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Apresentacao

Caro(a) cursista,

Entramos agora no bioclimatismo, cujos conceitos vamos aproveitar
para fazer uma arquitetura adequada ao lugar. Uma arquitetura tanto
do espaco publico aberto quanto do edificio, para a realizacédo da qual
iremos nos aproximar em etapas sucessivas.

Lembramos que, no processo de construcédo de cidades sustentaveis,
a questéo central a ser trabalhada é o resgate de melhores condicdes
de vida, perdidas ou prejudicadas pelo processo do crescimento de-
sordenado das cidades atuais.

Uma simples olhada ao redor nos revela que nossas cidades foram
deixadas muitas vezes de lado em beneficio do fazer de qualquer jeito,
sem a preocupacdo do olhar atento e cuidadoso para fazer, o melhor
possivel, 0 ambiente que abriga as atividades humanas.

Chamamos a atencao para deter o olhar, mirar ao redor, comecar a nos
importar e descobrir as potencialidades do ambiente. A questédo am-
biental n&o deve ser defensival

Como exemplo, o ruido... ndo devemos lutar contra o ruido, mas, sim,
potencializar o som, ndo acha?

O Bioclimatismo leva em conta os elementos do meio onde o espaco
construido esta inserido, procura o seu acondicionamento natural, utili-
zando para isso a avaliacdo integrada dos elementos térmicos, da luz,
do som e da cor. Dai afirmarmos que o desenho resultante da aplicacéo
destes principios inevitavelmente devera demonstrar dominio histoérico,
cultural, ambiental e tecnoldgico.

Para este caminhar, o curso sera desenvolvido em trés unidades.

A primeira inicia, desde uma perspectiva histérica, o entendimento da
questdo de sentido de lugar nos espacos urbanos, visando construir
um conceito que assegure, a partir da sustentabilidade, a construcéo
de um lugar.

A segunda unidade apresenta método para qualificar o espaco, a partir
de escalas de aproximacao do urbano, como em uma espécie de zoom

sobre 0 objeto. Assim apresentamos as escalas: das grandes estruturas
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urbanas ou da cidade, intermediaria do setor, especifica do lugar € a
do edificio.

Finalmente, a terceira unidade é a concepc¢éao bioclimatica. Nela, fa-
lamos do ambiente e do clima das cidades, e apresentamos, sempre
utilizando exemplos para melhor compreenséo e visualizagao, as estra-
tégias bioclimaticas e suas ferramentas, para a criacdo de um habitat
mais sustentavel.

Sejam bem-vindos(as), e bom trabalho!

Marta Adriana Bustos Romero
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Capitulo 7
Lugar, uma questao
de significados

7.1 Introducao

No processo de construcao de cidades sustentaveis, a questao central
a ser trabalhada é o resgate de melhores condicdes de vida, perdidas
ou prejudicadas pelo processo do crescimento desordenado das cida-
des.

Dentre as inuUmeras solucfes oferecidas para o conjunto de questdes
envolvidas nesse processo de degradacao da cidade, destacamos as
propostas pioneiras de:

Guimardes (1997), que elaborou uma série de modelos de
din@micas socioambientais (ecoldgica, ambiental, demografica,
cultural, social, politica e institucional);

Sachs (1993), que elaborou as dimensfes do ecodesenvolvi-
mento (social, econdmica, ecoldgica, espacial e cultural);

Girardet (1997), que elaborou 0 modelo do “metabolismo circu-
lar”, conforme o qual a sustentabilidade esta diretamente relacio-
nada a capacidade de provisdo de cada cidade.

As conferéncias Habitat

Outra contribuicao importante pertence ao ambito da gestao direta
das cidades.

As conferéncias Habitat | (1976), Habitat 1l (1996) e Habitat Il
(2016), realizadas pela ONU, com 20 anos de diferenga, argumen-
taram que, posto que a cidade é a forma que os seres humanos
escolheram para viver em sociedade e prover suas necessidades,
ela nao pode ser considerada uma desgraca a ser evitada a qual-
quer preco.

Sendo assim, o futuro depende de como evoluirdo as solu¢des ur-
banisticas, e qualquer ideia de sustentabilidade devera provar a
sua operacionalidade em um mundo urbanizado, no cenario das
cidades.
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Para aproximar nossa atuac&o deste ideario, e caracterizar uma abor-
dagem que leve em conta 0 meio onde esté inserido 0 espaco objeto de
intervencao, é necessario recuperar a influencia do lugar nas decisdes
de desenho, principalmente nos seus aspectos climaticos, culturais,
tecnoldgicos e histoéricos.

Em outras palavras, recuperar o que o genius loci (espirito do lugar) re-
presentava para outras geracdes e culturas, pois a obra de arquitetura
€ inseparavel de seu entorno, n&o apenas na sua dimenséo fisica, mas
também conceitualmente: a arquitetura somente pode ser concebida a
partir de sua localizacao num sitio concreto.

7.2 O sentido de Lugar nos espacos urbanos

A estrutura do lugar deve ser analisada por meio do espaco e do cara-
ter.

O espaco ¢ a forma concreta e material dos elementos definidores do
lugar. Deve ser entendido como a organizacao tridimensional dos ele-
mentos, 0 que proporciona, a partir da localizag&o, a orientagao do in-
dividuo.

O carater ¢ a atmosfera do lugar, um fendbmeno totalmente qualitativo
gue ndo se pode reduzir a soma de seus elementos constitutivos. O
carater é determinado por fatores como proporcdes, materiais, cores e
estratégias de composicao. Também pela forma como os edificios se
encontram com o céu, a terra e outros edificios, quer dizer, com a con-
figuracéo do lugar.

Como vé, qualquer estrutura fisica esta intimamente relacionada a um

carater, que por sua vez é determinado pelo material e pela forma do
lugar.

Que tal fazermos uma atividade pessoal?

Olhe ao seu redor e observe o lugar em que vocé se encontra. Este lu-
gar que € carregado de percepcodes individuais, de sensacdes proprias
vindas de um repertério unico...

Como € o seu espaco? Como € o seu carater?

Anote, fagca um croqui, tire fotos, enfim, faca como sempre fizeram os
arquitetos viajantes: REGISTRE.

A partir desse registro, procure inicialmente descrever o espaco. Sim-
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plificando, o espaco pode ser descrito por meio de palavras objetivas e
da visualizacdo imediata e impessoal do seu conjunto.

E o carater, como descrevé-lo? Que elementos naturais e edificados e
suas relacdes podem ser elencados como responsaveis pelo carater do
lugar em que vocé se encontra?

Identificar o carater de uma regiao torna-se imprescindivel para alcan-
car a sustentabilidade do espacgo construido, pois, além da conserva-
céo da natureza, temos também que adotar praticas locais, tradicionais
e endogenas, ou melhor, recuperar o espirito do lugar, o genius loci.

Para Norberg-Schulz (1980), compete a arquitetura denotar a visualiza-
cao do genius loci e criar significados para o espaco, ajudando assim o
homem a existir e desenvolver sua relacédo com o ambiente.

Espirito do lugar seria, portanto, o conceito usado para indicar o ca-
rater significativo do lugar que o torna um habitat seguro e amigavel
psicologicamente. Segundo Norberg — Schulz (1980:23): “Quando o
ambiente € significante, 0 homem sente-se em casa”. O espirito do lu-
gar envolveria, portanto, visualizar o espaco perspectivo, que, segundo
Rapoport (1978), € a maneira pela qual os individuos experimentam
0 mundo, 0 mecanismo essencial que relaciona a pessoa a seu meio
ambiente.

Esse autor salienta que as categorias espaciais representam um es-
paco com organizacao do significado e de comunicagé&o nao verbal,
sendo que o desenho urbano reflete o sistema de valores das pessoas
participantes. O uso do espaco urbano € uma variavel desse sistema,
ou seja, dos modos a partir dos quais a moradia e outros elementos dos
assentamentos urbanos sao utilizados para diferentes atividades. Nas
palavras do autor:

“El espacio se experimenta como una extension tridimensional del
mundo que nos rodea: intervalos, relaciones y distancias entre per-
sonas, entre personas y cosas, y entre cosas, y el espacio esta en
el corazén del medio ambiente construido. La organizacion espa-
cial es, de hecho, un aspecto mas fundamental que la forma, los
materiales etc.” (RAPOPORT, 1978:24)

Sim, eu sei, estd em espanhol, mas super compreensivel, ndo
acha?

O lugar significa mais que a localizacdo, como Norberg-Schulz (1980:6)
aponta:

Obviamente nos significamos alguma coisa mais do que um local
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abstrato. NOs significamos uma totalidade feita de coisas concre-
tas, tendo substancia material, forma, textura e cor. Juntas essas
coisas determinam um ‘carater ambiental’ que é a esséncia do lu-
gar.

Bem, parece que mostrei aqui varias possibilidades de entendimento,
mas ainda trago mais algumas, para vocés construirem seus proprios
conceitos.

Gregotti (1975, p. 76) afirma que a arquitetura corresponde ao lugar
simbdlico, no qual, de alguma forma, sempre esta implicita a memaoria
coletiva, nos valores de um grupo determinado, inclusive na economia
local. Segundo o autor, a configuracdo que o homem opera no ambiente
implica “lugares” carregados de caracteres com significados globais.

(...) o conjunto dos signos (e também a ideia a respeito destes)
manejados pelo homem, na superficie das coisas, num determina-
do territorio, ndo cessara de estruturar-se como linguagem signifi-
cante da coletividade e de apresentar-se como forma da memoria
coletiva do grupo social e de sua capacidade de imaginagao; mais
ainda, sobre este centro singular, personalissimo, se fundamenta
a particularidade do lugar.

Vittorio Gregotti (1975, p. 74) cita Gyorgy Kepes, professor do MIT, so-
bre a morfologia urbana como sistemas de significado, para a qual a
cidade:

(...) ndo é um tecido continuo, mas caracteriza-se, no plano dos
significados, por uma estrutura particular. A cidade propde o pro-
blema de individualizar os caracteres do lugar simbolico da cidade
(por simulacbes, mutagdes e acentuagoes).

Ainda segundo Vittorio Gregotti (1975, p. 65), existem dois modos de se
adquirir consciéncia da qualidade figurativa de uma paisagem.

O primeiro pode ser resumido pela ideia do simbolo:

(...) sempre que um grupo social elege um espago como lugar sim-
bélico, reconhece nele um valor diferente da natureza, ainda que a
ela consagrado, que faz que o lugar se converta em objeto, que se
defina como figura circunstante.
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O segundo modo ¢ indireto, baseado na fragmentacao da paisagem
por meio de diversas instrumentacdes, como a pintura, a fotografia, o
cinema. Portanto, a paisagem ¢é a coincidéncia da nogcéo de natureza
com a de paisagem caracteristica.

Por mais que dois lugares possuam similaridades do ponto de vista da
geografia fisica, a atividade humana sobre aquele suporte geogréfico o
caracterizara como uma paisagem singular.

Mas ainda temos que concordar com certos autores, entre 0s quais
Sennett, quando afirma que, em geral, a ocupacao do espaco nasce
de um ato de poder ou de sua omissao, € 0 poder mostra-se agressivo
com o entorno, neutralizando o espaco. Segundo Sennett (1991), para
construir (fazendo a relagcdo com a ocupacéao do territério pelos pionei-
ros americanos), atuava-se como se estivesse no vazio, num claro de-
sejo de ver o exterior como algo carente de valor, algo neutro. Um claro
impulso de dispersao aparecia cada vez que o urbanismo procurava
encontrar unidade entre cidade e paisagem. Com a dispersao para o
vazio da periferia, a populacdo acaba sendo uma forca debilitada pela
acao do desenho urbano. Segundo Sennett (1991), a quadricula impos-
ta arbitrariamente sobre a terra escassamente estabelece uma relacéao
interativa e substantiva com ela.

Numa clara reac&o a esta situacao, a partir de meados dos anos 60,
diversos profissionais reforcaram a necessidade de um lugar publico
bem definido e destacado, para, assim, devolver a cidade a coletivida-
de, fato que Otilia Arantes (1993, p. 98) percebe como sendo “o anti-
doto mais indicado para a patologia da cidade funcional”. Na busca do
lugar publico, varios estudiosos perceberam a necessidade de devol-
ver 0 sentido ou espirito de lugar, o genius loci, as cidades modernas.

Anténio A. Arantes (2000, p. 181) avalia a importancia do lugar no mun-
do global contemporaneo:

As pessoas precisam desesperadamente de um pouco de paz e
siléncio — e que um sentido forte do lugar, da localidade, pode ser
um tipo de refugio do tumulto. Entéo, a busca pelo ‘verdadeiro’ sig-
nificado dos lugares, a exumacéao de herangas, e assim por diante,
interpretam-se como sendo, em parte, uma resposta ao desejo de
fixac@o e de seguranca da identidade em meio a todo esse movi-
mento e mudanca. Um ‘sentido do lugar’, de enraizamento, pode
fornecer — nessa forma e sob essa interpretacdo estabilidade e
uma fonte de identidade ndo problematica.

O urbanismo modernista, quando de escassa qualidade, baseia-se na
racionalidade dos tragcados urbanos por meio da trama quadricular que
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ndo tem os elementos da natureza como limite. Como consequéncia
disso, as caracteristicas do lugar sdo destruidas pelo aplainamento
da topografia, ocupacao das margens dos rios e destruicao das vege-
tacOes locais, num estilo tabula rasa, o que leva os espacos urbanos
a uma impessoalidade, um total esvaziamento do espaco publico, ou
melhor, a uma neutralizagao desses espacos. Consequentemente, a
auséncia de um valor simbdlico como referéncia para as edificacdes
acaba por neutralizar os espacos circundantes, diminuindo a sensacao
de vizinhanga. Destroem-se assim os importantes lagcos que ajudam as
pessoas a se reconhecer e que permitem que se importem com o €s-
pagco que ocupam.

A conviccao de que a populacéo pode expandir infinitamente os espa-
cos do assentamento humano € a primeira forma, falando em termos
geograficos, de neutralizar o valor de qualquer espaco determinado.
Perde-se o dominio visual da paisagem, estabelecendo-se, entéo, as
negacdes visuais, que aceitam que a negacdo sensorial seja normal
na vida cotidiana. A negacao sensorial implica n&o se importar, n&o
destacar as qualidades do lugar. Na Atenas de hoje, contrariamente
a da antiguidade, a expanséo excessiva fez com que se perdessem
0S marcos visuais (montes) que desde sempre informaram ao homem
sua dimenséo e situacdo. Esse ndo compromisso permite que Nossos
espacos (cidades, bairros, pracas) sejam projetados de qualquer jeito
(quando projetados!) ou vandalizados. O que, tal qual a quadricula im-
posta arbitrariamente sobre a terra, raras vezes estabelece uma relacéo
interativa e substantiva com ela. Da mesma forma, todas as caracteristi-
cas naturais que, em principio, poderiam ser niveladas e esvaziadas, o
séo, de fato, estabelecendo com isso, em determinadas circunstancias,
uma tirania da geometria regular.

Vamos reforgar entdo que o0s espacos se distinguem por suas diferentes
qualidades, tais como limites, centralizagao, continuidade, dire¢&o, pro-
ximidade, luz, clima, textura, vegetacao, densidade, topografia, escala,
proporcao, materiais, cores, disposicao dos edificios, sentido de orien-
tacdo, fatores psicoldgicos. SituacOes diferentes pedem lugares com
caréter diferente, ndo acha?

Em geral os espacos urbanos que admiramos por sua beleza e har-
monia estdo em regides que tém um alto grau de adaptabilidade ao
sitio que o abriga, por exemplo, as ruas acompanham a declividade do
terreno, os largos surgem nas intersecdes ou nas mudancas de rumo
dos caminhos. Assim verificamos nos tecidos antigos, facilmente reco-
nhecidos a partir das pracas e cidades, em geral lugares com sentido
estético e social que, além da dimensao artistica, tinham uma forma
de circunscrever um espaco proprio a vida publica. Eram espacos ca-
pazes de conjugar interioridade e exterioridade, garantiam riqueza de
detalhes, se deliciavam com a imagem que deles era possivel fazer.
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7.3 Significado do Lugar em alguns relevantes assentamentos
humanos

Para as civilizacGes antigas, ter um bom relacionamento com o lugar
era uma questéo de sobrevivéncia. Por esse motivo, vamos observar
o significado do lugar em alguns relevantes assentamentos humanos
antigos: o egipcio, o grego, 0 romano e N0sso antecedente pré-colom-
biano. Vamos, em seguida, comentar sobre o significado de lugar em
Brasilia.

Egito

No antigo Egito, a finalidade aparente da forma que adquiriram os as-
sentamentos era tornar visivel a estrutura espacial que dava ao homem
egipcio seu sentido de identidade existencial e de seguranca, contras-
tando com a paisagem de vastas e monotonas extensdes. Num clima
Seco e estavel, aliado a periddicas inundacdes, o curso do rio manifesta
uma ordem natural e eterna: o Nilo corre de norte a sul, estabelecendo
uma direcao espacial primaria; o Sol ao nascer pelo leste e se por pelo
oeste marca a outra direcdo. Unidos, o Sol € o rio estabeleciam uma
estrutura espacial simples, representada pelo hieréglifo que correspon-
de a palavra “mundo”. Os elementos naturais eram concebidos como
caracteres gerais e ndo como lugares especificos. A axialidade egipcia
é sempre finita, ndo simboliza uma tomada de possessao do entorno, e
sim, representa uma condicao eterna.

Grécia

A paisagem grega se caracteriza por uma grande variedade de sitios
naturais. Lugares bem definidos, onde a luz intensa do Sol e o ar limpo
conferem as formas uma presenca marcante, que n&o aceita faciimente
o dominio do homem, e que outorga o caréter individual (manifesta-
cdes arquétipos) dos sitios. A localizacdo dos assentamentos estava
regida pela percepcéo dos significados do ambiente natural, tal como
se manifestava por meio de suas formas particulares. Entao os assenta-
mentos obrigatoriamente estavam determinados pelo carater do lugar,
pelo topos. Cada lugar era uma entidade Unica. Dessa forma, os gre-
gos, ademais de querer definir lugares individuais, reconheciam que
funcbes diferentes requerem espacos diferentes e apresentavam uma
destacada gama de exemplos.

Roma

Se o mundo grego era formado por uma multiddo de lugares indivi-
duais, o0 mundo romano era centrado na sua capital. Os romanos do-
minaram a natureza, técnica e espacialmente. A rede de caminhos que
construiram representava a caracteristica basica do espaco existencial
romano. Aqui, 0s “nés” (as amarracdes) eram importantes. Quando se
consagrava um sitio, 0 augur sentado no centro com sua vara, o lituus,
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determinava dois eixos principais. Essa divisao representava os pontos
cardeais e se ajustava a forma da paisagem circundante. O espaco as-
sim definido era denominado templum, dando origem a ordem césmica,
e a cidade era concebida como um microcosmo, tal como demonstra a
estreita afinidade entre as palavras orbis (mundo) e urbs (cidade).

O mundo encontrado na América pelos colonizadores europeus tinha
os tracos fortes dos elementos fundamentais césmicos, como o Sol e a
Lua. Tanto que, muitas vezes, outorgavam seu nome aos monumentos.
Assim foi em Cuzco, Chanchan, Teotihuacan e outras cidades pré-co-
lombianas.

Cuzco

O ordenamento urbano de Cuzco (“o umbigo do mundo”) era baseado
em dois eixos principais ndao perpendiculares e dispostos de forma a
marcar o inicio dos quatro caminhos que comunicavam a capital as
quatro regides que compunham o império. Possuia forte integragcao com
a natureza e, ainda, segundo a analise de Aedo (2001), uma origem sim-
bdlica: “os incas deram a sua cidade a forma de um puma, animal pelo
qual sentiam uma grande estima”, sendo construida sob sua protecao.
Como a maioria das cidades incas, Cuzco estava localizada em regido
de topografia tortuosa. Machu Picchu, outra cidade inca, surpreende
pelo uso inteligente dos recursos naturais da regiao e pela modificacéo
intencional da paisagem, transformando areas aridas em terras férteis
muito produtivas. Alias, a capacidade de intervir de forma inteligente no
meio ambiente, assim como o respeito as culturas diferentes, ajudou 0s
incas a fortalecer seu império.

Chanchan

Chanchén representa o auge do desenvolvimento urbano das civiliza-
cdes andinas centrais. A cidade herda da tradicao regional os recintos
cercados, muitas vezes labirinticos, que, em geral, possuem forma re-
tangular e estao orientados no sentido norte-sul. A presenca do deser-
to se imp6e de maneira avassaladora. Apesar da altissima tecnologia,
ainda atual, utilizada para a producéo de aquedutos, os habitantes da
cidade identificavam-se com 0 seu sitio, por meio da forte presenca
da terra. Chanchan significa fogo-fogo, em referéncia a relacéo entre o
deserto e o0 Sol.

Teotihuacan

No norte, Teotihuacan surgiu como centro cerimonial. O seu desenho
ordenado e preciso, e a disposicao dos monumentos arquitetobnicos no
sitio, formando uma perspectiva axial, fizeram desta cidade um elemen-
to unico. O tracado da cidade estava estruturado segundo dois eixos
principais no sentido norte-sul e leste-oeste. O eixo norte-sul marcava
0 acesso ao centro cerimonial. Nele foi aberta a chamada Avenida dos
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Mortos, com uma rotacéo de 15° 30’ em relac&o ao norte astrondmico
e margeada pelas Piramides do Sol e da Lua, evidenciando um sitio
circunscrito por um relevo protetor, assim como Brasilia, como veremos
mais adiante. O perfil de cada montanha, que emoldurava o sitio iden-
tificava uma entidade com personalidade propria. O eixo leste-oeste
marca o percurso do Sol no dia 6 de junho, quando passa pelo zénite
do lugar.

Tenochtitlan

Em Tenochtitlan, as obras de engenharia visavam evitar inundagdes,
canalizar agua doce de lagos proximos para o abastecimento da cida-
de e interligar a ilha com o resto do continente, a partir de trés estradas:
uma localizada ao sul, outra ao norte e a terceira a oeste. O centro
cerimonial levou em considerac&o o percurso aparente do sol e outros
marcos visuais da paisagem. O tragcado no restante da cidade era um
reticulado homogéneo que se adaptava as condi¢cdes naturais do sitio
fisico e realcava o colorido das flores existentes, em contraste com a
aridez da paisagem.

O mundo Maia

O mundo Maia é conhecido por representar o auge do refinamento ar-
tistico e cultural, cientifico e tecnoldgico das civilizacdes pré-colombia-
nas, mesmo tendo atingido uma peguena extensao e um pequeno nu-
mero de habitantes. Organizado em cidades-estado independentes, na
Peninsula de Yucatan, os maias ficaram conhecidos como os gregos do
Novo Mundo. O espaco da cidade foi determinado para atender ao sa-
grado e ao profano, obedecendo a sua cosmovisao (visdo das coisas,
crencas € modo de vida).

Apesar de sua unidade, a civilizacdo maia desconhece a uniformida-
de. Cada cidade é marcada pela originalidade de seus componentes.
Tikal esta distante de leitos de rios e lagos de agua doce, mas a cidade
era bem servida por um eficiente sistema de captacéo e distribuicdo
de agua, inclusive com sistemas de irrigacdo destinados a agricultu-
ra local. Na praca principal, foram erguidos quatro templos piramidais.
Tracando uma linha partindo do centro da piramide IV até o centro da
piramide |, tem-se o Azimute do por-do-sol no dia 13 de agosto. Tracan-
do outra linha ligando a mesma piramide | até a piramide de ndmero
lll, obtemos o Equindcio e, interligando as piramides Il e IV, obtemos a
posicdo do nascer do Sol no primeiro dia de Inverno no hemisfério nor-
te. Por fim, a piramide numero V esta perpendicular as piramides | e V.
Como podemos apreciar, a cosmovisdo estava presente na construcao
do lugar.

Esses principios vistos acima contrastam com a neutralizacédo compul-
siva do entorno que é realizada nos principais assentamentos humanos
contemporaneos. Uma excecéo podemos verificar em Brasilia.
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Brasilia

O sitio que recebeu Brasilia protege o homem, ao mesmo tempo em
que Ihe revela sua ordem césmica. O que da ao “homem de Brasilia” a
sensacao de seguranca no lugar e no dominio visual sobre a paisagem
(céu e terra) é a facilidade que a paisagem oferece ao se fazer com-
preender por meio de relacdes espaciais claras entre 0s seus elemen-
tos, ou seja, sua legibilidade. Em Brasilia, a “muralha” das chapadas
constitui a0 mesmo tempo um horizonte € um cercamento. Esta dupla
funcéo constitui o elemento definidor da relag&o entre o céu e a terra.

Lucio Costa fez uma acertada leitura do sitio, acomodando seu projeto
a sua forma. Estabeleceu um vinculo com o espaco ao escolher para
a localizagcdo da capital o triangulo contido entre os bragos do lago.
O Lago Paranoa estabelece uma fronteira para a area urbana. Se, por
um lado, sua superficie reflexiva tem um efeito desmaterializador que
se contrap8e a estavel estrutura topografica, por outro, a perenidade
de suas aguas e seu contorno imutavel sdo signos de estabilidade e
permanéncia que se contrapdem, respectivamente, a sazonalidade das
chuvas e a constante transformacé&o da paisagem em processo ininter-
rupto de urbanizacao. Pode-se dizer ainda do lago Paranoa que suas
aguas oferecem reflexos méagicos da aurora, do crepusculo e da Lua
cheia, multiplicando o impacto visual desses fenémenos tdo caros ao
habitante de Brasilia (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Lago Paranoa — Brasilia — DF. Autor: Leonardo de Oliveira, 2012.
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Figura 2 - Lago Paranod, vista da ponte JK. Autor: Leonardo de Oliveira, 2012.

Mais deste assunto podera ser encontrado no livro que escrevi:
Arquitetura do lugar: uma viséo biocliméatica da sustentabilidade
em Brasilia (paginas 15 a 37).

7.4 A perspectiva historica: cidade sustentavel, cidade democrati-
ca

A cidade é, sobretudo, contato, regulacéo, intercambio e comunicacao.
Lembrando Sennet (1991), a convicgcédo de que a populacédo pode ex-
pandir infinitamente os espacos do assentamento humano é a primei-
ra forma, geograficamente falando, de neutralizar o valor de qualquer
espaco. Segundo Virilio (1997), a primeira lei do urbanismo é a persis-
téncia do sitio; a segunda diz respeito a extensédo da cidade; leis que
podem ser observadas nos assentamentos humanos mais relevantes.

Como vocé ja viu no médulo Principios de Sustentabilidade para Rea-
bilitacdo Ambiental de Assentamentos Urbanos, a cidade sustentavel
deseja-se compacta para minimizar os custos de implantacéo e enri-
quecer as cenas criadas pelas construcoes, respeitando o entorno. Ao
mesmo tempo, cria-se 0 espaco publico seguro que permite a integra-
¢cao e a coesao social, assegurando a persisténcia do sitio e a conser-
vacao do lugar e, com eles, a preservacao da memoria e da cultura.

O sentido do sitio/lugar estéa implicito como um ato de consciéncia social

150



ESTBIO - Estratégias bioclimaticas de
reabilitacdo ambiental adaptadas ao projeto

e estética. A persisténcia do sitio/lugar sempre pode ser recuperada se
pensarmos que suas caracteristicas se construiram num locus particu-
lar, com uma especial interacdo das relacdes pessoais, que criam a me-
moria coletiva correspondente. A analise daquilo que € préprio do lugar
constitui um modo de investigar a relacao entre a forma de expressao
do ambiente e a forma de seu contetdo. O ideario urbanistico-arquiteto-
nico moderno (Carta de Atenas, IV CIAM — 1933), com seus paradigmas
de vegetacdo, higiene e insolagéo, foi importante para o desenvolvi-
mento urbanistico nas cidades no século XX; ndo obstante, sua aplica-
cao causou também diversas distor¢cdes, ao conceber a cidade:

privilegiando suas vias de ligacdo para o automoével e suas ve-
locidades;

aumentando as distancias entre os lugares;
tornando-a bastante inapropriada para o pedestre;

desconsiderando as solugfes culturais caracteristicas das
regides e dos povos, muitas vezes extremamente adaptadas ao
clima e as condicbes locais.

A Carta de Atenas

A Carta de Atenas apresenta pontos (95 no total) que ndo devem
ser ignorados. Por exemplo, ha pontos que orientam quanto a to-
pografia, aproveitamento do clima, insolagao favoravel e adequa-
das superficies verdes, incorporacdo de elementos existentes:
rios, bosques, colinas, montanhas, vales, lagos, mares etc. Ja
outros pontos dizem respeito a reducao das distancias entre os
lugares de habitagdo e os lugares de trabalho; a subordinacéo do
o interesse privado ao interesse coletivo etc.

Caso vocé nédo conhega, vale fazer pesquisa para ter uma leitura
na integra do documento.

7.5 A sustentabilidade do urbano como elemento imprescindivel a
construcao de um lugar

Os fatores para os quais € preciso desenvolver estratégias locais, de-
finidas caso a caso, que dardo o grau de sustentabilidade do urbano
seriam:

0S recursos;

a paisagem e o lugar;
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0 ambito do publico;

as relagdes sociais comunitarias.

7.5.1 Os recursos

Referem-se a aspectos de reciclagem dos residuos solidos e liquidos
em sistemas integrados, eliminando-se tecnicamente o desperdicio e
aproveitando-se 0 material e o calor gerado. Nesse ambito, s&o procu-
rados fontes alternativas e o uso mais racional das fontes renovaveis
e nao renovaveis de energia, assim como solu¢des para a qualidade
ambiental, a qualidade do ar e o clima em geral. A qualidade de projeto
mostra-se fundamental, sem importar a dimensao do objeto a ser pro-
jetado. E fundamental o conhecimento dos fatores ambientais em todas
as escalas, reconhecendo que o meio natural € afetado pelo processo
de urbanizacao, e que os elementos ambientais também afetam a mor-
fologia da urbanizacéo, alteracées que podem ser identificadas no apa-
recimento de microclimas urbanos, nas modificacdes da propagacéo
do som e da luz e no processo de materializacao da forma.

Vale a pena dar uma olhada no projeto do Edificio do Hemocentro
Coordenador - HemoRGS realizado em 2015 pelo nosso grupo de
pesquisa, que tem como premissa basica a Paisagem de Impor-
tancia Vital. Vocé podera encontrar no site do LaSUS, acessan-
do lasus.unb.br, e no Diretério dos Grupos de Pesquisa do Brasil,
acessando dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/5574.

7.5.2 A paisagem e o lugar

A paisagem e as formas naturais do terreno constituem as bases do
projeto urbano sustentavel, pois sua conservagao permite a existéncia
do senso do lugar, sensibilizando o usuario para o contexto e tornando
mais complexa e continua a escala percebida, mantendo-se, assim, o
maximo da diversidade e aproveitando-se as condicdes especificas de
cada lugar. A percepcéo da paisagem revela-se, portanto, num modo
de se eleger, evidenciar e tomar consciéncia das qualidades de deter-
minado lugar; a visibilidade torna-se essencial, em especial das infraes-
truturas (tradicionalmente sob o solo). Elas devem vir a tona, permitindo
que no dia a dia a populacédo se inteire dos ciclos basicos da vida,
conhecga-os e os cuide, em uma compreensdo ampliada da sustentabi-
lidade urbana.
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Ver projeto do Hemocentro Coordenador HemoAM de 2014 rea-
lizado em Manaus pelo nosso grupo de pesquisa, tomando como
base a ldentidade para criar os elementos de fachada - modulos
sombreadores. Acesse lasus.unb.br.

7.5.3 O ambito do publico

Fruto do fomento da vida civica da cidade, tem como cenario o espaco
aberto, seguro e acolhedor, com gradacao dos espacgos publicos com
qualidade conectados até chegar aos privados, numa hierarquia es-
truturada de passeios, trilhas e parques para proporcionar um extenso
dominio publico.

Ver o projeto Parque Tecnol6gico no campus da UnB e projetos
urbanisticos dos campi Ceilandia e Gama, realizados pelo nosso
grupo de pesquisa no LaSUS. Acesse lasus.unb.br.

7.5.4 As relacoes sociais comunitarias

Equilibradas, criam o sentido de pertenca e expectativas de desenvol-
vimento comunitario. Estratégias que visem ao fortalecimento das re-
lacBes comunitarias, a partir da interacao social e do aprendizado e
educacao continuados, tém por objetivo a criagcdo de uma cidade sus-
tentavel, com participacdo comunitaria e énfase na integracéo, varie-
dade e organizacéo espacial. A histéria de vida das comunidades que
realizam obras em conjunto é rica e dificilmente sera destruida. Nas pa-
lavras de Sennett (2018, p. 206) “o conhecimento local gera tradicdo”.

Ver projeto das Casas, em regime de mutirdo, realizado no Varjao
por professores da FAU/UNB e do Galpao Sonho de pano realiza-
do também no Varjao pelo nosso grupo de pesquisa no LaSUS.
Acesse lasus.unb.br.
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Capitulo 8
Uma proposta interativa
para qualificar o espaco

O desenho da cidade e o conforto ambiental requerem a representa-
¢ao do meio ambiente urbano como um objeto Unico, cuja identidade
resulte do conjunto de suas caracteristicas, dentre elas o territério, na-
tural ou construido, exigindo o entendimento do meio fisico e uma nova
cultura ambiental. Essa nova forma de percepcéao do lugar demanda,
portanto, uma escolha e uma tomada de consciéncia das qualidades
que estdo presentes num determinado lugar, como ja vimos no inicio do
curso. A caracterizacao do lugar relaciona-se a vivéncia do homem,
as suas interagcbes com o outro, as transformacdes e adaptacdes das
regras pré-estabelecidas pela propria natureza.

Assim sendo, a cultura ambiental ¢ uma sintese das condicdes do
meio natural e da paisagem construida, dos conjuntos urbanos e espa-
¢cos de uso publico, edificacbes, do mobiliario etc. Somente quando se
incorporam os elementos proprios do lugar, especialmente ambientais,
que sao 0s que outorgam carater e definem a cidade, é possivel realizar
um planejamento local especifico, mais adequado, a grande diversi-
dade regional. A consideragcao desses elementos nos permite atender
melhor as exigéncias de qualidade de vida dos cidadaos.

Com esse objetivo, pensamos em instrumentar mais adequadamente
nosso fazer, a partir do estabelecimento de escalas de analise do es-
paco urbano. Sua aplicacéo e avaliagdo decorrem do pressuposto de
que é possivel estabelecer uma correspondéncia entre 0os parametros
fisicos presentes no espaco urbano/area/sitio/lugar e os parametros
perceptivos. O estabelecimento de escalas facilita também o trabalho
com o meio construido, ao instrumentar as respostas para cada espe-
cificidade do meio. Nesse sentido, projetar pode ser entendido como a
recuperacao de uma nova ordem ambiental que leve em consideracéo
as condicbes do ambiente, de modo a evitar a perda da evidéncia do
entorno e colaborar para a percepc¢éo da cidade integrada nos proces-
SOs naturais que sustentam a vida.

A analise por meio das escalas visa atingir uma caracterizagao senso-
rial e ambiental que ofereca possibilidade de acbes concretas no espa-
¢O, que apoie decididamente as acdes dos projetistas e que conduza
a recuperacado das agressfes antropicas. Essas escalas podem ser
utilizadas na geracéo de recomendacdes especificas para a sustenta-
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bilidade da cidade, assim contribuindo para incrementar o rendimento
funcional, a eficiéncia energética e a qualidade estética do projeto urba-
no, 0 que, certamente, contribuira para a qualidade e sustentabilidade
da vida urbana.

Oke (1984) analisou uma série de dados climaticos produtos de medi-
¢Oes e, como resultado de seu estudo, assinala trés escalas de interes-
se nas areas urbanas:

(a) Microescala — escala tipica do microclima urbano, determin-
ada pelo tamanho de seus elementos individuais: edificios, ar-
vores, vias, ruas, pracas, jardins, pargues etc., numa extenséo
de algumas centenas de metros;

(b) Escala local — esta escala inclui os efeitos climéaticos produzi-
dos pela forma da paisagem, tais como a topografia, excluin-
do os efeitos da microescala (superficies de cobertura, tamanho
e espacamento dos edificios, atividades), numa extensédo de
menos de dez quildmetros;

(c) Mesoescala — influencia o clima de toda a cidade, tipicamente
com uma extensao de dez quildbmetros.

Levando em consideracdo as escalas climaticas elaboradas por Oke
(1984 e 2004), Oke et al. (2017) e Monteiro (1976), propomos um con-
junto de escalas orientadas para o planejamento e a intervencdo em
quatro dimensoes:

a da cidade;

a do bairro/area/setor;

a do lugar;

a do edificio (ROMERO, 1999 a e 20083).

Essas escalas incorporam um conjunto de atributos relevantes na in-
teracdo dos elementos urbanos/arquitetbnicos com os elementos am-
bientais e os habitantes do lugar. Elas tém por objetivo orientar o tipo
e a esfera de acao a ser planejada, contribuindo, assim, para a trans-
formacéo de premissas genéricas de desenvolvimento sustentavel em
premissas especificas, que, além de melhorar o desempenho do espa-
co, possibilitem a compreenséo e valorizacdo necessarias para qualifi-
car adequadamente o espaco.

No espaco das cidades e ambientes construidos, em geral, os elemen-
tos mais importantes para analise séo:

a estrutura urbana — dimensbées dos edificios e dos espacos
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entre eles, o tamanho das vias e ruas;

a cobertura urbana — construido, pavimentado, vegetado, agua,
solo descoberto;

o tecido urbano — materiais construidos e naturais;

0 metabolismo urbano — calor, agua, poluicdo devidos as ativi-
dades humanas.

Um tratamento adequado do sitio deve incluir as dimensdes desses
itens descritos.

As premissas sobre estruturacdo do ambiente e persisténcia da paisa-
gem constroem e qualificam o ambiente ao converté-lo num fato unico

sobrecarregado de significacdes. As medidas e o formato da paisagem
urbana conferem as dimensdes das escalas climaticas urbanas.

8.1 Macroescala das grandes estruturas urbanas ou da cidade
Essa escala permite analisar a grande dimensao das estruturas urba-
nas, entendidas como o espacgo da organizacéo, dos recursos e da pro-
ducao, bem como sistema de informacao e de comunicacao (ARGAN,
1992).

Os atributos que se destacam nessa escala sé&o:

a qualidade perceptiva da grande forma fisica e organizacio-
nal;

a variedade ambiental,

0 macrossitema de transporte;

a permanéncia e a continuidade do construido.
A analise desse conjunto de atributos determina:

o nivel de desempenho ambiental da forma urbana, em espe-
cial da massa construida e do sitio fisico;

a permeabilidade do solo;
o relevo e declividade do sitio;

o nivel de insolacéo;
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0 sombreamento mutuo;

a ventilacao, dada principalmente pela orientacéo, disposicéao,
espacamento, profundidade, forma e densidade da edificacao

(Figura 3).
Figura 3 — A ventilacao urbana. Fonte: Da autora.
1 ‘ > “ .
a) Sitio poroso b) Sifio opaco
_ -\—\ T . |-1 -
o] T L | e A |J —-”il
¢) Espago entre as porgdes do tecido wbano

Na escala em questdo, a componente dindmica do clima é dada funda-
mentalmente pela atuacdo das massas de ar, que exercem importante
influéncia sobre as areas por onde se deslocam (Figura 4).

Figura 4 — Ventilag&o no Plano Piloto de Brasilia — DF. Fonte: Da autora.

Para a grande escala da estrutura urbana (ROMERO, 1999), as reco-
mendacoes pertinentes sdo aquelas que abordam aspectos relativos
ao conjunto de atributos que decorrem da natureza da trama urbana,
formada pelos cheios e vazios, ou seja, pela massa edificada e pelos
espacos que a permeiam, pela diversidade de alturas, pelo grau de
fragmentacao e o diferencial de alturas (que, em linhas gerais, determi-
nam uma maior ou menor penetracéo dos ventos na estrutura urbana em
funcéo da porosidade, da rugosidade e da compacidade antes descri-
tas). As recomendacdes podem incidir, também, em aspectos relativos
a convexidade ou concavidade da forma do sitio do assentamento, uma
vez que esta ultima se mostra mais eficiente, nas localidades de climas
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guentes e secos, ao preservar por mais tempo a umidade e ao ajudar a
proteger o tecido urbano dos ventos que ressecam a atmosfera.

8.2 A escala intermediaria do setor
Essa segunda escala, que corresponde a escala do bairro/area/setor,
foi por nds determinada com base nos critérios de organizacéo produ-

tiva do espaco em analise.

Os atributos importantes para determinar o tipo de interacdo que se
estabelece com o usuario seriam:

as relacdes morfoldgicas e sua respectiva resposta ambiental;

a acessibilidade funcional e ambiental, quer dizer, a orientagcao
gue apresenta a estrutura urbana as energias naturais;

a homogeneidade, quer dizer, a similaridade de atributos espa-
ciais que apresenta;

0 conhecimento pessoal;
a funcionalidade.
Nessa escala, séo objeto de analise:
a orientacdo das ruas em relac&o as energias naturais;
a posicao dos volumes edificados;
a capacidade térmica dos materiais constituintes;
sua permeabilidade a manifestacéo da atmosfera, decorrente
da maior e menor compacidade, rugosidade e porosidade da
estrutura urbana.
Para a escala intermediéria da area, as recomendagcoes devem visar a
complementaridade, ao aproveitamento, a veiculacao e as trocas das
producdes. Sdo também relevantes recomendacdes a respeito da re-
gularidade das alturas e da adjacéncia dos lotes, em especial a gemi-
nacéao e os afastamentos frontais e laterais que favorecem ou dificultam
uma maior penetracdo dos ventos na estrutura urbana e, assim, au-

mentam ou diminuem a energia gasta em retirar o calor das edificacdes
(Figura 5).
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Figura 5 - Setor Comercial Norte — SCN Brasilia — DF. Fonte: Da autora.

8.3 A escala especifica do lugar
Definimos essa escala como o espaco coletivo e de valor, que ndo deve
ser confundido com o espaco fisico de implantacéo das construcdes.
Postulamos os seguintes atributos do espaco pertinentes para a analise
nessa microescala:

identidade;

otimizacao das relacdes pessoais;

especificidade das funcdes;

caracterizacao estética;

apelo as emocoes;

seguranca.

A analise realizada nessa escala determina aspectos da disposicao
ambiental desse conjunto, tais como:

0 controle dos efeitos ambientais pela acao dos usuarios do
espaco;

a posicao dos elementos que auxiliam a ambientacéao;

0 grau de concentracao ou expansao que permite o conforto do
ambiente;

a existéncia de barreiras ou elementos que facilitem os fluxos
das pessoas, ndo dos veiculos;

a compartimentalizacdo ou unificacdo do espaco a partir da
acao dos efeitos ambientais.

Para a escala do lugar, cujos atributos mais importantes decorrem da
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natureza das acdes cotidianas em funcdo de mudancas sazonais, 0
conjunto de recomendacoes para a sustentabilidade do lugar deve-
ra incluir aqueles aspectos pertinentes ao cotidiano que notadamente
tenham uma alta carga motivadora e afetiva, tanto para a manutencao
como para a formacao da identidade do lugar (ROMERO, 2001).

Como exemplos desse tipo de recomendacdes, podem ser citados o
replantio de arvores danificadas e a construcdo de lugares de som-
bra para facilitar a estadia e o usufruto dos espacos abertos publicos.
Também deve ser dada especial atencao aos materiais superficiais que
funcionam como elementos ordenadores do espaco e como estimulos
dimensionais, tais como:

a vegetacdo — por seu tamanho, densidade, qualidade e ca-
pacidade de modelar e de filtrar;

a agua — por suas qualidades compositivas, resfriadoras e
acusticas;

a estética da luz;

0s atributos da cor;
0S espacos do som;
0S aromas.

Em suma, deveriam receber especial atencdo recomendacdes que
visem a humanizacao da paisagem: a sensibilidade do lugar, a pro-
porcao dos impactos do construido no meio natural, a fragilidade de
suporte dos impactos.

Eu gosto tanto desta escala. Vocé percebeu que ela pode ser
um pouco subjetiva? Vou pedir para vocé tirar uma foto de uma
“escala do lugar” que tenha um significado importante para vocé.
Poste no forum e apresente o genius loci dela, que tal?

8.4 A escala especifica do edificio

Essa escala corresponde a dimensao especifica da unidade do abrigo
e do espaco social e individual: o edificio. Nela, os atributos que preci-
sam ser esquematizados para compreender e atuar nesse espago sao
0S seguintes:

160



ESTBIO - Estratégias bioclimaticas de
reabilitacdo ambiental adaptadas ao projeto

protecéo;

otimizacdo microclimatica;

controle, quer dizer os graus de privacidade;
afeto, no sentido de abrigar o grupo social familiar.

O edificio é concebido como um sistema que mantém complexas rela-
coes energéticas com 0 meio que o rodeia. O equilibrio que se produz
entre 0s ganhos e perdas de energia pelo edificio, com relacé&o a capa-
cidade acumuladora, € o que determina, em cada momento, seu estado
de energia interior.

Para a escala do edificio, cujos atributos mais importantes decorrem da
sua qualidade de abrigo em funcao de necessidades individuais, um
conjunto de recomendacdes para a sustentabilidade do edificio deve-
ria incluir aspectos pertinentes ao saber arquitetdbnico, por um lado, e
a cotidianidade, por outro. Caracteristicamente, tais recomendacoes
devem ter uma alta carga técnica regulada por principios da eficiéncia
energética, para diminuir o consumo de energia e utilizar tecnologias
brandas. Devem também incorporar uma dimensé&o afetiva para criar
condi¢cbes de integracdo com o entorno.

Figura 6 — A ventilagdo urbana e sua relagéo com a forma e orientagdo das edificagoes.
Fonte: da Autora.

Como exemplos desse tipo de recomendacbes podem ser citadas as
preocupacdes com o conforto, a utilizacdo de paramentos protetores da
pele (superficie do edificio em contato com o exterior), a climatizac&o
natural, a utilizacao de elementos que apelem ao prazer dos sentidos.
A redugdao efetiva dos niveis de consumo de energia atuais envolveria
a utilizacao da iluminagéao natural e de sistemas mais eficientes e a rea-
lizacdo de estudos sobre a forma e orientacdo das edificacdes. Seria
também importante a variabilidade das caracteristicas da pele, espe-
cialmente na transformacao de elementos opacos em transparentes, e
vice-versa, e de elementos isolantes em ndo isolantes; e na eliminacéo
do conceito de barreira (Figura 6).
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Capitulo 9
A concepc¢ao bioclimatica

9.1 Introducao

Vimos a grandes rasgos as questdes que levam a sustentabilidade ur-
bana. Que tal tratarmos agora com mais detalhe o espaco em outras
escalas?

Para isso, trazemos a concepcgao bioclimatica, que pode ser definida
como aquela que abriga principios de desenho que utilizam a adequa-
¢ao ao lugar e a cultura do lugar como parametro fundamental.

Essa concepcéo leva em conta os elementos do meio onde o espaco
construido esta inserido, procura o seu acondicionamento natural, utili-
zando para isso a avaliacdo integrada dos elementos térmicos, da luz,
do som e da cor. Dai afirmarmos que o desenho urbano resultante da
aplicacédo desses principios inevitavelmente devera demonstrar domi-
nio histoérico, cultural, ambiental e tecnoldgico.

Queremos introduzir a concepcdo sensorial, proxima de uma arquite-
tura objeto de prazer dos sentidos, em que a agua, a luz, a cor, 0 som
e 0s aromas sdo elementos que ordenam 0 espagco como estimulos
dimensionais. Assim, também pensamos na possibilidade de modelar
0 espaco, incorporando 0s materiais do espaco, 0s espacos do som, a
estética da luz e os atributos da cor.

Essas caracteristicas constroem a processualidade do Bioclimatismo e
demandam metodologia de aplicacdo muito flexivel. Consideramos que
o Bioclimatismo representa de alguma forma, uma superagéo e, Como
uma etapa atual do movimento climatico-energético, a conceituamos,
entdo, como uma forma loégica de desenho que reconhece a persis-
téncia do existente, culturalmente adequada ao lugar e aos materiais
locais e que utiliza a propria concepcéo arquitetural como mediadora
entre o homem e o0 meio.

Métodos e procedimentos para obter solu¢des bioclimaticas devem re-
ger-se pela integracdo dos aspectos climaticos, historicos e culturais
em suas diversas etapas, assim como tais etapas devem retroalimentar-
-se continuamente. Substitui-se, assim, o0 modelo tradicional analitico,
atomizado e temporalmente estatico, por atividades com revisao perio-
dica e adaptacéo as caracteristicas da realidade.
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9.2 O ambiente e o clima das cidades
Mas como poderemos trabalhar com seguranca nessa concepcao?
Quais sao as habilidades necessarias para isso?

Temos que conhecer como é o desempenho dos elementos da
cidade e sua relacao como os elementos do clima, em especial
aquela categoria que se desenvolve desta relacédo: o clima urba-
no.

O ambiente das cidades, ao contrario do natural, ganha em fragili-
dade a medida que se torna mais complexo. A intervencao urbana
causa alterac6es no clima de uma regido, pois 0s materiais que
constituem a superficie urbana possuem capacidade térmica mais
alta e s&o melhores condutores do que 0s materiais encontrados
em superficies n&o construidas.

A ocupagéo do solo numa cidade € fundamentalmente caracteriza-
da por uma elevada densidade edificada e area de pavimentacao
asfaltada. Esses elementos, por si sos, podem dar origem a uma
elevacao na temperatura de alguns graus centigrados. Esse efeito,
associado a poluicdo, a reducao dos espacos verdes € ao calor
antropogénico (calor gerado pelas atividades humanas) libertado
pela industria, veiculos, equipamento e atividades humanas, contri-
bui para o estabelecimento de um campo mais elevado de tempe-
raturas, designado por ilha de calor urbana.

Vocé ja percebeu isso? Ja se sentiu afetado por tal fenébmeno nos
espacos em que Vocé vive ou trabalha?

Aposto que sim. Ha um conjunto de paradmetros que influenciam
diretamente o seu conforto térmico.

Primeiramente, vém os fatores pessoais. Sua atividade metabdlica
e suas roupas, por exemplo, que séo fatores que dependem de
vocé, tém influéncia no seu conforto térmico.

Depois, vém os fatores ambientais. Temperatura e velocidade do
ar, temperatura media radiante, umidade relativa dependem da
gualidade da envolvente (pele, paredes, vedacdes ou como quei-
ram denomina-las) dos edificios.

E importante realcar que, & nocdo de conforto térmico, esté asso-
ciada uma boa dose de fatores psicoldgicos e fisioldgicos.

Vocé é uma pessoa calorenta ou friorenta?

Essa caracteristica, bem como outras, que variam de pessoa para
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pessoa, podem conduzir a diferentes sensacdes de conforto térmico,
dadas as mesmas condicdes térmicas do ambiente.

Ainda, é importante adicionar que todo esse processo é dindmico. Efe-
tivamente, ndo s6 o clima varia instantaneamente, como o conforto hu-
mano n&o € uma realidade estatica, uma vez que o ser humano tem
capacidade para se adaptar as variagdes das condicdes térmicas que
o envolvem.

Ainda bem! Caso contrario estariamos em constante estresse...

Claro que o clima também influi no construido. As variaveis climaticas
que mais influenciam o construido, em termos de transferéncia de calor
sdo: a temperatura do ar exterior, a radiagao solar e a ventilagéo.

E por isso que, quando vamos estudar a forma do edificado e das obs-
trucdes a incidéncia de radiacao solar, observamos os efeitos de pro-
tetores e sombreamentos do proprio edificio e dos edificios vizinhos,
da vegetacao e da forma urbana do espaco circundante (pracas, ruas,
avenidas etc.).

Vocé deve estar se perguntando: “eu compreendo como brises ou bei-
rais, arvores e prédios vizinhos podem contribuir para o conforto térmi-
co, mas... qual o papel da forma urbana do espaco circundante nisso”?

Um grande papel!

Observe sua cidade. Tente olhar para ela ndo como um aglomerado
de casas, edificios, pracas, ruas, mas como uma ComposiCao geome-
trica de poliedros cheios (edificacdes) e vazios (areas livres publicas
ou privadas). As dimensdes variadas do construido (alturas, larguras,
comprimentos) e as relagcdes de afastamento e proximidade entre eles
tém relacdo direta com o conforto térmico.

Pela analise do conjunto de geometrias urbanas, passa a busca das
formas urbanas mais favoraveis, quer dizer, visando a otimizacado desde
0 ponto de vista ambiental e da sustentabilidade da malha urbana.

O urbano apresenta variados desempenhos térmicos, com base em
dois indicadores fisicos:

a absortancia, indicativa da capacidade natural de um edi-
ficio inserido numa malha urbana para “aquecer”, por meio da
sua exposicao solar;

a emitancia efetiva do edificado, indicativa da capacidade na-
tural de um edificio inserido numa malha urbana para “resfriar”
por meio das perdas por trocas de radiacdo de onda longa (Fi-
gura’?).

164



ESTBIO - Estratégias bioclimaticas de
reabilitacdo ambiental adaptadas ao projeto

Figura 7 - Setor Bancério Norte, Brasilia — DF. Observe como se processam inUmeras reflexdes devido a
superficie especular das fachadas, e como o calor é reirradiado.
Fonte: Da autora.

Absortancia

Durante o dia, a radiacé&o solar atinge a superficie terrestre sendo parte
absorvida e parte refletida, em proporcoes variaveis de acordo com as
propriedades dos materiais onde incide. Isso faz com que as superfi-
cies que constituem as ruas e as demais superficies da cidade experi-
mentem diferencas espaciais e temporais de temperatura, devido aos
diversos niveis de exposi¢cao solar.

A elevada capacidade térmica da maioria dos materiais de construgao
promove 0 armazenamento de calor que, posteriormente, € emitido por
radiacao de elevado comprimento de onda para o céu, solo e elemen-
tos circundantes.

A radiacao absorvida por uma superficie seca transforma-se em calor
sensivel, com um consequente aumento da temperatura, enquanto as
superficies umidas e as folhas das plantas a convertem em calor la-
tente.

Calor sensivel é aquele que aumenta a temperatura dos proprios
materiais. Parte desse calor é dissipado por convecgao para o ar
circundante, originando um acréscimo da temperatura do ar.

Calor latente é aquele que fica retido e é dificilmente reenviado a
abdbada celeste (superficies umidas e as folhas das plantas).
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Os materiais de construcé&o séo, também, tal como a vegetacéo, ele-
mentos com uma elevada absorcéo e baixa refletividade e, como tal,
uma grande parte da radiacdo solar que neles incide € absorvida. Os
fenbmenos evapotranspirativos s&o, no entanto, consideravelmente re-
duzidos, devido a impermeabilidade e ao baixo teor de umidade dos
materiais.

Claro que as trocas dependem da forma da estrutura urbana. A polui-
cao pode também contribuir para a retenc&o de calor, ao minimizar as
trocas radiativas entre os edificios e a abdbada celeste. O calor ab-
sorvido pelas estruturas urbanas irregulares e de elevada densidade
fica, em sua totalidade, retido, sendo dificilmente reenviado, pelo que
provoca um aumento da temperatura urbana, haja vista se converter em
calor sensivel.

Refletancia

Como ja sabe, parte da radiacdo solar é refletida pelos edificios. Em
uma densa estrutura urbana, ela sofre ainda fenébmenos mdltiplos de re-
flexao, sendo apenas uma pequena parte refletida para o céu. E como
se se tratasse de uma série de espelhos que véao refletindo uns sobre os
outros em um movimento infinito.

Vou propor mais uma atividade pessoal para vocé. Leia os capi-
tulos 5, 6 e 7 (paginas 57 até 100) do livro Arquitetura Bioclima-
tica dos Espacos Publicos que escrevi. ApOs a leitura, pense na
possibilidade de realizar uma avaliagao integrada dos elementos
térmicos, da luz, do som e da cor daquele mesmo lugar que carac-
terizou e registrou na atividade anterior.

Voltando ao fenémeno de llha de Calor Urbana — ICU — destacamos que
estamos caracterizando uma condi¢c&o microclimatica em que a tempe-
ratura do ar esta mais elevada, a umidade relativa do ar esta mais baixa
e que existe a alteracao na velocidade dos ventos, regime de chuvas,
entre outros aspectos. Assim, o fendmeno das ICUs decorre do aden-
samento urbano, caracterizado por geometrias que barram os ventos e
aumentam a taxa de absorcado do calor; do aumento do albedo (dada
a constante impermeabilizacdo do solo); além da acdo antrépica de
remocéo de vegetacdo e consequente reducédo da evapotranspiracéo,
que trazem também uma diminuicao significativa da umidade relativa
do ar, comprometendo, as vezes, severamente a saude da populagéo.

Uma vez que o processo de urbanizacdo € permanente e intenso, o
entendimento do impacto da configuracéo urbana no clima urbano, nos
niveis de conforto, na demanda energética de edificacbes e nas mu-
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dancas climaticas globais adquire uma grande importancia. As iniciati-
vas de mitigagcdo dos efeitos nocivos a saude humana decorrentes de
mudancas climaticas globais se apresentam de forma discreta € néo
acompanham a urgéncia da crise ambiental.

Para acompanhar uma série de dados sobre ilha de calor em Bra-
silia recomendo a leitura de nosso e-book Mudancas Climaticas e
llhas de Calor, de 2019, que pode ser encontrado no seguinte link:
repositorio.unb.br/handle/10482/34661

9.3 Estratégias bioclimaticas para a criacao de um habitat mais
sustentavel

Na concepcédo dos edificios, a adocdo de certas estratégias pode in-
fluenciar significativamente seu desempenho térmico e, consequente-
mente, o conforto térmico de seus ocupantes. Damos énfase ao térmi-
CO, Uma vez que é o que mais afeta as atividades da populacdo. Como
0 consumo energético depende das condi¢cdes de conforto que 0s ocu-
pantes querem atingir, se o edificio estiver pouco adaptado ao clima,
obviamente sera necessario maior consumo de energia para atingir as
condi¢cOes de conforto térmico pretendido.

Tente fazer mais um exercicio. Observe os edificios de sua cidade. Ima-
gine-se dentro deles nos periodos mais quentes do ano.

Qual a sensacao térmica que imagina experimentar?

Com certeza, se o edificio estiver composto de fachadas de vidro (sua
envoltéria) e inserido numa regiao tropical, a sensacéo seréa igual a que
se experimenta no verao, as trés da tarde ou ao meio dia, ao se entrar
no carro que ficou estacionado sob o Sol durante as horas precedentes.

Tente fazer o mesmo exercicio ao imaginar-se durante os periodos mais
frios do ano...

Com certeza, a adocao de solu¢cbes que conduzam a prevencao € a
atenuacéo de ganhos de calor e de estratégias que deem origem a pro-
cessos de dissipacéao de calor traduzir-se-a assim numa reducéo das
necessidades de resfriamento e na melhoria das condi¢cdes de conforto
térmico. Afinal, € isso 0 que 0 buscamos ao trabalhar com a arquitetura
adequada ao lugar a partir de uma acertada leitura das caracteristicas
do sitio, né&o &7

S&0 necessarias diversas estratégias bioclimaticas quando se trata da
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criacdo de um habitat mais sustentavel. Entre elas, destacamos:
estratégias de acondicionamento do lugar;
estratégias bioclimaticas para promover a ventilagao natural;
estratégias para restringir ganhos solares;
estratégias de iluminacé&o natural;
estratégias de eficiéncia energética.

Elas estédo relacionadas a seguir, seguidas das acdes ou dos principios
de desenho que lhes dizem respeito.

Estratégias de acondicionamento do lugar
minimizacao de cortes e aterros;

disposicao das atividades segundo a orientacdo (zonas Umi-
das nas orientac6es de maior carga térmica);

captacéao e relso das aguas de chuva (armazenamento e fil-
tro);

presenca ativa da vegetacao (para resfriamento e sombrea-
mento) e de espécies vegetais apropriadas;

rega controlada;
solo permeavel e drenagem natural, por gravidade.
Estrategias bioclimaticas para promover a ventilacao natural

concepcao alongada;

vedacdes opacas modulares, leves, permeaveis;

porosidade da massa construida;

vedacOes transparentes modulares com WWR — window
wall ratio — calculado, protegidas da radiagédo. O WWR ¢ o per-
centual recomendado de éarea envidragcada e area opaca de
fachada que considera a proporcao 6tima de vidros para garantir
iluminagé&o natural e minimizar ganhos e perdas solares, levando
em consideracéo as dimensdes do ambiente (largura, profundi-
dade e pé direito);

aberturas que permitem ventilacdo cruzada;
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aberturas inferiores (para a entrada de ar frio) e superiores
(para a saida do ar quente);

camada de ar ventilada nas fachadas;

resfriamento noturno, com vaos controlaveis (Figura 8).

Figura 8 - Estratégias para promover a ventilagcao e vaos controlaveis
Fonte: Da autora.
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Estratégias para restringir ganhos solares
dispositivos de protecdo solar externos;
coberturas duplas;
colchéo de ar;
forro ventilado;
passeios cobertos ou semicobertos;
pele dupla;
cores claras ou refletantes;
coberturas vegetais.

Estratégias de iluminacao natural

vedacoOes transparentes modulares com WWR calculado, pro-
tegidas da radiacéo;

prateleiras de luz;
forros claros e vidros seletivos.
Estratégias de eficiencia energética

equipamentos de baixo consumo elétrico e de agua;
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controle individual dos equipamentos e sistemas de ilumina
¢ao;

incorporacéo da vegetacao no isolamento do edificio;

partido arquitetébnico alongado (pouco profundo).

9.4 As ferramentas

Nessa procura por ferramentas que facilitem a interpretacdo das ne-
cessidades do sitio, Givoni (um dos mais conceituados pesquisadores
dessa area de conhecimento) elaborou a Carta Bioclimatica, na qual se
anotam os dados de temperatura (Bulbo seco — TBS — e Bulbo umido —
TBU), umidade relativa, pressao atmosférica de um determinado lugar
ou cidade e se verifica se estes estdo dentro do espaco estabelecido
como Zona de Conforto.

Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

No Brasil ja existe norma para orientar os procedimentos neste
sentido.

E a norma da ABNT sobre Zoneamento bioclimatico brasileiro,
que traz diretrizes construtivas e detalhamento de estratégias de
condicionamento térmico passivo, com base em parémetros e
condicdes de contorno fixados.

Elatraz a divisédo do territorio brasileiro em oito zonas relativamente
homogéneas quanto ao clima e, para cada uma delas, apresenta
um conjunto de recomendacdes tecno-construtivas que otimizam
o desempenho térmico das edificacdes, por meio de sua melhor
adequacéo climatica. Adaptou uma Carta Biocliméatica a partir da
sugerida por Givoni (1992), detalhada na figura 9.

Figura 9 - Carta Bioclimatica de Givoni.
Fonte: Lamberts et al. (1997).

UMIDADE
RELATIVA (%)

Carta bioclimatica adotada para o Brasil
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Verifique em qual zona se encontra sua cidade, ou a mais proxima
dela e entao verifique as estratégias de condicionamento térmico
passivo correspondentes. A sua residéncia, ou o seu local de tra-
balho, adotam essas estratégias?

9.4.1 A Zona de conforto

Figura 10 — Zona de Conforto da Carta Biocliméatica de Givoni. Fonte: Lamberts et al. (1997).
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Nas condicdes delimitadas por essa zona de conforto havera uma gran-
de probabilidade de que as pessoas se sintam em conforto térmico no
ambiente interior, mesmo em diversos limites de:

Umidade relativa (entre 20% e 80%);

Temperatura (entre 18 °C e 29 °C).

Estratégias:

quando o ambiente interior estiver com temperatura proxima a
18 °C, evitar o impacto do vento;

quando a temperatura estiver proxima a 29 °C, controlar a in-
cidéncia de radiac&o solar sobre as pessoas;

vestir roupas leves e submetidas a pequena quantidade de
ventilagao.
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9.4.2 Se os dados estao fora da Zona de Conforto

Se os dados estiverem fora da zona de conforto, devem ser adotadas
Estratégias Bioclimaticas para resfriamento (entre as mais comuns para
as areas tropicais), em funcdo das necessidades de obter o conforto
térmico nas edificacbes para voltar a ficar dentro desses parametros.

Seriam elas: ventilacao, resfriamento evaporativo e massa térmica.

As Estratégias Biocliméticas explicitadas a seguir foram retiradas de
Lamberts (1997), pags. 106 a 108 e de Givoni (1994), pags. 37 a 131.

Ventilacao

Figura 11 — Carta Bioclimatica de Givoni - Ventilag&o.
Fonte: Lamberts et al. (1997).
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Se a temperaturas do interior ultrapassar os 29 °C ou a umidade relativa
for superior a 80%, a ventilacdo pode melhorar a sensacéao térmica.

Nas regides tropicais, a ventilacdo natural € um processo pelo qual é
possivel resfriar os edificios tirando partido da diferenca de temperatu-
ras existente entre o interior e o exterior, em determinados periodos. O
movimento de ar efetivo através dos edificios, gerado por presséo de
vento, depende de duas condicBes basicas: em primeiro lugar, deve
existir zona de alta pressao e zona de baixa pressao em torno do edifi-
cio e, em segundo, devem existir aberturas de entrada na zona de alta
pressao e aberturas de saida na zona de baixa pressao. Para atender a
esses requisitos, mostram-se fundamentais a forma urbana e o desem-
penho da estrutura da cidade.

Estratégias:

no clima quente Umido: ventilacao cruzada (fazendo com que a
temperatura interior acompanhe a exterior). Supondo que a ve-
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locidade maxima permitida para o ar interior € da ordem de
2 m/s, a ventilacdo é aplicavel até o limite de temperatura exterior
de 32 °C, pois, a partir dai, os ganhos térmicos por conveccao
tornam essa estratégia indesejavel;

nos espacgos exteriores amplos: evitar barreiras edificadas para
fornecer a boa distribuicdo do movimento do ar. Em regiées onde
a temperatura diurna é maior que 29 °C e a umidade relativa €
inferior a 60%, o resfriamento convectivo noturno é mais adequa
do.

Resfriamento evaporativo

Figura 12 — Carta Bioclimética de Givoni — Resfriamento Evaporativo.
Fonte: Lamberts et al. (1997).

RESFRIAMENTO
EYAPORATIVO

ne

A evaporacdo da agua pode reduzir a temperatura e aumentar a umi-
dade relativa. Esse sistema requer uma boa ventilagéo e é aconselhavel
quando a temperatura de bulbo Umido (TBU) maxima n&o excede os 24
°C e a temperatura de bulbo seco (TBS) maxima nao ultrapassa os 44
°C.

Estratéegias:

de maneira direta, por meio do uso de vegetacéo (evapotrans-
piracdo do vegetal); de microaspersores ou fontes de agua
(evaporacéo da agua);

de maneira indireta, por meio de tanques de agua sombreados
no telhado (a temperatura da agua inicialmente ¢é igual a do am-
biente interior). Com a evaporacao, a agua ganha calor e rou-
ba da superficie, 0 que diminui a temperatura do teto e, conse-
quentemente, a temperatura radiante média do interior.
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Massa termica para resfriamento

Figura 13 — Carta Bioclimatica de Givoni — Massa térmica para resfriamento.
Fonte: Lamberts et al. (1997).
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O uso da inércia térmica de uma edificacao pode diminuir a amplitude
da temperatura interior em relacao a exterior.

Comportamento da temperatura: o calor armazenado na estrutura tér-
mica da edificagdo durante o dia € devolvido ao ambiente somente a
noite, quando as temperaturas externas diminuem. A estrutura térmica
resfriada durante a noite mantém-se fria durante a maior parte do dia,
reduzindo as temperaturas interiores nesses periodos.

Estratégias:
o edificio ndo deve incorporar grandes superficies envidraca-
das orientadas ao Sol (o contréario é verdadeiro se se quer utilizar
a massa térmica para aquecimento);
aberturas reduzidas nas orientagcées menos favoraveis;
sombreamento proporcionado pelos edificios (o contrario € ver-

dadeiro, e devem existir proporcdes apropriadas de espacos ex-
teriores para conseguir Sol no inverno).

9.5 Sobre os primeiros exemplos das estratégias bioclimaticas
9.5.1 Exposicao Universal de Sevilha — Expo92
A primeira vez em que se aplicou, em larga escala, o condicionamento

natural dos espacos abertos foi em 1992, na Exposicao Universal de
Sevilha — EXPO92.
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Figura 14 - EXPO92. Praca Europa, com dispositivos de resfriamento evaporativo.
Fonte: Da autora.

Figura 15 - EXPO92. Nuvem de agua produzida através de 1340 micronizadores instalados
numa esfera 22m. de diametro. Evapora 10m3hora de agua. Fonte: Da autora.
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Figura 16 - EXPO92. Cascata de agua.Fonte: Da autora.

Figura 17 - EXPO92. Laminas de agua com surtidores.

ey TR R
| B 11
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Figura 18 - EXPO92. Sombra proporcionada pelas pérgulas vegetais de cultivo hidroponico.
Fonte: Da autora.

Figura 19 - Quiosque com cobertura de pérgulas vegetais de cultivo hidroponico.
Fonte: Da autora.
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O lugar escolhido foi uma ilha desabitada as margens do rio que banha
a cidade. O lugar é um exemplo de clima de extremos, quente e seco
no ver&ao e muito frio no inverno.

A arquitetura e a urbanizac&o que se desenvolveu correspondem a uma
reinterpretacdo dos conhecimentos existentes na arquitetura tradicional
vernacula do sul da Espanha, fortemente influenciada pela arquitetu-
ra islamica, que durante sete séculos dominou a peninsula ibérica. As
solu¢bes adotadas para o acondicionamento dos espacos abertos
utilizam os mesmos recursos (sombra, agua, vegetacado) das solucoes
tradicionais.

Figura 20 - Exemplos de ar resfriado pela passagem da ventilagdo por um corpo de agua
ou num elemento confinado. Fonte: Da autora.

[ {8

A cidade geralmente suaviza os rigores do clima com inumeras técni-
cas (pérgulas, fontes, tanques, toldos, vegetacao e velas). Destacamos
o patio, elemento central do habitat islamico, que exerceu uma forte
influéncia, seja pelas conotacdes de privacidade e de l6cus do desen-
volvimento da vida familiar ampliada, seja pela introducao dos elemen-
tos sensoriais ao ambiente, na forma de aromas (especialmente de flor
de laranjeira), de sons (especialmente da agua), de cores, volumes e
brilhos que atenuavam o forte Sol mediterrédneo e transformavam a luz
nos diversos reflexos que a arquitetura em movimento devolvia.

Para a exposicao, estabeleceu que, para os pavilhdes dos paises par-
ticipantes, a Unica condicdo a que deveriam atender seria a de néo
introduzir calor no ambiente. Assim, todos os projetistas tiveram de de-
senvolver sistemas passivos de acondicionamento (sem ar-condiciona-
do artificial).
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Estrategias adotadas

A principal estratégia adotada foi a obstruc&o da radiacéao direta, obtida
das mais variadas formas, a determinacéo de sombras projetadas, pér-
gulas vegetais e coberturas duplas, camadas de elementos refletantes
sobre as coberturas, cortinas de agua etc.

A segunda estratégia utilizada foi a introducao da umidade no espa-
co, fortemente castigado pelo calor e secura saarianos. Assim, foram
criados resfriamentos do ar através de dutos enterrados, pavimentos
resfriados, tanques e l&minas de agua com ou sem pulverizadores a
jato, resfriamento evaporativo da agua em movimento, resfriamento eva-
porativo através de evaporacdo de gotas in situ por micronizadores e
aspersores.

Foram estabelecidas velocidades do ar e movimentos de ar interzonais
no plano de ocupacdo superiores aos toleraveis em outros espacos,
ficando assim assegurada a efetividade da transpiracao (evaporacao
rapida) e favorecidas as trocas convectivas (natural e forcada) ao au-
mentar o coeficiente de transferéncia pele/ar.

9.5.2 O pavilhao britanico

Da arquitetura dos pavilhdes, destacamos o Pavilh&o Britanico, proje-
tado por Nicholas Grimshaw, que apresenta a maxima adequacao ao
lugar, ao desenvolver fachadas diferenciadas para cada uma das soli-
citagOes externas. Assim, para a fachada principal, foi utilizado um fe-
chamento de vidro de 18 m de altura pelo qual desliza um véu d’agua
que introduz resfriamento evaporativo ao ambiente. A agua € bombea-
da num fluxo continuo acionado por coletores solares (localizados na
cobertura € que, ao mesmo tempo, fornecem sombra). Todo o envelo-
pe foi concebido como um moderador passivo do clima. O sistema de
sombreamento da cobertura consta de superficies curvas como brises
perpendiculares a orientacédo norte —sul. Ao mesmo tempo, suportam as
placas de células fotovoltaicas que fornecem energia.

Cada fachada utiliza diferentes dispositivos de resfriamento segundo
a orientacao. O edificio funciona como um grande envelope que tem

como objetivo criar condi¢cdes mais favoraveis de conforto higrotérmico.

Oeste: materiais com alta capacidade térmica. Parede construida com
tanques de agua para armazenar o calor ganho.

Leste: agua em movimento/parede de agua. Resfriamento evaporativo,
parede vertical de vidro com lamina de agua.
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Figura 21 - EXPO92. Pavilh&o Britanico. Fonte: Da autora.

9.5.3 Acondicionamento dos espacos abertos da Expo92 de Sevil-
ha

Téecnicas Bioclimaticas

Figura 22 - EXPO92. Fonte: Da autora.

A obstrucdo da radiacdo direta € o inicio das estratégias de
acondicionamento. Controle da radiacao solar com coberturas
(direta+difusa) e com confinamento (refletida): Rotonda bio-
climatica.

Nos espacos abertos, € desejavel o estabelecimento de veloci-
dades do ar no plano de ocupacao superiores as toleraveis em
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outros espacos, assim fica assegurada a efetividade da trans-
piracao (evaporacéo rapida) e fica favorecido o intercambio con-
vectivo ao aumentar o coeficiente de transferéncia pele/ar.

Figura 23 - EXPO92. Fonte: Da autora.

Determinacao de sombras projetadas pela cobertura: (pérgo-
las com jardineiras). Pavimentos resfriados.

Esfriamento do ar através de dutos enterrados. Tanques e lami-
nas d’agua com e sem pulverizadores de jato.

Esfriamento evaporativo com unidades de tratamento de ar
convencionais.

Esfriamento evaporativo por meio de evaporacédo de gotas in
situ por convecgao natural (micronizadores em arvores ou sob

pérgulas).

Esfriamento evaporativo por meio de evaporacédo de gotas in
situ por conveccéo forcada: (torres frias, barreiras umidas).

Tecnicas de acondicionamento adotadas

Coberturas duplas e simples com regadora controlada (termi-
nal ferroviario e palanque).

Lamina de agua.
Tanques e cascatas. Cascata de 400 m de comprimento e
6 m de altura. 12 torres frias de 30 m de altura situadas na aveni-

da 11. Possuem na parte superior um elemento captador de bri-
sas e proporcionam uma alta poténcia frigorifica.
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Figura 24 - EXPO92. Fonte: Da autora

Palanque

Figura 25 - EXPO92. Fonte: Da autora
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Cobertura de PVC branco (13% de transmissividade) com rego
controlado.

Barreiras umidas em todo seu perimetro — formados por uma
combinacédo de cortinas d’agua e micronizadores.

Cinco unidades de tratamento de ar, em cada uma delas consta
secdo de esfriamento sensivel e secéo de esfriamento evaporati-
VO.

Nuvem de agua produzida por meio de 1340 micronizadores
instalados numa esfera 22 m de diametro. Evapora 10 m3h de

agua.

Sombras projetadas

Figura 26 - EXPO92. Fonte: Da autora

Pérgulas vegetais de cultivo hidropénico — Criar microclima
agradavel e opcéao estética pela leveza.

Intensa cobertura vegetal e espetacular cor e floracao.

As plantas crescem num substrato composto de materiais iner-
tes (turfas e argilas expandidas). Grande capacidade de aeracao
e retencao d’agua. Sistema de rega para gotejo autocompen-
sado - e sistema para miniaspersao. Crescimento tutorial — Es-
pécies: Jasmim — Bouganvilia — Hedra = Médulo de 12 m x 16 m,
ou 6 m x 6 m, situados a diversas alturas entre 4 m e 12 m defini-
do pelo mdédulo utilizado nos espacos publicos (6 m).
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Figura 27 — Estratégias com o uso de agua. Fonte: Da autora.

9.5.4 Outras Exposicoes Universais

Logo apds a grande obra de Sevilha, as Exposi¢cdes Universais que
se seguiram, Lisboa 98, Hannover 2000 e Shanghai 2010, ndo deixa-
ram de adotar e, ainda, aumentar o grau de ado¢éo das estratégias de
condiciona mento bioclimaticas dos espacos. Em Hannover, até o lema
da exposicao trazia a lembranca do principal objetivo, “Humanidade,
Natureza e Tecnologia”. Os destaques aqui ficaram por conta dos edi-
ficios e suas solugdes extremamente criativas, com destaque para 0s
pavilhdes de Colémbia e Venezuela.

Em Shanghai 2010, o destaque foi para os pavilhdes com a tematica

Figura 28 - Pavilhdes da Venezuela (a esquerda) e da Hungria (a direita)
Exposi¢céo Universal Handver 2000. Fonte: Da autora.

Figura 29 - Pavilhdes da Espanha e Holanda - Exposigdo Universal Shanghai 2010.
Fonte: Da autora.
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Figura 30 - Pavilhdo 2049 mostra a relagéo entre os seres humanos , a natureza e as cidades.
Fonte: Da autora.

Figura 31 - Pavilhdes de Portugal e da Inglaterra da exposicao Universal de Mildo - 2015.
Fonte: Da autora.

urbana: Urbanian, City Being, Urban Planet e Footprint & Future.

Observe os pétios da vida publica, da semipublica e da privada. Exer-
cite sua percepcéo sensorial e descubra quais as caracteristicas que,
nesses ambientes, davam o grau de privacidade desejada.

Verifigue em qual zona se encontra sua cidade, ou a mais préxima
dela e entdo verifique as estratégias de condicionamento térmico
passivo correspondentes. A sua residéncia, ou o seu local de tra-
balho, adotam essas estratégias?
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Figura 32 - Escada com agua descendo os degraus ruidosamente, resfriando e emitindo
sons agradaveis ao ambiente. Alhambra — Granada — Espanha. Fonte: Da autora.

9.6 Concepcao dos edificios bioclimaticos

Um dos objetivos finais da concepcéo de edificios bioclimaticos é a
obtencéao natural das condicdes de conforto dos seus usuarios, que va-
riam em func¢é&o do clima, do edificio em termos construtivos e também
do tipo de utilizagéo.

O projeto de um edificio bioclimatico devera comecgar por uma criteriosa
escolha da implantacéo e da orientacao do edificio, de forma a projetar
com o clima e as condicdes do lugar.

O conhecimento da temperatura exterior ao longo do ano, a sua am-
plitude térmica, € de extrema importancia em razdo do papel que de-
sempenha no estabelecimento de fluxos energéticos: perdas e ganhos
térmicos e do potencial em termos de ventilacdo natural. Algumas es-
tratégias ja exemplificadas se mostram necessarias para obter o edifi-
cio mais adequado ao lugar.
Estratégias de resfriamento

promover ventilagao natural;

restringir ganhos solares;

promover o resfriamento evaporativo;

promover o resfriamento por radiacdo quando existirem ele-

vadas amplitudes térmicas.
Sistemas passivos de resfriamento
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Os sistemas de resfriamento passivo baseiam-se em estratégias que
visam utilizar as fontes frias existentes de forma a diminuir a tempera-
tura no interior dos edificios. Dessa forma, os sistemas de resfriamento
passivo podem eliminar ou diminuir consideravelmente a necessidade
de um sistema de climatizacéo artificial/convencional.

A prevencdo ou protecdo de ganhos solares podera ser considerada
em todos os tipos de edificios por meio de opg¢des arquitetbnicas. Em
primeiro lugar, ha que ter em atenc¢édo o tipo de vidro utilizado e o res-
pectivo controle solar. A melhor solucéo é seguramente a utilizacéo de
sombreamento exterior, pois tal impede a entrada de radiacéo solar no
interior do edificio.

A utilizagdo de isolamento na envolvente dos edificios, especialmente
se ele for colocado no exterior da envolvente, conduz a situacdes que
diminuem as solicitacdes térmicas por meio da envolvente opaca, dimi-
nuindo assim a carga térmica de resfriamento do edificio. Especial aten-
cao deve ser dada as coberturas dos edificios, pois sé&o as superficies
que mais radiacao solar recebem durante o verdo. A cor dos edificios
deve ser levada em consideracao, sendo que cores claras se traduzem
em menores valores de captacao da radiacao solar, pelo que favorecem
naturalmente o desempenho térmico dos edificios no veréo.

A atenuacao dos ganhos de calor através da envolvente do edificio de-
pende também da massa térmica do edificio, ou seja, da capacidade
gue um edificio tem de armazenar calor na sua estrutura.

Ventilacao Natural

A ventilacao natural € um processo pelo qual é possivel resfriar os edifi-
cios tirando partido da diferenca de temperaturas existente entre o inte-
rior e o exterior em determinados periodos. Assim, € possivel e desejavel
implementar também a ventilacdo noturna como uma estratégia muito
eficaz de evacuagéo dos ganhos no interior dos edificios, principalmen-
te dos edificios de habitacdo. Também € possivel utilizar a ventilacao
natural durante o dia em periodos nos quais a temperatura exterior é
inferior a temperatura do edificio, por exemplo, durante a manha.

A ventilacdo natural € um processo promovido pelas diferencas de pres-
sdo de um lado e outro das janelas, portas, chaminés e frestas, quer
por origem na diferenca de temperaturas interior-exterior, quer por acéo
direta do vento sobre as edificacées. Observe as figuras a seguir, ex-
traidas do texto Conceitos Bioclimaticos para os edificios em Portugal,
realizado em 2004 pelo INETI sob a coordenacéo de Helder Gongalves
e Joéo Mariz Graga.
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Figura 33 - Ventilagao cruzada. Fonte: Da autora.

Figura 34 - Dutos enterrados para resfriamento e forro ventilado. Fonte: Da autora.

Resfriamento

O solo, que no verao, apresenta temperaturas inferiores a temperatura
exterior, constitui uma importante fonte fria e podera intervir como uma
fonte de dissipacdo de calor, a qual pode ocorrer por processos diretos
ou indiretos.
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No caso do resfriamento por contato direto com o solo, este constitui a
extensao da propria envolvente do edificio (paredes, pavimento e even-
tualmente cobertura). As técnicas de resfriamento mais utilizadas sao
as evaporativas e as radiativas.

A emisséo de radiacdo por parte dos elementos do envolvente exterior

de um edificio podera ser utilizada no seu esfriamento. As perdas por
Figura 36 - Resfriamento evaporativo e Resfriamento radiativo (por radiagdo). Fonte: Da autora.

N
.t

Figura 37 - Aquecimento e resfriamento pela cobertura. Fonte: Da autora.

radiacdo ocorrem durante os periodos diurnos e noturnos, tratando-se,
pois, de um processo continuo. E, no entanto, durante o periodo noturno
que 0s seus efeitos se fazem mais sentir, dada a auséncia de radiacao
solar direta. As coberturas horizontais s&o 0os componentes privilegia-
dos relativamente ao resfriamento radiativo.

9.7 Sintese das estratégias bioclimaticas

Como pbde ter apreciado, existem estratégias basicas que podem ser
desdobradas em inumeras formas, depende do projetista e do elemento
ambiental que se queira controlar. Para ampliar a aplicabilidade, apre-
sentamos, a seguir, uma sintese que visa apreender rapidamente, em
uma espécie de checklist ambiental, a esséncia do partido adotado e
sua adequabilidade ambiental, que, esperamos, os acompanhe sempre
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Nnos projetos.

Estratégias de acondicionamento do lugar
minimizar cortes e aterros

disposicao das atividades segundo a orientagdo (zonas Umi-
das nas orientac6es de maior carga térmica)

captacéo e relso das aguas de chuva (armazenamento e filtro)

presenca ativa da vegetacao (resfriamento e sombreamento)
(fig. 38)

espécies vegetais apropriadas e de rega controlada
solo permeavel — capacidade aquifera do solo

drenagem natural, por gravidade

Estrategias de resfriamento

1 — Promover ventilacdo natural, inércia leve
vedacdes opacas modulares, leves, permeaveis
porosidade da massa construida

vedacoOes transparentes modulares com WWR calculado, pro-
tegidas da radiacao

aberturas que permitam ventilag&o cruzada, concepcao alon-
gada

aberturas inferiores (entrada ar frio) (fig. 39)
aberturas superiores (saida ar quente) (fig. 40)
camada de ar ventilada nas fachadas
resfriamento noturno (vaos controlaveis)
2 — Restringir ganhos solares
protetores solares, dispositivos de protecéo solar externos

cobertura dupla (fig. 41)
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colchao de ar

forro ventilado

passeios cobertos ou semicobertos

pele dupla

cores claras ou refletantes

cobertura vegetal (fig. 42)
3 — Promover o resfriamento evaporativo

vapor de agua micronizado

conducao de brisas resfriadas para o interior da edificacéo

sistemas de evapotranspiracao

vegetacao arbdrea e arbustiva nas proximidades da edificacao
4 — Promover o resfriamento por radiacdo quando existirem elevadas
amplitudes térmicas
Estratégias de iluminacao natural

vedacodes transparentes modulares com WWR calculado, pro-
tegidas da radiacéo

prateleiras de luz
forros claros

vidros seletivos

Estratégias de eficiencia energética
equipamentos de baixo consumo elétrico e de agua
controle individual dos equipamentos e sistemas de iluminacéo
incorporar a vegetacédo no isolamento do edificio

concepcao alongada (pouco profunda)
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Figura 38 - Presenca ativa da vegetacgéo (resfriamento e sombreamento)
Exposig&o Universal Shanghai 2010. Urban Best Practices Area — UBPA. Fonte: Da autora.

Figura 39 - Aberturas inferiores (entrada ar frio). Council House 2, Melbourne — Australia.
Fonte: Da autora.
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Figura 40 - Aberturas superiores (saida ar quente). Council House 2, Melbourne - Austrélia
Fonte: Da autora.
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Figura 41 - Cobertura Dupla. Centro de Recuperagéo de areas degradadas
Campus Darcy Ribeiro UNB- Projeto LaSUS. Fonte: Da autora.

Figura 42 - Cobertura Vegetal - Campus Gama UnB — Projeto Lasus. Fonte: da autora.
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Palavras finais

Apresentamos os conceitos fundamentais da concepcéo biocliméatica,
na perspectiva de obter elementos para realizar uma arquitetura ade-
quada as necessidades especificas de cada lugar e que eliminem a
degradacdao das areas urbanas.

Esperamos que se utilize deles como instrumentos projetuais. Cabe a
vocé a aproximacao que lhe seja mais conveniente, na certeza de que,
se for bem aplicada, estaremos contribuindo para um ambiente com
mais qualidade e, em definitivo, mais democréatico e passivel de ser
apropriado por toda a populacéo.

As analises do sitio e as construcdes de lugares envolvidos nos proces-
sos de reconstrucao das imagens urbanas encontram, nesta particular
area de conhecimento, um aliado, uma vez que, invariavelmente, cen-
tram no homem seu foco de acgéo.

Visando a reconstituicdo da malha e tecidos urbanos nas propostas
de revitalizacao e recuperacao da cidade, vamos utilizar esses conhe-
cimentos para superar a escassa diversidade, a falta de tratamento,
a falta de definicdo dos espacos, a falta de identidade, a pobreza do
vocabulario formal etc., em especial naqueles espacos que se demons-
tram incapazes de gerar um projeto suscetivel de evolugcéo, adaptacao
e modificacéo.

Assim, superaremos definitivamente a simplificacdo do vocabulario for-
mal, a homogeneizacdo do espaco, a semelhanca de tratamento das
fachadas e a limitada expresséo urbanistica dos espacos publicos.

Sucesso!

Prof.2 Marta Adriana Bustos Romero.
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