo do espaco
urbano que repercutem negativamente no microclima. Nesse sentido, é fundamental
desenvolver estudos que identifiquem esses fatores e suas influéncias nas variacfes do
microclima, especialmente em regibes capitalistas, onde a paisagem é influenciada tanto
por fatores sociais, como desigualdade de renda, género, poder ou raga, quanto por fatores
fisico-ambientais, como o clima (LAVE et al., 2019). Neste contexto, o presente trabalho
tem como objetivo analisar as influéncias do padrdo construtivo na variacdo espacial e
temporal da temperatura e umidade relativa do ar em um condominio situado na Zona

Oeste do Rio de Janeiro — RJ.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Primeiramente, escolheu-se o Condominio Jardins de Campo Grande como local
de estudo. Localizado no bairro de Inhoaiba, na Zona Oeste do municipio do Rio de
Janeiro, o condominio possui uma area de 27.242,8 m2, composta por 12 prédios de cinco
pavimentos cada. O padrdo construtivo é adensado, com pouco espacamento entre 0s
edificios. Existem algumas arvores nas extremidades, porém sao poucas considerando a
extensdo do condominio. Os prédios estdo divididos em dois grupos: o primeiro,
composto por oito prédios alinhados no sentido Norte-Sul, e o segundo, por quatro prédios
alinhados no sentido Leste-Oeste (Figura 1). Esse padrdo construtivo permite que os dois
grupos recebam e interajam de maneira diferente com a radiacéo solar e a circulagdo dos

ventos.

O condominio esta localizado em um bairro de padrdo residencial, com casas de
alvenaria e telhas de fibrocimento, e edificacdes que, em média, possuem até dois
pavimentos. O padrdo construtivo é adensado, com edificagdes muito proximas umas
das outras. As ruas sao asfaltadas e apresentam maior fluxo de veiculos nos horarios de

pico. A arborizagdo no entorno ndo e distribuida uniformemente, estando a vegetagédo
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restrita a alguns terrenos vazios, em processo de especulacdo, principalmente nas

vertentes norte e leste.

Figura 1. Condominio Jardins de Campo Grande

Fonte: Google imagens e os autores do trabalho.

Para comparacéo, foi escolhida a estacdo meteoroldgica de Santa Cruz/RJ, devido
a sua proximidade com o local de estudo (Figura 4). Ela foi selecionada como "ponto-
controle” para representar a temperatura e a umidade relativa do ar padronizadas para a
area de estudo, com minima interferéncia da morfologia urbana. A estacao esta localizada
no 1° Batalhdo de Engenharia de Combate, no bairro de Santa Cruz, na Zona Oeste do
municipio do Rio de Janeiro. Santa Cruz € o sexto bairro com maior cobertura vegetal da
cidade (MENDES et al., 2022) e é banhado a oeste pela Baia de Sepetiba. Devido a sua
localizacéo as margens da baia e ao norte pela Serra do Mar, o bairro é rota de entrada de
sistemas atmosféricos na cidade, o que influencia os valores e a variabilidade de

temperatura e umidade registrados na estacéao.

Em um segundo momento, foi elaborada a modelagem 3D das edifica¢Ges, com o
objetivo de gerar uma base geoespacial que permitisse a analise de caracteristicas como
0 adensamento das construgdes e a geracao dos graficos de obstrucdo da abdbada celeste.
Essa etapa foi realizada por meio do software Google Earth Pro® (MACHADO, 2016;
ASSIS, 2016) (Figura 2). Em seguida, o arquivo em extensdo .kmz foi convertido para
extensdo .lyr e, posteriormente, para formato .shp utilizando o software ArcMap 10.5®.
No software ArcScene 10.5®, foi feita a extrusdo da camada com os dados referentes a

elevacdo das edificacdes, seguida da exportacdo do arquivo no formato .3D.

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 5
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Figura 2. Modelagem 3D do Cond. Jardins de Campo Grande com a localizagdo do medidor de

temperatura e umidade do ar em vermelho.
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Fonte: Os autores

No Vivaty Studio® 1.0, o arquivo shapefile 3D foi convertido para .3ds e, em
seguida, no software SketchUp® 2017, foram extraidas as informacdes relacionadas ao
FVC, ao gréfico de obstrucdo da abdbada celeste e as horas de incidéncia solar direta,
com o auxilio do plugin Lss Chronolux. Esses dados foram extraidos do mesmo local
onde foi instalado o medidor para a aquisi¢do dos dados de temperatura e umidade relativa
do ar. O datalogger da marca TFA, nome KLIMALOGG PRO Thermo-Hygro-Logger, foi
instalado dentro de um abrigo meteoroldgico de madeira com furos nas laterais, em um

suporte branco a 1,5m do chéo (Figura 3), em um local publico dentro do condominio.

Por questbes de seguranca e integridade do aparelho, e para ndo interferir na
dindmica do condominio, foi acordado com o sindico um local seguro que garantisse a
integridade do aparelho e dos dados, sem causar interferéncias na circulagédo do
condominio. Por esse motivo, o datalogger nao foi instalado em um local mais aberto e
distante das edificacdes, como recomenda a literatura. Contudo, ele foi instalado em um
local que representasse as caracteristicas do padrdo construtivo e que ndo interferisse no
dia a dia dos moradores. O datalogger foi programado para registrar os valores de
temperatura e umidade relativa do ar em intervalos de 1 hora, permanecendo no
condominio de outubro de 2019 a setembro de 2020.

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 6
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Figura 3. A- Equipamento datalogger de temperatura e umidade do ar TFA KLIMALOGG PRO Thermo-Hygro-Logger. B

— Abrigo de madeira branco com furos nas laterais a 1,5 metros de altura. C- Estagdo meteoroldgica de Santa Cruz.

Fonte. A- Site do produto, disponivel em:https://www.tfa-dostmann.de/produkt/profi-thermo-hygrometer-
mit-datenlogger-funktion-klimalogg-pro-30-3039/. B — Os autores. C- Sistema Alerta Rio da Prefeitura do
Rio de Janeiro, disponivel em:http://www.sistema-alerta-rio.com.br/dados-meteorologicos/info-estacoes/

Os dados de temperatura foram tabulados no Microsoft Excel® 2010, onde foram
elaborados uma tabela e um gréafico com a média horaria da temperatura e da umidade
relativa do ar por estagdo, com o prop6sito de comparacao.

Figura 4. Localizagdo do Cond. Jardins de C. Grande e da Est. Met. de Santa Cruz no municipio do

Rio de Janeiro — RJ
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Fonte: Os autores
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CONSTRUTIVO NA VARIACAO TEMPORAL...
RESULTADOS E DISCUSSOES

A temperatura média horaria no condominio variou significativamente ao longo
dos dias e das estacOes, refletindo as influéncias de suas caracteristicas morfoldgicas. De
maneira geral, observou-se que o condominio apresentou uma dindmica de variagdo da
temperatura do ar semelhante entre as estagdes de inverno, verao e primavera, registrando
médias mais altas nos periodos da madrugada (Oh as 6h), tarde (13h as 17h) e noite (18h
as 23h). Em contraste, a Estacdo Meteorologica de Santa Cruz apresentou as temperaturas
médias mais altas apenas no periodo da manhd (7h as 12h) (Figuras 5, 6 e 7). Na estacdo
de outono, no entanto, essa dindmica foi diferente; o condominio apresentou temperaturas
mais altas apenas na madrugada e apds as 16h, enquanto o ponto de controle registrou

temperaturas mais elevadas do periodo da manha até o final da tarde.

Outra caracteristica notavel foi que, na estacdo de outono, ao contrario das
anteriores, o condominio ndo registrou uma temperatura maxima média mais alta do que
a Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz. Ainda assim, o condominio terminou o dia de
outono com uma média de temperatura 1,8°C maior do que a registrada na Estacdo

Meteoroldgica de Santa Cruz (Figura 8).

Em relacdo a média horaria da umidade relativa do ar, a Estacdo Meteoroldgica
de Santa Cruz apresentou-se consistentemente como o ponto mais Umido nas quatro
estacdes. De modo geral, a umidade relativa do ar comportou-se de forma inversa a
temperatura, apresentando maiores porcentagens durante a madrugada, uma queda no
inicio da manhd e um aumento no inicio da noite. Essa dindmica foi observada em ambos
0s pontos. Mesmo em seu momento mais seco, a Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz
registrou uma média horaria de umidade relativa do ar superior a do condominio, com
diferencas de quase 10% no inverno, 11% na primavera e 10,3% no verao (Figuras 5, 6 e
7). A estacdo de outono foi a Gnica em que a diferenca entre os dois pontos, no momento
mais seco, foi menor, registrando uma discrepancia de apenas 3,8% de umidade entre 0s

dois locais (Figura 8).

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 8
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Figura 5. Média horaria de temperatura e umidade relativa do ar da estacdo de inverno.
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Figura 6. Média horéria de temperatura e umidade relativa do ar da estacéo da primavera.
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Figura 7. Média horéria de temperatura e umidade relativa do ar da estagao de Verédo.
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Figura 8. Média horéria de temperatura e umidade relativa do ar da estacdo de Outono.
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Com os dados, foi possivel observar que o condominio apresentou, em trés
estacOes, a temperatura média horaria maxima mais alta, exceto no outono, quando a
Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz registrou 0,1°C a mais de temperatura (Figura 9).
Os horéarios em que os dois pontos registraram a média maxima também variaram entre
eles e entre as estacdes. A Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz registrou a média
maxima em horarios fixos, permanecendo nessa temperatura por um periodo de uma hora.
Em contraste, o condominio apresentou um padrdo mais volatil, com a temperatura
maxima permanecendo estdvel por mais de uma hora, exceto na estacdo de outono
(Tabela 1).

Embora os dois pontos tenham registrado a maxima no mesmo horario, 0
condominio demonstrou uma inércia térmica maior, especialmente na estacdo de verao.
Nesse periodo, o condominio registrou a temperatura maxima as 13h, uma hora apos a
Estacdo Meteorologica de Santa Cruz, e manteve essa temperatura até as 14h, duas horas
depois da Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz. No outono, ocorreu uma situacdo

semelhante, com uma diferenca de duas horas entre 0s pontos.

Figura 9: Média horaria méxima de temperatura do ar por estagéo.
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Tabela 1: Horario de registro das maiores temperaturas médias por estacdo

Condominio | Est. Met. S. Cruz
Inverno 14h/15h 14h
Primavera 13h/14h 13h
Verao 13h/14h 12h
Outono 15h 13h

Fonte. Os autores
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Essa dindmica de temperatura pode ser explicada pela combinacdo de varios
fatores, como o padréo construtivo, FVC, exposicdo a radiacdo solar direta e as diferentes
caracteristicas termodindmicas dos materiais construtivos presentes no ambiente. O
Condominio Jardins de Campo Grande possui um padrdo construtivo mais "adensado”,
com ruas estreitas e predios relativamente altos e proximos, que formam verdadeiros
canions urbanos, dificultando a chegada de radiacéo solar direta em seu interior (Figura
10). No entanto, devido a instalacdo do abrigo meteoroldgico entre dois prédios alinhados

em uma posicao proxima a trajetoria solar (Leste-Oeste), houve um maior recebimento

de radiacdo solar direta, permitindo a iluminacdo do abrigo ao longo do dia.

Dessa forma, em média, foi registrada uma maior incidéncia de radiacdo solar
direta ao longo dos dias. Nas estac6es de outono e inverno, foram registrados 0os maiores
totais, ultrapassando 11 horas diarias de luz solar direta. Na estacdo da primavera, houve
uma leve diminuicdo, com o abrigo recebendo aproximadamente 7 horas e 39 minutos de
luz solar, englobando o periodo da manha e inicio da tarde. Contudo, essa dindmica ndo
foi observada na estacdo do verdo, quando a localizacdo do abrigo, proxima ao edificio,
projetou um sombreamento que bloqueou a ac¢do direta da radiacdo solar ao longo dessa
estacdo (Figura 11).

Figura 10: Modelagem 3D da altura das edificacdes com a localizacdo do datalogger em vermelho no Condominio.

w —

Fonte: Os autores
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Isso pode ser explicado pelo fato de que, embora o alinhamento seja favoravel a
radiacdo, no verdo, no hemisfério sul, o sol esta mais ao sul do equador celeste. Isso faz
com que superficies ao norte voltadas para o sul sejam mais iluminadas pelos raios solares
do que superficies ao sul voltadas para o norte. Devido a altura do prédio e ao fato de o
ponto 1 estar localizado bem préximo a sua base, em uma vertente voltada para o norte,
o edificio projetou sua sombra em sua base proxima, bloqueando a acéo direta dos raios

solares sobre o abrigo.

Figura 11: Projecdo da sombra s 12 horas na estacdo de verdo no Cond. Jardins de Campo Grande.

Fonte: Os autores

Esse padrdo construtivo do condominio resulta em um FVC de apenas 23,42%,
ou seja, quase 3/4 da abertura do local escolhido para a atmosfera esta obstruida pelas
construgdes (Figura 12). Essa caracteristica sugere que, nesse ponto, a temperatura do ar
tende a permanecer mais alta, pois a alta rugosidade proporcionada pelo desenho das
edificacdes do condominio pode formar obstaculos que impecam a liberacdo de energia
em ondas longas durante o dia e a noite, fazendo com que as médias de temperatura néo
diminuam tanto a noite e de madrugada. Na Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz, esse
padrdo nédo foi observado, pois ela esta localizada em um terreno amplo e aberto, longe
de qualquer construcdo, natural ou artificial, que possa bloquear a chegada ou saida de

energia.
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Figura 12: Representacéo grafica do condominio e do fator de visdo do céu (FVC).
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Fonte: Os autores

A maior porcentagem de bloqueio do céu no condominio, com a formacdo de
canions urbanos em seu interior, fez com que, no periodo da manhd, a radiacdo solar
tivesse dificuldades em adentrar entre os espacos dos edificios, consequentemente, a
temperatura do ar ndo se elevou muito nesse periodo. Contudo, ao longo do dia, a radiacao
que conseguiu alcancar a superficie ndo pode ser totalmente liberada em ondas longas
para a atmosfera devido ao baixo FVC. Isso explica a diferenca cronoldgica entre os
pontos em alcancar a temperatura média maxima (Tabela 1), e o condominio permanecer
com temperaturas mais elevadas do que o ponto de controle, mesmo ap6s a iluminagdo
solar (Figuras 5, 6, 7 e 8). A Estacdo Meteorologica de Santa Cruz, devido as
caracteristicas morfoldgicas de seu entorno e a instalacdo em um abrigo meteorologico
em terreno aberto, sem interferéncia de elementos construidos, apresentou um FVC de
quase 100%, possibilitando as trocas de energia entre a superficie e a atmosfera e uma

maior diminuicdo da temperatura do ar.

A discrepancia na variacao de amplitude térmica registrada no periodo noturno
entre os pontos (Figura 13) é outro indicativo de que o padrdo construtivo, a umidade
relativa do ar e os materiais com diferentes caracteristicas termodinamicas usados na
construgdo influenciaram a dindmica de variacdo da temperatura do ar registrada pelos
medidores. A umidade relativa do ar € um importante indicativo que se relaciona a
variacao de temperatura do ar devido a capacidade de calor especifico da agua, que tende

a reduzir as amplitudes térmicas. O condominio apresenta um corrego urbano em uma de

HUMBOLDT, Rio de Janeiro, v. 2, n. 2, 2024 14



& HOMBOLDT sarclos et

suas extremidades; contudo, o padrdo construtivo do condominio, somado a alta
pavimentac&o e impermeabilizagdo do solo, baixo FVC e menor quantidade de superficies
vegetadas, pode ter suplantado uma possivel influéncia causada por esse fator geogréfico.

Figura 13. Diminuicdo média da temperatura do ar no periodo noturno (18h as 06h)

DIMINUICAO MEDIA DA TEMPERATURA DO AR NOTURNA
(18H AS 06H)

4,5 \ /4’40
34 3,7 3,57
2’4 /
\ / 1’7
1,1
Inverno Primavera Verdo Outono
— =—Condominio == =Est. Met. De S. Cruz

Fonte: Os autores

Sugere-se que o local de instalacdo do abrigo de temperatura e umidade relativa
do ar também pode ter influenciado os registros de umidade, embora essa possibilidade
ainda necessite de estudos posteriores para comprovacdo. O medidor foi instalado entre
0 bloco de prédios com alinhamento Leste-Oeste, ficando paralelo ao trajeto do corrego
(Figura 14). Como o corrego esta situado ao norte em relacdo ao condominio, uma das
possibilidades seria que o alinhamento dos blocos pode ter formado uma barreira a
entrada de umidade advinda desse corpo d'agua. Essa barreira pode ter sido fortalecida
pela altura e proximidade entre os prédios, dificultando a circulacdo do ar e,
consequentemente, a troca de umidade com o ambiente ao redor. A combinacdo desses
fatores pode ter resultado em um ponto de medicdo menos Umido em comparacdo a
Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz. No entanto, além de estudos futuros para
comprovacao dessa possibilidade, também reitera-se a relevancia do papel da circulacédo
atmosférica em recortes espaciais mais significativos, que também potencialmente

apresentam papel fundamental na varia¢ao temporal desse elemento climatico.
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Figura 14: Localizagdo do medidor de temperatura e umidade (circulo vermelho), em relacéo ao cérrego

urbano (Linha azul), no Cond. Jardins de C. Grande.

Fonte: Os autores

Como a umidade relativa do ar é um fator importante na diminuicdo da
temperatura e, consequentemente, na amplitude térmica, a menor porcentagem de
umidade registrada no condominio deveria possibilitar uma grande diminuicdo da
temperatura do ar, exibindo uma expressiva amplitude térmica. Essa dindmica €
parcialmente observada, pois o condominio apresenta uma maior diminui¢do da
temperatura e uma maior amplitude térmica em relacdo a Estacdo Meteoroldgica de Santa
Cruz em numeros absolutos (Figura 13). Entretanto, o seu padréo construtivo e o alto
bloqueio do FVC nédo permitiram que a superficie e 0s materiais construtivos de seu

entorno liberassem completamente a radiacéo recebida ao longo do dia.

Na Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz ocorre o inverso. Por mais que o local
de instalagdo apresente quase 100% de FVVC, permitindo uma 6tima troca de energia entre
a superficie e a atmosfera, a alta umidade relativa do ar, advinda de sua localizag¢&o
proxima a Baia de Sepetiba e em um terreno bastante vegetado, impede que isso ocorra
tdo facilmente devido a elevada capacidade de calor especifico da agua.
Consequentemente, a temperatura nao se altera muito durante o dia, ndo se aquecendo
tanto, e também durante a noite e a madrugada, ndo liberando muito calor para a

atmosfera.
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Ou seja, embora o condominio apresente uma taxa de diminuicdo média da
temperatura acima da registrada no ponto de controle, ele ndo consegue alcangar a mesma
temperatura registrada na Estacdo Meteoroldgica de Santa Cruz (Figuras 5, 6, 7 e 8). 1sso
evidencia que a combinacgédo do padréo construtivo e do FVC modifica os elementos do
clima, como a temperatura e a umidade relativa do ar, produzindo condi¢des climaticas

Unicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O padrdo construtivo do condominio, especialmente quanto as suas caracteristicas
morfolodgicas, possivelmente influenciou os elementos do microclima local, atuando
como um fator geografico do clima nesta escala. Por meio da caracterizacéo, foi possivel
observar que o formato do condominio influenciou a variagcdo temporal da temperatura e
umidade relativa do ar. Entretanto, observa-se também que, no contexto do microclima
urbano, o padrdo construtivo sozinho ndo é um fator determinante para explicar a
dindmica de temperatura e umidade relativa do ar na &rea de estudo. Ha necessidade de
aprofundar os estudos na éarea, considerando outros fatores que também possam
influenciar essa dindmica, como o0s materiais construtivos com diferentes caracteristicas

termodinamicas, a velocidade e a dire¢éo dos ventos no local de medicéo, por exemplo.

O Condominio Jardins de Campo Grande experienciou dindmicas na variacao de
temperatura e umidade relativa do ar que, em parte, sdo explicadas pela influéncia dos
padrdes construtivos. Essas variacGes tornam cada estado de tempo registrado Unico,
criando uma dindmica propria na Camada Limite Urbana (Urban Canopy Layer — UCL)
local. De acordo com Oke (1976), na UCL, a temperatura é influenciada pela morfologia
das edificacdes do entorno e pela natureza e caracteristicas dos materiais construtivos

utilizados.

A metodologia utilizada apresentou potencialidades para o estudo das influéncias
dos padrées construtivos na variagdo da temperatura do ar. A analise do FVC, somada a
temperatura e umidade média horaria do ar, mostrou-se uma combinagdo interessante
para relacionar a variacdo de temperatura ao formato das edificagfes. Contudo, as
dificuldades relacionadas ao local de instalacdo do medidor, somadas a disponibilidade
de apenas um datalogger instalado dentro do condominio, limitaram o entendimento das

dindmicas internas do mesmo.
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De maneira geral, foi possivel perceber que o formato mais “adensado” do
condominio, com prédios de cinco pavimentos préximos uns aos outros, possibilitou a
formagdo de estruturas semelhantes a canions urbanos dentro do condominio. Esse padréo
construtivo, por exemplo, fez com que o condominio apresentasse uma maior obstrucdo
da abertura da superficie para a atmosfera e consequente maior inércia térmica. O FVC
no Condominio Jardins de Campo Grande, de 23,42%, influenciou na diminui¢cdo mais
lenta da média da temperatura do ar no periodo da madrugada. O alinhamento dos
edificios também pode ter influenciado na chegada e circulacdo da umidade do cdrrego

urbano, modificando a influéncia de um fator geogréafico préximo ao condominio.

A soma desses fatores fez com que o condominio ndo conseguisse se resfriar no
periodo noturno e alcancar a temperatura registrada no ponto de controle, mesmo quando
o condominio ndo tenha alcancado a temperatura mais alta, como no outono, onde ainda
apresentou a madrugada mais quente. Ou seja, 0 padrao construtivo funcionou como um
fator geografico do clima, anulando ou até mesmo potencializando elementos do clima e
caracteristicas ‘“naturais” do sitio. Entretanto, como mencionado anteriormente, essas
caracteristicas morfoldgicas ndo sdo fatores determinantes nesta escala e local de anélise.
Para o aprofundamento e amadurecimento da pesquisa, outros fatores devem ser levados

em consideracao, o0 que se pretende abordar nos proximos passos desta investigacao
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