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Apresentacao

O presente e-book busca contribuir para a discussdo do fendmeno das Ilhas de Calor Urbanas (ICU’s) no cenario
nacional, utilizando, como pano de fundo, estudos desenvolvidos por pesquisadores da Universidade de Brasilia com
apoio da Fundac¢do de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal — FAP-DF pelo edital 06/2017. Dado o processo de urbanizacdo
acelerado e concentrado, é de fundamental importancia colocar em pauta os impactos advindos das ICU’s, tanto no
meio académico quanto no universo dos tomadores de decisdao que modificam a paisagem urbana constantemente —
politicos, empresarios e a sociedade organizada.

Assim, tomamos como um dos desafios para este e-book aadogao de umalinguagem acessivel. Ao utilizar exemplos
reais e concretos buscamos tornar claros os conceitos e principais aspectos relacionados com os problemas ambientais
decorrentes das UCl’s. Além disso, indicar as possiveis solu¢gdes de mitigacdo também se torna uma peca importante
para que politicas publicas e a¢des coordenadas sejam facilitadas. O cenario alarmante encontrado evidencia a falta de
governanca climatica, e isto sem duvida acentuara a heranga negativa de um desenvolvimento urbano ndo planejado,
transferindo o peso dos impactos principalmente a camada mais pobre de sua populacdo. Responder as mudancas
climdticas e ao nosso proximo desafio energético sem uma forma mais sustentdvel de urbanismo sera impossivel.

O primeiro capitulo fundamenta o tema de forma simplificada e clara, apresentando estudos tedricos sobre a
formacdo das llhas de Calor Urbanas ao longo da histéria — no cendrio nacional e internacional. Ele foi desenvolvido
para facilitar e a leitura dos demais capitulos e apresentar um arcabouco geral do tema a ser tratado. Além disso, o
primeiro capitulo traga uma breve discussdao sobre os métodos de medigao dos efeitos das ICU’s — métodos esses que
sdo aprofundados e discutidos nos capitulos seguintes.

O segundo capitulo — investigacdo dos fendbmenos urbanos — aprofunda a conceituacdo das ICU’s e os métodos
de medicdo por sensoriamento remoto. Apresenta estudos de casos desenvolvidos em S3o Paulo e Brasilia, ilustra os
impactos das ICU’s sobre o aumento da temperatura do ar nestes centros urbanos. Neste capitulo fica evidenciado a
complexidade envolvida nos estudos das ICU’s e a necessidade de atuacdo de diversas areas do conhecimento — nao
somente de arquitetos ou urbanistas — no processo de mitigacdo dos seus efeitos.

O terceiro capitulo retrata as modificacdes na paisagem urbana de diferentes regides de Brasilia, sob a ética
de um processo de urbanizag¢do acelerado e concentrado. Aborda desde os aspectos das cidades sustentdveis, e sua
importancia dentro das necessidades da sociedade atual; as atipicidades da cidade de Brasilia em comparacdao com
as demais cidades brasileiras, que tornam ainda mais latentes os problemas relacionados com as ICU’s; e apresenta
referéncias e estudos que discutem as motivacdes politicas/sociais que findam por moldar nossas cidades. Por fim,
discute o conteldo apresentado sob o contexto das regides administrativas do Distrito Federal. Se examinam interacdes
entre o uso e a cobertura do solo urbano e o microclima visando verificar a existéncia de llhas de Calor Urbanas no
Plano Piloto e em regiGes administrativas do Distrito Federal. Este espectro de aplicagdo contempla diferentes formas
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urbanas e condi¢Oes socioecondmicas e ambientais. A realizacdo de estudos focados na morfologia urbana que constitui
o Distrito Federal propicia o preenchimento de lacunas cientificas muito relevantes ao campo dos estudos voltados a
resiliéncia climatica.

O quarto traz um estudo da ICU no contexto especifico do Plano Piloto e em 8 regiGes administrativas do Distrito
Federal: Parano3, ltapoa, Sudoeste, Mangueiral, Areal, Arniqueiras, Vila Telebrasilia e Lucio Costa. Aprofunda os métodos
de medicdo utilizando os transectos mdveis em conjunto com imagens termograficas — procedimento desenvolvido
pelo Laboratério de Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia. Assim, além de
demonstrar como o procedimento de medicdo da ICU foi desenvolvido, indicam os possiveis equipamentos que podem
auxiliar outros pesquisadores e interessados no combate aos efeitos da elevagao térmica nos centros urbanos — ao nivel
das ICU’s de superficie.

Mudangas climaticas globais estao ocorrendo e as iniciativas de mitiga¢ao dos efeitos nocivos a saude humana
decorrentes destas mudangas se apresentam de forma discreta e ndo acompanham a urgéncia da crise ambiental.
Esperamos que os dados das pesquisas aqui apresentados determinem quais padrdes de ocupacdo ficam préximos
do ambiente sustentdvel, e auxiliem a classificar as situagdes bioclimaticamente confortaveis e sustentaveis, passiveis
de servirem de parametros para a comprovacao de desempenho do ambiente urbano. Para assim obter resultados
transformados em Sistemas de Apoio a Decisdo, que contribuam para a viabilidade ambiental dos elementos que
compdem o meio construido, em especial em parametros urbanisticos basicos de controle da ocupacado do solo adotados
nos Planos Diretores Locais que podem interferir na morfologia urbana e consequentemente no conforto.

Portanto, compreendendo que a qualidade ambiental e o nivel de sustentabilidade do meio urbano passam
pela compreensao do fendmeno das llhas de calor urbanas, o presente e-book, em sua primeira edicdo, constitui uma
ferramenta que em futuras edi¢Ges almeja adicionar estudos que, por ventura, tenham sido alimentados por esta edicdo.
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CAPITULO 1

O FENOMENO DAS ILHAS DE CALOR URBANAS:
CONCEITOS GERAIS PARA ARQUITETOS E URBANISTAS
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Introdugao

Em algum momento de nossas vidas passamos pela experiéncia de visitar pequenas cidades afastadas dos
grandes centros urbanos, ou de conhecer cidades extremamente adensadas. A vivéncia destas experiéncias, muitas
das vezes, nos leva a questionar o motivo pelo qual os grandes centros urbanos serem mais quentes do que cidades
menores e areas rurais. De pronto, por meio de simples analogia, podemos imaginar diversos motivos que fazem com
gue a temperatura do ar seja mais alta nas grandes cidades e mais baixa nas dareas rurais. Edificios, ruas pavimentadas,
pouca vegetagao, grande nimero de pessoas e de veiculos transitando de 1a para ca; sdo caracteristicas marcantes de
uma cidade grande — atores capazes de produzir e armazenar calor. Por outro lado, nas zonas rurais temos fartas areas
verdes, edificacdes mais baixas e dispersas, menor nimero de pessoas e carros transitando e uma menor quantidade de
pavimentacdo do solo — fatos que reduzem a producdo e o armazenamento de calor

Este capitulo inicial busca apresentar os principais conceitos e aspectos relacionados com a arquitetura e
o urbanismo na formagdo do fenbmeno conhecido como llhas de Calor Urbanas (ICUs) — fornecendo bases para a
melhor compreensdo deste fendmeno e auxilio na identificacdo de estratégias de mitigacdo. Além disso, tendo em vista
as caracteristicas climaticas nacionais, busca-se apresentar as complexidades e os diversos campos de conhecimento
envolvidos no estudo das ICUs.

Definicdao e Aspectos Gerais das llhas de Calor Urbanas

A llha de Calor Urbana (ICU) é um dos principais fendmenos associados ao clima urbano, significando que
determinada drea urbana apresenta condi¢des microclimaticas diferentes em relacdo as dreas rurais ou que conservam
sua paisagem natural (Environmental Protection Agency — EPA, 2008). Ou seja, quando dizemos que em uma cidade, ou
fracdo de cidade, ocorre o fendmeno de ICU estamos caracterizando uma condicdo microclimatica em que a temperatura
do ar estd mais elevada, a umidade relativa do ar esta mais baixa e que existe a alteracao na velocidade dos ventos, regime
de chuvas, entre outros. Assim, o fendmeno das ICUs decorre do adensamento urbano, caracterizado por geometrias que
barram os ventos e aumentam a taxa de absorc¢do do calor; o aumento do albedo (dada a constante impermeabilizagdo
do solo); além da a¢do antrépica de remocao de vegetacdo e consequente reducdo da evapotranspiracao trazem também
uma diminuicdo significativa da umidade relativa do ar. Pode-se observar que as temperaturas de ar no meio urbano
sdo mais elevadas em relacdo as areas mais afastadas, que juntamente com o aquecimento das superficies artificiais
caracterizam a formacao de ilhas de calor urbana.

O levantamento de pesquisas académicas sobre o tema ICU demonstra que a observacdo do fen6meno ndo é
algo recente. As primeiras pesquisas realizadas sobre clima urbano iniciaram no século XIX, em Londres, onde o cientista
Luke Howard registrou um excesso de calor na cidade em comparacdo com o campo, atribuindo essa condi¢cdo a maior
absorcao de radiacdo solar pelas superficies da cidade e a falta de umidade para a evaporacdao - fato que reduz as
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trocas térmicas para a retirada de calor. Posteriormente ao estudo de Howard, destacaram-se as pesquisas classicas de
climatologia moderna de Landsberg, em 1956, no livro “The Climate of Towns”, e de Chandler, em 1965, intitulado “The
Climate of London”.

A pergunta que surge apods esse breve panorama é: Qual a importancia de se estudar as ICUs?. A resposta esta no
entendimento dos efeitos decorrentes desse fendmeno. Os efeitos negativos da ICU impactam nossa vida cotidiana nas
cidades baixando a qualidade do ar e elevando a temperatura no meio urbano — fato responsavel por um consideravel
numero de ébitos nas grandes cidades do mundo. Além disso, com o aumento da temperatura no meio urbano, se eleva
o consumo de energia nas edificacdes com o aumento do uso de aparelhos de ar condicionado ou o aumento da sua
poténcia visando compensar a carga de calor externa. Por fim, a reducao da qualidade do ar e elevacao das temperaturas
externas implicam na reducdo do potencial de aproveitamento da ventilagdo natural no espaco construido —aumentando
ainda mais a dependéncia de sistemas artificiais de condicionamento nas edificacées (ROMERO, 2013).

Foi principalmente a partir de 1975, com os estudos de Chandler, que as cidades como conhecemos passaram
a ser vistas como uma ilha de calor. No Brasil, indmeros estudos também constatam modificagdes climaticas ocorridas
no ambiente urbano e as correlagdes com a forma urbana e as atividades humanas — atividades antrépicas — nela
desenvolvidas. Como exemplo, temos o estudo de Lombardo (1985), que mostra a dindmica espacial e temporal das
ICUs na cidade de S3o Paulo. O estudo ja apontava a existéncia de um maior aquecimento do ar sobre as zonas mais
adensadas da cidade em relacdo ao seu entorno, criando zonas de diferentes pressdoes atmosféricas que tendiam a
penetrar na cidade. Entretanto, devido a grande rugosidade do espago urbano (pouca permeabilidade), a entrada de ar
fresco na cidade se torna prejudicada.

Na literatura sobre o tema encontramos dois tipos diferentes de ICUs, com relacdo a sua forma, intensidade
e localizacdo do seu nucleo: ilhas de calor de superficie e a ilha de calor atmosférica (VOOGT e OKE, 2003). Assim, as
ilhas de calor de superficie referem-se ao aquecimento relativo das superficies urbanas. Enquanto que a ilha de calor
atmosférica, apresentada na Figura 1.1, se forma nas seguintes camadas:

e Camada Cobertura Urbana (CCU): proxima as superficies da cidade, se estendendo verticalmente desde o solo até a
influéncia do edificio mais alto. Compreende a camada de ar onde as pessoas vivem

e Camada Limite Urbana (CLU): situa-se acima do dossel, formando um domo de ar aquecido sobre a cidade, que pode
ter sua forma modificada pelo vento
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capituto 1

Figura 1.1 - Ilha de calor Urbana Atmosférica

CAMADA LIMITE URBANA E :

.....
-----
........................
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-------

MICRO ESCALA

SETOR COMERCIAL MDRTE

BRASILIA-DF CAMADA COBERTURA URBANA
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As principais diferengas entre as ilhas de calor de superficie e atmosférica estao relacionadas no Quadro 1.1. Essas
diferencas estdo baseadas no desenvolvimento temporal, intensidade, método de identificacdo e representacao.

Quadro 1.1 - Ilha de Calor Urbana de Superficie e Atmosférica. Fonte: Adaptado de EPA (2008, p.2).

Caracteristicas ICU Superficie ICU Atmosférica
Desenvolvimento Temporal e Presente em todasashorasdodiae |e Pode ser pequena ou inexistente
noite. durante o dia.
e Maisintensa durante odiae nove- |e Maisintensa durante a noite e no
rao. inverno.
Intensidade Maior variacdo espacial e temporal: Menor variagao:
(Condicdo mais intensa) e Dia:10a 15°C e Dia:-1a3¢C
e Noite: 5a10°C e Noite: 7a12°C
Método de Identificagdo Medigdo indireta: Medicdo direta:
e Sensoriamento remoto e Estacdo meteoroldgica fixa
e Transectos em rede de estagbes
moveis
Representagdo Tipica e Imagem termal e Mapa isotérmico
e Grafico de temperatura
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A intensidade da ilha de calor possui uma forte relacdo com a morfologia urbana — dentre outros fatores —, seja
pela combinacdo das formas construidas com o relevo e paisagem naturais (geomorfologia), seja pelo relacionamento da
forma resultante de ocupacdo urbana. Além disso, para Romero (2013) existem cinco diferentes fatores independentes
gue contribuem para o desenvolvimento da ilha de calor, sdo eles:

e Diferencas na média da radiacdo entre a area urbana e as imedia¢des, em particular a baixa taxa de resfriamento
radiante durante as noites;

e Armazenamento de energia solar na massa dos edificios da cidade durante o dia, cedida a atmosfera durante a
noite; concentracao de geragao de calor pelas atividades que tém lugar na drea urbana;

e Baixa evaporacdo desde o solo e a vegetacdo na area urbana construida, quando comparada com a drea urbana
aberta;

e Fontes de calor estacionais — calefacdo no inverno e ar-condicionado no verdao — cedidos ao ar urbano.

Como mencionado anteriormente o fendmeno da ICU prejudica a qualidade do ar, promovendo a concentracao
de poluentes. Isso ocorre devido ao ar aquecido tender a se concentrar no centro da cidade, carregando com ele os
poluentes atmosféricos. Também as correntes verticais ascendentes geradas pela ilha de calor, com a subida de ar quente
para as partes mais altas da atmosfera, dao lugar, por um lado, aos fendmenos de condensacgao, gerando condig¢des locais
de nebulosidade, e, por outro, ao resfriamento pelas dreas no entorno (préximas ou distantes), quando os poluentes em
suspensado sao carregados para cima e depois dispersos pelo domus ou calota da atmosfera urbana.

llhas de calor e urbanizagao

A problematica da ilha de calor é intensificada em decorréncia de um fendmeno natural, a inversao térmica.
Conforme explica Koenigsberg (1977, p. 49), durante a noite, particularmente nas noites claras, o solo perde muito calor
por radiacdo. A camada de ar imediatamente acima do solo troca calor com a cidade — movimentando o ar no meio
urbano. No entanto, com a presenga da ICU, o ar se apresenta em uma temperatura mais préxima da temperatura do solo,
reduzindo as trocas de calor e, consequentemente, reduzindo a movimentagdo do ar no espago urbano e favorecendo
a concentragdo de poluentes na cidade. De acordo com Oke (1987, 2004), a ilha de calor é maior durante a noite, em
situacdes de ar calmo e sem nuvens. Estd também relacionada com o tamanho da cidade, mas mesmo nas pequenas,
com populacdo de 1000 habitantes, a ilha de calor é sentida, tal como acontece no entorno de shoppings ou pequenos
grupos de edificios, como nas superquadras de Brasilia. O Quadro 1.2 apresenta as varias hipéteses de formacao da ilha
de calor, relacionadas com as caracteristicas da urbanizacgao.
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Quadro 1.2 - Causas da ilha de calor da camada inferior da atmosfera (urban canopy)

Aspectos do balango de energia alterados que causam ano-
malia térmica.

Caracteristicas da urbanizagao que favorecem as mudangas
no balango de energia.

1. Aumento da absorgdo de radiagdo de ondas curtas.

Geometria do canion: — aumento da area superficial e das
multiplas reflexdes.

2. Aumento da radiacdo de ondas longas da abdbada celeste.

Poluicdo do ar: — maior absorgao e reirradiacao.

3. Reducdo da perda por radiacdo de ondas longas.

Geometria do canion: — reducdo do fator de céu visivel.

4. Fontes antropogénicas de calor.

Perdas de calor dos edificios e do transito.

5. Aumento do acumulo de calor sensivel.

Materiais de constru¢ao: —aumento da admitancia.

6. Redugdo da evapotranspiragao.

Materiais de constru¢do: — aumento da impermeabilizacdo.

7. Reducdo do total de calor perdido por conveccao.

Geometria do canion: — reducao da velocidade dos ventos.

Tendo em vista as informagdes contidas no Quadro 1.2, coloca-se em evidéncia a importancia da geometria
urbana e dainércia térmica dos materiais de construgdo no processo de mudanca climatica causada pelos assentamentos
urbanos. Em especial, o estudo realizado no México, em 1999, mostra um ambiente dominado pelo calor sensivel, que
armazena grandes quantidades de calor no espaco durante o dia e é liberado a noite (OKE, 1987). Em outro estudo sobre
a cidade de Montreal, realizado em 1973, chegou-se a conclusao que, quando se tem uma area com 20% da superficie
verde, a energia radiante é utilizada predominantemente nos processos de evapotranspiracdao, ndo no aquecimento
do ar. Alguns autores propdem categorias alternativas para estudar o fendmeno de ilha do calor. Por exemplo, Duarte
(2003) acredita que é conveniente substituir o termo “populacdo”, usado em alguns modelos para tratar os fen6menos
climaticos, por “densidade construida”, por este ultimo apresentar uma relagao causal mais forte com o aquecimento
urbano e por ser mais permanente e relativamente mais facil de ser quantificado. Além disso, é proposto um indicador
relacionando densidade construida, arborizacao e superficies d’agua em areas urbanizadas, a fim de orientar as medidas
necessarias para amenizar o rigor climatico nas cidades por ela analisadas, na regido de Cuiabd. Delimita o entorno em
funcdo da homogeneidade do padrao de ocupac¢ao e mede a temperatura média do ar nas duas estacdes: seca e da
chuva (DUARTE, 2003).
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No Distrito Federal, foi realizado, em 2003, um estudo por sensoriamento remoto de dreas urbanas em dois
periodos distintos (BAPTISTA, 2003), equindcio de outono em 1984 e em 2001. A andlise foi realizada com imagens do
mesmo quadrante do sensor (TM 5), obtidas na mesma érbita/ponto e hora, as 09h 45min. A analise estatistica mostrou
gue a média de temperatura em 1984, estava entre 19 °C e 20 °C. Ja em 2001, essa média subiu para a faixa de 21 °C
a 22 °C; o que representou um aumento médio de 2 °C. Um dos pontos da cidade com acréscimos mais significativos
esta na area de urbanizagao recente ao lado do Parque Nacional de Brasilia, a Vila Estrutural, onde as temperaturas, em
1984, estavam na faixa de 17 °C a 18 °C e, em 2001, na faixa de 26 °C a 28 °C. Em contraposicao, uma zona desmatada
perto da cidade de Brazlandia, que em 1984 estava entre 27 °C e 28 °C, apds um reflorestamento apresentava, em
2001, temperaturas entre 17 °C e 18 °C — confirmando a importancia da vegetacao no conforto térmico. A relacdo entre
aumento de temperatura e crescimento urbano é verificada em diversas outras cidades do Distrito Federal. O Setor
Comercial Sul do Plano Piloto apresentou 1 °C de aumento; as dreas centrais de Taguatinga e de Ceilandia apresentaram
aumento de 2 °C; na cidade de Sobradinho e a ex-Col6nia Agricola Vicente Pires houve aumento de 3 °C; o Parano3,
Samambaia e Lago Oeste aumento de 5 °C; e Brazlandia com aumento de 9 °C. O estudo conclui que, em dezessete anos
de urbanizagao acelerada, a por¢ao sudoeste do DF apresentou a variagdo média de 2 °C de temperatura, havendo,
porém, algumas localidades em que esse incremento tenha chegado a 10 °C.

Métodos para identificagcao de ilhas de calor

Aidentificacdo das ICUs pode ser realizada por diversas abordagens que dependerdo da escala, recursos e objetivo
da analise. A autora do livro “llhas de calor: Como mitigar zonas de calor em dreas urbanas”, Liza Gartland (2010), cita
algumas abordagens utilizadas para medi¢cdo e monitoramento, sendo as mais comuns as estacdes fixas, transectos
moveis e sensoriamento remoto. Uma énfase maior sobre a aplicagdo desses métodos sera dada ao longo dos capitulos  figura 1.2 - Estacso meteorolégica fixa do Inmet em
2 e 4 do presente livro, exemplificando com casos concretos as complexidades envolvidas em cada um deles. Neste  gragiia.  Fonte:  http://www.inmet.gov.br/sonabra/
momento, é importante conhecer os aspectos gerais e principios de cada método — como sera apresentado a seguir. maps/fotos/AO01.jpg

Estagoes Fixas

As estacOes meteoroldgicas fixas podem ser encontradas em diversas cidades, geralmente operadas por servigos
meteoroldgicos e universidades; oferecendo registros das varidveis climaticas. A Figura 1.2 exemplifica um modelo de
estacdo fixa operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) na cidade de Brasilia. Estudos sobre as ICUs podem
utilizar a comparacdo de dados de uma estacao localizada dentro da cidade e de outra nos arredores e pela investigacao
de séries de dados historicos. Por outro lado, é importante destacar que a localizagcdo das estages na cidade pode ndo
representar corretamente as condicées para medicdo de ICU. Estudos ja indicam que, para uma analise climatica urbana
o ideal, seriam necessdrias estacdes de monitoramento posicionadas em diversos pontos para formacgao de uma rede de
informacdes sobre o clima da cidade (BARBIRATO et al., 2016).
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Transectos Mdveis

Os transectos moveis sao geralmente utilizados de forma suplementar a estagdo fixa para levantamento
das varidveis climaticas. Trata-se da utilizacdo de veiculos em baixa velocidade (adaptados com equipamentos de
medi¢dao de temperatura do ar, umidade relativa do ar entre outras varidveis) para realizar a medi¢ao dos dados
podendo abranger diversos pontos da cidade em um percurso, mostrando as diferencas entre as variaveis medidas.
Uma limitagdo técnica é a definicdo de dias representativos para se fazer os registros, tendo em vista a inviabilidade
de executar o transecto durante todos os dias. O transecto também pode ser realizado a pé ou de bicicleta.

Sensoriamento Remoto

' Sensoriamento remoto € definido como a ciéncia que O sensoriamento remoto! pode ser empregado em metodologias aplicadas as pesquisas de clima urbano,
visa o desenvolvimento da obtengdo de imagens da superficie

terrestre por meio da deteccio e medicio quantitativa das Principalmente para ilhas de calor urbana de superficie. Dentre os sensores mais utilizados em trabalhos cientificos
respostas das interagbes da radiacdo eletromagnética com os

materiais terrestres” (MENESES e ALMEIDA, 2012, p.3). estdo o lkonos, Modis, Aster e a série Landsat®>. Em estudos de temperaturas intra-urbanas, a partir do uso das

, o . . . informagdes de bandas termais, como mostra a Figura 1.3, pode-se obter detalhes da distribuigdo da temperatura
Disponiveis gratuitamente pelo Servigo Geoldgico ) N 3 ,

Norte Americano. superficial da malha urbana e fazer correlagdes com uso do solo, forma urbana, presenca de corpos d’agua e areas

verdes, por exemplo. Para essa finalidade, a resolucdo espectral, que se refere as partes do espectro eletromagnético
identificada pelos sensores; e espacial, que define a matriz da imagem dos sensores, sdo fatores importantes na
deteccdo e identificacdo dos objetos. Isso se deve a diversidade da composicdo do espaco intra-urbano, onde os
componentes, como edificios, loteamentos, pracas, estacionamentos, gramados, asfalto, entre outros, apresentam
grande diversidade cada um com uma assinatura espectral diferente, além das interferéncias das condicGes
Legend ambientais e climaticas nessa temperatura de superficie, modificando-a em curtos intervalos de tempo, podendo
m= variar temporalmente os dados na faixa do termal (MENESES e ALMEIDA, 2012, p.241).

Figura 1.3 Temperatura de superficie em Brasilia derivada
da banda termal do satélite Landsat 8 em 21/09/2015 as
13:14h (GMT). Fonte: Werneck e Romero, 2017.

T EE A aplicagdo do sensoriamento remoto tem limitacdes quanto a resolugdo espacial da imagem e sua

T==  disponibilidade. A maior parte dos sensores orbitais ndo obtém imagens durante a noite, o que representa uma

D=+ restricdo para os estudos de ilhas de calor urbanas, ja que estas sdo mais proeminentes neste horario. Nessas

B==  sjtuacOes, outra vertente do sensoriamento remoto termal urbano se destaca, baseada no uso de sensores em

cameras portateis termograficas e sensores aerotransportados de alta resolucdao espacial na faixa do termal. Os

A aerotransportados sdo empregados realizando-se voos em baixa altitude e com baixa interferéncia atmosférica,
porém com um custo muito elevado (UMMUS EICHEMBERGER et al., 2008)
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Sistema de classificacdo da paisagem: zonas climaticas locais

Como mencionamos anteriormente, o processo de urbanizacdo resulta na transformacdo e alteracdo das
superficies naturais pelos materiais urbanos, acarretando em uma diferenciacdao da paisagem urbana que apresenta
forma e microclimas heterogéneos que sdao importantes no estudo do campo térmico da cidade. Existem outras
complexidades associadas a essa paisagem heterogénea como as atividades humanas, presenca de vegetacdo, dgua
e poluicdo que podem modificar o clima local potencializando anomalias térmicas como as ilhas de calor urbanas.
Ha, portanto, diferencas térmicas intra-urbanas a serem consideradas no estudo do clima urbano complementando
as tradicionais comparacdes entre o urbano e o rural. Nesse sentido, o pesquisador Timoty Oke procurou elementos
urbanos que podem afetar a atmosfera® e para tanto descreveu as propriedades das areas urbanas e as caracteristicas Participagdo em alteragdes climaticas regionais
morfolégicas que comp&em a paisagem urbana em uma classificacio de Zonas Climaticas Urbanas — UrbanClimate Zones ~ csiderandoa forma em que a estrutura afeta o clima local,

através da modificagdo dos fluxos de ar, do transporte do

— UCZ -, em estudo realizado em 2006. As escalas sdao conferidas pelas dimensdes das caracteristicas morfoldgicas. Ica'of atmosférico e de saldos de radiacdo de ondas curtas e
ongas.

Apds anos de pesquisas e aprimoramento da metodologia, os autores Stewart e Oke propéem uma nova
classificacdo climdtica urbana (STEWART & OKE, 2012) . Organizam a paisagem urbana em estruturas com propriedades
semelhantes relacionadas aos tipos de construcdo e cobertura do solo, chamadas Zonas Climaticas Locais — do termo
inglés Local Climate Zones — Figura 1.4. Neste método, organiza-se em fichas técnicas as caracteristicas dos elementos
gue compdem as paisagens urbanas tais como fator de visao do céu, altura e largura dos canions urbanos, rugosidade,
fracdo da superficie construida, fracdo da superficie impermedvel do solo, proporcado de drea permeavel do solo, entre
outras caracteristicas que podem ser adaptadas de acordo com a especificidade de um estudo de clima urbano.
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Figura 1.4 — Zonas Climaticas locais e respectivas definigdes de morfologias e materiais.
Fonte: adaptado de Stewart e Oke, (2012, p.1885)

TIPOS DE CONSTRUGAO TIPOS DE COBERTURA DO SOLO
LCZ 1- COMPACTA COM LCZ A~ VEGETAGAO DENSA
ALTA ELEVAGAO
#pgiay LCZ 2~ COMPACTA COM Y '{ ny “" LCZ B - VEGETAGAC ESPARSA
LEZ 3 - COMPACTA COM ,*a" 32" Lczc-arsusTOS
BAIXA ELEVAGAD IS
LCZ 4 - ABERTA COM ALTA LCZ D - VEGETAGAQ RASTEIRA
3 ELEVAGAO _
” LCZ 5 - ABERTA COM MEDIA // LCZ E - ROCHA EXPOSTA OU
- A ELEVAGAO o PAVIMENTAGAO
LCZ & - ABERTA COM BAIXA A LCZ F - SOLO EXPOSTO
& ELEVAGAO
LCZ 7 - COMPACTA COM CONSTRUGOES _aom= ) LCZG - AGUA
LEVES DE BAIXA ELEVAGAO e
ﬁf LCZ & - ABERTA COM GRANDES PROPRIEDADES VARIAVEIS DE COBERTURA DO
et CONSTRUGOES DE BAIXA ELEVAGAQ sOLO
3"‘ & LCZ 0 - ESPARSA COM PEQUENAS b - arvores sem folhas: aumento do fator de visdo
@ g -9 OU MEDIAS CONSTRUGOES do céu e reducio do albedo.
‘iﬁl LCZ 10 - ESTRUTURAS INDUSTRIAIS s — solo coberto de neve.
- d - solo seco: baixa admitancia térmica e
aumento do albedo.
w—solo Umido: alta admitancia térmica e redugio
do albedo.
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O Quadro 1.3 sintetiza as definicdes de morfologia, materiais e cobertura do solo associadas a cada zona. Este
sistema de classificacdo da paisagem urbana permite comparacdes de pardmetros medidos dentro da cidade como
temperatura do ar, umidade relativa do ar, intensidade e direcdo do vento, albedo, fluxos de energia, entre outros, a
fim de estabelecer a intensidade das ilhas de calor e sua variagdo caracterizadas por atividades humanas e morfologias
heterogéneas.

Quadro 1.3 —Sintese das definigdes das zonas climaticas locais. Fonte: adaptado de Stewart e Oke, (2012).

TIPOS DE EDIFICIOS DEFINICAO
1 EDIFICIOS ALTOS Mistura densa de edificios altos com 10 pavimentos. Poucas ou nenhuma arvore. Cobertura do solo pavimentada. Materiais
AGRUPADOS de construgdo de concreto, aco, pedra e vidro.
2 EDIFiCIOS MEDIOS Mistura densa de edificios médios de 3 a 9 pavimentos. Poucas ou nenhuma arvore. Cobertura do solo pavimentada. Mate-
AGRUPADOS riais de construgdo de pedra, tijolo, azulejo e concreto.
3 EDIFICIOS BAIXOS Mistura densa de edificios baixos de 1 a 3 pavimentos. Poucas ou nenhuma arvore. Cobertura do solo pavimentada. Materiais
AGRUPADOS de construgdo de pedra, tijolo, azulejo e concreto.
4 EDIFICIOS ALTOS Edificios altos (10 pavimentos) em arranjo aberto. Cobertura do solo bastante permedvel (vegetagdo rasteira, arvores espa-
Ihadas). Materiais de construgdo em concreto, a¢o, pedra e vidro.
5 EDIFiCIOS MEDIOS Edificios médios (3-9 pavimentos) em arranjo aberto. Cobertura do solo bastante permeavel (vegetagdo rasteira, arvores
espalhadas). Materiais de construgdao em concreto, ago, pedra e vidro.
6 EDIFICIOS BAIXOS Edificios baixos (1-3 pavimentos) em arranjo aberto. Cobertura do solo bastante permeavel (vegetagdo rasteira, arvores espa-
Ihadas). Materiais de construgdo em madeira, tijolo, pedra, azulejo e concreto.
7 BAIXA DENSIDADE Mistura densa de edificios de pavimento térreo. Poucas ou nenhuma arvore. A cobertura do solo é dura e compacta. Mate-
(PROXIMAS) riais de construgdo leves (por exemplo, madeira, palha, metal ondulado).
8 BAIXA DENSIDADE Arranjo aberto de grandes edificios baixos (1-3 pavimentos). Poucas ou nenhuma arvore. Cobertura do solo pavimentada.
(ISOLADA) Materiais de construgdo de ago, concreto, metal e pedra.
9 CONSTRUCOES ISO- Arranjo disperso de pequenos ou médios edificios em um ambiente natural. Abundancia de cobertura do solo permeavel
LADAS (plantas baixas, arvores dispersas).
10 | INDUSTRIA Estruturas industriais de alturas baixas e médias (torres, tanques, pilhas). Poucas ou nenhuma arvore. Cobertura do solo pavi-
mentada ou dura e compacta. Materiais de constru¢do de metal, ago e concreto.

Os conceitos fundamentais das ICU s3o importantes para a compreensdo dos estudos desenvolvidos (e em
desenvolvimento) tendo em vista a mitigacdo dos impactos negativos nos grandes urbanos. O préximo capitulo ird
descrever mais a aplicacdo destes conceitos e do método de medicdo das ilhas de calor em um caso concreto.
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CAPITULO 2

INVESTIGACAO DOS FENOMENOS URBANOS:
USO DE SENSORES REMOTOS






Introdugao

Dentro de uma area urbana encontram-se dreas construidas, solos expostos, vegetacao intraurbana, 4gua,
entre outros. Essa diversidade de elementos, bem como a de materiais empregados nas construc¢des, faz com que as
cidades apresentem diferentes padrdes de reflectividade total, ou de albedos, que sdo altamente dependentes dos
materiais empregados na construcao civil. Dependendo do albedo do elemento, mais radiacao sera absorvida e, por
consequéncia, mais calor serd emitido pela superficie (Baptista 2003a). Esses padrdes diferenciados de emissdo de
calor acabam determinando uma temperatura mais elevada no centro e, a medida que se afasta deste em direcdo
aos suburbios, as temperaturas tendem a ser mais amenas, caracterizando, como salientado anteriormente, as ilhas
urbanas de calor.

Estudos realizados em S3o Paulo apresentaram a viabilidade de se mapear ilhas de calor em grandes
adensamentos urbanos utilizando sensoriamento remoto termal em escala regional; além de demonstrar ser possivel
mapear as ilhas urbanas de calor utilizando sensores remotos termais de escala mais local, mesmo quando o contexto
é polinucleado, como acontece no ambito do Distrito Federal (BAPTISTA 2003a, 2010; Lombardo, 1985). Um outro
fendmeno urbano possivel de ser espacializado por meio de dados de sensores remotos sdao os domos urbanos de CO,.
Esses domos surgem, pois como a instala¢cdo de equipamentos urbanos tende a suprimir areas extensas de vegetacao
e a substituicdo de areas fotossinteticamente ativas por areas inativas, associadas ao fluxo de veiculos, faz com que a
concentracao de didxido de carbono nas colunas de ar adjacentes aos ambientes urbanos seja maior que nas areas cuja
presenca de vegetagdo intraurbana sequestra esse gas.

Assim, visando avaliar as possibilidades de se investigar o comportamento tanto do grau de adensamento da
mancha urbana, como o das ilhas de calor, este capitulo objetiva, por meio de diversos estudos desenvolvidos nos
ultimos anos, apresentar um panorama da integracao de modelos aplicados em imagens de satélite para estudos de
fendbmenos urbanos.

Sensoriamento remoto aplicado a estudos urbanos

O sensoriamento remoto é definido como a aquisicao de informacgdes sobre um determinado conjunto de alvos
gue compdem uma cena, sem o contato fisico direto entre sensor e alvo. Essa obtencdo de dados sé é possivel se as
informacgdes forem “transportadas” por meio da radiagao eletromagnética. Essa radiacao pode ser diferenciada de
acordo com seu comprimento de onda ou com sua frequéncia e ao longo dessa onda “caminham” particulas de energia
ou fétons. A Figura 2.1 apresenta o espectro de radiacao eletromagnética com suas diversas regides, em fungdo do
comprimento de onda.

A radiacao eletromagnética proveniente do Sol incide sobre um alvo de superficie e, dependendo de sua

e _/PiTuL0 2

Figura 2.1 — Espectro eletromagnético em fungdo do
comprimento de onda. Adaptado de Baptista (2006)
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composicdo, forma, cor e outros atributos, parte dessa sera refletida e parte sera absorvida. A porcdo de fétons que
foi por ele absorvida aumenta seu nivel de excitacdo energética e, para que ele retorne ao seu ponto de equilibrio, é
necessario que esses foétons absorvidos sejam emitidos, liberando-os do material excitado. Os fotons sdo absorvidos
em comprimentos de ondas que estdo na faixa do visivel e do infravermelho tanto de ondas curtas como infravermelho
proximo e sdo emitidos na faixa do infravermelho termal ou de ondas longas. O Sol é uma excelente fonte de radiacdo
de ondas curtas e a Terra absorve essa radiacao e a emite sob a forma de ondas longas, também chamadas de ondas do
infravermelho termal ou ondas de calor, conforme pode ser visto na Figura 2.2, que mostra a intensidade de radiacdo em
cada fonte de radiacdo e sua respectiva faixa do espectro.

Figura 2.2 — Intensidade de radiagao solar e terrestre. Adaptado de McKnight, 1999
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Os sensores a bordo de satélites podem captar tanto as por¢ées da radiacao solar que foram refletidas como as
gue foram emitidas pelos alvos que compdem a cena. Essas informacdes sdao convertidas em matrizes, nas quais cada
tonalidade de cinza corresponde a um valor de radiancia refletida ou emitida e posteriormente pode ser tratado como
tal. Os trabalhos do fisico alemdo Marx Planck, considerado o precursor da mecanica quantica, elucidaram a relacao
entre a emissdo de fotons e a temperatura. Em 1910, seus estudos culminaram na famosa lei da radiacdo do corpo negro
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ou Lei de Planck. Essa lei, em sintese, salienta que, quanto maior a temperatura para um dado comprimento de
onda, maior serd a quantidade de energia emitida por um corpo negro. Por essa lei, se o sensor capta a emissao
de fétons de um alvo, ou seja, sua emissividade, pode-se determinar sua temperatura.

Partindo-se dessa premissa, um dos trabalhos precursores de mapeamento das ilhas de calor no Brasil,
o da Professora Magda Lombardo em 1985, baseou-se na determina¢cdao de um modelo computacional para o
tratamento de imagens termais e estudou o fenébmeno ilhas de calor na metrépole de Sao Paulo, chegando a
conclusGes bastante interessantes. Um aspecto importante que Lombardo (1985) discute em seu trabalho é que
a ilha de calor é um fendmeno que se verifica tanto durante o dia como durante a noite, porém a ilha muda de
formato. Visando investigar essa afirmacdo, um estudo realizado em 2003 (BAPTISTA, 2003b), com dados do
sensor MODIS, produto MOD11A2 — Land Surface Temperature — investigou a grande S3ao Paulo utilizando as
imagens diurnas (Figura 2.3A) e noturnas (Figura 2.3B). Assim como salienta Lombardo (1985), a ilha de calor se  Figura 2.3 - A) Imagem termal diurna da Grande S&o
mantem tanto de dia como de noite, apesar de seu formato mudar um pouco, mas o centro continua mais quente ~ P2ulo € B noturna. Adaptado de Baptista (2003b),

que as bordas. Além disso, as minimas e maximas mudam também, mas era de se esperar devido a dispersdodo A TERRA/MODIS
calor no perl'odo noturno Land Surface Temperature 1km - MOD11A2

Sao Paulo - Brazil - 2003

04/23 - 04/30 - Daytime

O estudo de Lombardo salienta que os dados do satélite NOAA-7 permitiram uma leitura da estratificacdo
térmica horizontal, e no dia 16/07/81, por exemplo, o centro da cidade, a zona leste, a sudeste, a marginal do
Tieté e Santo Amaro apresentaram temperaturas de 33°C. J4 na serra da Cantareira a temperatura registrada foi
de 23°C e no Parque do Estado, 24°C, salientando o efeito da altitude e da presenga de vegetacao.

Esse ponto é extremamente importante, pois mostra que a presenca de vegetacdo pode minimizar a
temperatura em até 10 graus. Isso também é destacado no estudo de BAPTISTA (2003a), como enunciado no
capitulo 1 quando utilizando a imagem termal do sensor Thematic Mapper do satélite Landsat 5, para os anos de
1984 e 2001, percebe que uma area degradada por mineracdo apresentava em 1984 temperaturas entre 25°e 28°C
e com sua recuperac¢ao por meio do restabelecimento de vegetacdo, apresenta-se em 2001 com temperaturas  B) TERRA/MODIS
entre 17° e 18°C (Figura 2.4 destacado na elipse azul). Em compensacdo, a supressdo da vegetacao apresenta Land Surface Temperature 1km - MOD11A2
efeito inverso. Nos dados também é possivel verificar que em dreas que se apresentavam vegetadas em 1984 z:;;?m;:fa::;;;g:z
e que tiveram remocgdo e posterior instalagdo de equipamentos urbanos ocorrem aumentos de temperatura.

Na figura 2.4, a elipse vermelha destaca o impacto da supressdo de vegetacdo sobre a temperatura. Em 1984 a
area apresentava-se vegetada com temperaturas entre 17° e 18°C e com a retirada da vegetacao e instalacdo da
Cidade da Estrutural, as temperaturas sobem para 26° a 28°C.

19.2'-18.8'C
19.8°-20.5° C
.20.5' -211°C
21 -18c
218"-225'C
25 -231'¢C
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Figura 2.4 — Estudo sobre Ilhas Urbanas de Calor de Baptista (2003a) destacando, por meio da elipse azul, o efeito da recomposi¢do da vegetagdo (2001) sobre

uma drea degradada por mineragdo (1984). Ja a elipse vermelha mostra o impacto da supressdo de vegetacdo sobre a temperatura
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Essas dreas vegetadas sdao entendidas como ilhas de exce¢dao e funcionam como dareas de interceptacdo de
precipitacdo, de infiltracdo e de evapotranspiracdo, o que melhora em muito o conforto térmico em areas adensadas.
Isso pode ser verificado quando da integracao desse tipo de informacao com imagens de alta resolucao espacial para
facilitar a compreensao do porqué da variacdo de temperatura. Isso foi mostrado por estudo (Bias, Baptista e Lombardo,
2003) que utilizou as imagens de 2001 do estudo de Baptista (2003) e compararam com as informacg&es obtidas por meio
de dados do lkonos Il do mesmo periodo. A Figura 2.5 permite verificar essa integracao.

Na Figura 2.5A é possivel verificar que as areas de solo exposto, destacados no canto superior direito da imagem
apresentam temperaturas mais elevadas e a drea de surgéncia de dguas apresenta-se com temperaturas mais baixas com
7° Camenos que a area de solo exposto. Esses sensores de alta resolugdo espacial facilitam em muito a compreensao dos
ambientes intraurbanos e como sdo obtidos com varias bandas cobrindo o espectro éptico, é possivel aplicar modelos ou
indices espectrais e obter informagdes importantes.

Um exemplo disso é o estudo realizado no Plano Piloto de Brasilia, em 2015, no qual o autor utiliza dados do sensor
Ikonos Il para verificar a eficiéncia do modelo espectral de sequestro de carbono para avaliar o verde urbano em duas
superquadras (BAPTISTA, 2015). O modelo utilizado neste estudo baseia-se nas feicdes de absorcdo da fotossintese para
comparar areas que sequestram carbono das que ndo sequestram. O lkonos Il é um sistema sensor orbital cuja menor
area imageada é de 1 m?, além de apresentar 4 bandas que permitem mapear o sequestro de carbono intraurbano.
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A Figura 2.6A apresenta a superquadra 304 sul (SQS 304), que, por ser uma das mais antigas do Plano Piloto, apresenta
uma arborizacdo consideravel, enquanto que na Figura 2.6B pode ver sua antipoda, a superquadra 304 norte (SQN 304),
que por ser mais recente ndo apresenta tanta exuberancia vegetal.

Figura 2.6 - A) SQS 304 e B) SQN 304, por meio dos dados lkonos Il. Adaptado de Baptista (2015)

Figura 2.7 - Relagdo de sequestro de carbono
(verde) com o ndo sequestro (vermelho) na
SQS 304 (A) e na SQN 304 (B), obtida por
meio de modelagem espectral sobre os dados
Ikonos II. Adaptado de Baptista (2015)

A)

Com o mesmo recorte de area para as duas superquadras, foram aplicados o modelo CO2Flux que foi ajustado
(BAPTISTA, 2004) para dados multiespectrais. Com a utilizacdo da modelagem do sensor Ikonos Il, foi possivel avaliar
a eficiéncia do sumidouro de carbono nos dois pontos. Apds essa determinacdo para cada superquadra, foi possivel
precisar a area da porcao que efetivamente sequestra carbono e compara-la com a drea que nao sequestra ou mesmo
libera CO,. Lembrando sempre que mesmo em areas residenciais ha emissdo de dioxido de carbono em decorréncia do
transito de veiculos.

A partir desse calculo, procede-se a razdo entre drea de sequestro e de ndo sequestro para identificar como a
arborizagdo intraurbana pode minimizar os efeitos advindos do langcamento de altos teores de CO, na atmosfera. Essa
razdo pode ser compreendida como a relagdo entre a drea de vegetacdo que realiza fotossintese e a area de equipamentos
urbanos.

A 304 sul, a mais arborizada, apresentou uma area de sequestro de carbono (em verde na figura 2.7A) de 0,108
km? e uma area de ndo sequestro (em vermelho na figura 2.7A) de 0,117 km?, o que resultou numa razdo de 0,92. J4 a
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304 norte, menos arborizada, apresentou uma area de sequestro de carbono (em verde na figura 2.7A) de 0,089
km? e uma area de n3o sequestro (em vermelho na figura 2.7B) de 0,136 km?, o que resultou numa razéo de 0,65.
Nota-se uma razdo bem préoxima a 1 na SQS 304, o que representa um equilibrio entre area arborizada responsavel
pelo sequestro com a urbanizada que n3do sequestra. Jd a superquadra da Asa Norte, por ser mais recente e, por
consequéncia, menos arborizada, apresenta uma razado de 0,65 por ter predominio de areas de ndo sequestro de
carbono.

Figura 2.8 — Imagem do DF em cor real e em luz . . i . . s ., o i
noturna Esse tipo de metodologia, além de identificar com precisdao todos os elementos, é recurso indispensavel

na orientagdo de politicas locais de incentivo ao verde e controle da polui¢do pela emissdo de CO,. Dessa forma o
sensoriamento remoto permite a espacializa¢cdo de focos de emissao bem como os principais sumidouros de carbono,
com periodicidade, pois como os sistemas apresentados estdo em satélites, pode-se obter uma nova imagem em
poucos dias. Pode-se notar como as dreas de unidades de conservagao, as matas ciliares e os reflorestamentos sao
eficientes nesse processo de sequestro de carbono e como os contetddos de didxido de carbono sdo elevados em
areas urbanas.

Como salientado na introducdo deste ensaio, o desafio do mapeamento de manchas urbanas esbarra na
diversidade de alvos componentes do tecido urbano. Visando solucionar essas questdes, a utilizagdo de luz noturna
(Night Time Light — NTL) tem sido bem aceita, pois como o homem prolonga seu fotoperiodo acendendo a luz, ao
invés do sensor captar a resposta espectral de solo, asfalto, dgua e tantos outros componentes, ele capta luz. Para
e gue isso ocorra, 0s sensores sao bem mais sensiveis que os que atuam na faixa éptica do espectro obtendo dados de
dia.

Um aspecto que se percebe é a saturagdo que a luz noturna causa nas imagens e que acaba saturando os
pixels periurbanos e superestimando as areas das cidades. Isso pode ser visualizado na Figura 2.8 que apresenta o
Distrito Federal numa composicdo colorida de cor real e os dados de luz noturna para a mesma cena, por meio do
Google Earth Pro.

Um estudo desenvolvido em 2013 visou minimizar esse efeito de saturac¢do utilizando os dados de vegetacao
Cfff?'ff"‘"" (ZHANG et al.,, 2013) — propondo o indice espectral VANUI - Vegetation Adjust Night Time Light Urban Index. A
aplicacdo do indice VANUI & Area Metropolitana de Brasilia foi realizada em 2016 e como a utilizacdo da informacao de
vegetacdo minimiza a saturacdo que a luz noturna apresenta para melhor identificar as manchas urbanas (BAPTISTA
e NASCIMENTO, 2016) (Figura 2.9).
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Figura 2.10 - Transectos A-B e

C-D que foram tragados sobre os

dados VANUI, Daytime e Nighttime.

Adaptado de Baptista e Ribeiro
(2017).

AMB

Um aspecto interessante verificado nos dados de luz noturna é que eles apresentam uma gradacdo, pois uma
residéncia de um pavimento apresenta um valor de luz, mas um prédio sdo varias residéncias empilhadas e tendem a
apresentar valor maior de luz que um pavimento. Partindo-se dessa premissa, foram investigados os dados VANUI para
2013 para a Area Metropolitana de Brasilia - AMB, e buscou correlacionar com os dados do sensor MODIS, por meio do
produto MOD11A2 que apresenta a temperatura radiométrica de superficie para 8 dias com resolucdo espacial de 1 km,
compativel com os dados NTL (BAPTISTA e RIBEIRO, 2017). Dois transectos foram obtidos nas cenas VANUI, Daytime e
Nighttime (Figura 2.10) e foram comparados estatisticamente. O transecto A-B passa por nucleos urbanos com diferentes
densidades e o C-D comeca préximo e passa sobre o Lago Parano3, visando a compreensao do efeito de grandes massas
de dgua nessa analise. A espacializacdo dos dados de temperatura para a mancha urbana obtida por meio dos dados
VANUI é apresentada nas figuras 2.11A e 2.11B para as cenas de temperatura diurna e noturna da mancha urbana da
AMB respectivamente.

No periodo diurno as temperaturas radiométricas ou de superficie variaram de 24,5° a 35,5° C. Ja as noturnas

capiruto 2

Figura 2.11 — A) temperatura média
anual diurna e B) noturna para a
mancha urbana da AMB. Adaptado de
Baptista e Ribeiro (2017).
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oscilaram de 12° a 20,5° C. Percebe-se que, durante o dia, boa parte da mancha urbana apresenta temperaturas elevadas, a excecdo da
mancha amarela que aparece na porc¢ao leste, que se refere ao Lago Paranoa, contemplada pelo transecto C-D. Ja no periodo noturno,
como ocorre a dissipacdo do calor, é possivel identificar melhor as areas mais adensadas destacadas em vermelho. Porém, o Lago
gue se destacava na imagem diurna, se mistura com as areas mais adensadas, gerando um falso positivo. Isso justifica a verificacao
conjunta de dados diurnos e noturnos.

Apos testar a normalidade dos dados para a escolha do teste de hipdtese a ser utilizado verificou-se que o coeficiente de
correlacdo de Pearson, entre VANUI e as duas varidveis de temperatura de superficie, para transecto A-B apresentou r = 0,5905,
enquanto que para VANUI x Nighttime, r = 0,6009. A avaliacdo qualitativa das correlacGes encontradas foi considerada como moderada
e forte positivas, respectivamente. Ja o transecto C-D apresentou a correlagao VANUI x Daytime igual a -0,1374, enquanto que a VANUI
x Nighttime, 0,2614, consideradas como fraca negativa e como fraca positiva, respectivamente (CALLEGARI-JACQUES, 2003). Era de se
esperar que os dados que apresentam um grande corpo d’agua sofresse interferéncias.

Na anadlise dos transectos C-D (Figura 2.12 A e B), quando da porc¢do do Lago Paranoa durante o dia, ocorre a inversdo entre
o valor VANUI e o da temperatura de superficie (destacado na elipse verde) e a noite ocorresse um comportamento direto, pois a
temperatura das margens estaria menor e o da agua, maior. E isso se verifica, porém, os préprios dados VANUI sofrem, pois apresentam
a saturacdo anteriormente salientada e na escala avaliada, com pixels de 1km a presenca do verde urbano é prejudicada, o que acaba
reduzindo a correlagcdo no transecto C-D.

Figura 2 Lago Paranod Transecto C-D (2017).
Transecto C-D Noturno
Diurno
20,0 0,82
35,0 0,82 150 0,72
0,72 g 180 0,62
__ 33,0 < 170
Y 0,62 2 ’ 0,52 5
~ 31,0 0,52 g £ 16,0 02 Z
E 042 = £ 15,0 ! =
2 29,0 e = = 0,32
= 0,32 < 140 '
27,0
’ 0,22 13,0 0,22
25,0 0,12 12,0 0,12
1 4 7 101316 1922 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 43 52
Pixels Pixels
Daytime VANUI Nighttime VANUI
a Polinémio (Daytime) ------ Polindmio (VANUI) b Polinémio (Nighttime) ------ Polinémio (VANUI)
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J4 o A-B (Figura 2.13 a e b) apresentou resultados satisfatérios, pois quanto maior o valor de VANUI, que é
proporcional ao valor de luz noturna, mais adensada é a drea e maior sera sua temperatura radiométrica, tanto de dia

como de noite.

Figura 2.13 — Transecto A-B com VANUI e a) temperatura diurna; b) temperatura noturna

Transecto A-B
Diurno

1 5 913172125293337414549535761656973

Pixels

Daytime VANUI

a Polindmio (Daytime) ------- Polindmio (VANUI)

0,92
0,82
0,72
0,62
0,52
0,42
0,32
0,22
0,12

WVANUI

18,5
18,0
0175
@ 17,0
%J 16,5
= 16,0
15,5
15,0

Transecto A-B
Noturno

1 5 913172125293337414549535761656973

Pixels

Nighttime VANUI

Polindmio (Nighttime) ------- Polindmio (VANUI)

0,92
0,82
0,72
0,62
0,52
0,42
0,32
0,22
0,12

WANUI

Ao analisar a similaridade estatistica dos dados, por meio do teste t de Student, comprovou-se que os dados sdo

distintos, o que era de se esperar, pois um representa um indice e o outro, uma grandeza fisica.

O desenvolvimento dos transectos, mesmo o que apresenta o corpo d’agua (C-D) apresentam caminhamentos
similares, definidos pelos ajustes polinomiais apresentados tanto na Figura 2.12 como na 2.13, tanto de VANUI e de
temperatura de superficie, o que permite inferir que dados VANUI, obtidos por meio da integracdo de dados de luz
noturna com indice de vegetagao, podem ajudar na compreensao do adensamento urbano, mesmo em escalas pequenas.

Esse capitulo visou mostrar possibilidades de investigacdes urbanas por meio de dados de sensoriamento remoto.
Novos estudos devem ser incentivados para melhorar a compreensao dessas dinamicas, tanto nas ilhas de calor, como
nos domos urbanos de CO,, bem como o papel do verde urbano e de dados de luz noturna e suas possiveis integracoes.
Com isso sera possivel investigar os diversos comportamentos nas cidades, tais como os adensamentos nas areas

metropolitanas e a ecologia urbana.

capiruto 2
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CAPITULO 3

BRASILIA — URBANIZACAO ACELERADA E
DESORGANIZADA: COMO O DESENHO MODERNO
REFLETIU NA GERACAO DE ILHAS DE CALOR NO PLANO
PILOTO






As cidades sustentaveis

As cidades tém sido alvo de preocupacOes ecoldgicas, ambientais, culturais, histdricas e socioecondmicas, por
se entender que a ldgica vigente do sistema econdmico e de crescimento ilimitado contraria os progndsticos futuros
de escassez de recursos, energia e limitacdo espacial. Nesse contexto, as cidades sustentdveis se fazem essenciais a
permanéncia do homem e a sua qualidade de vida futura.

No Distrito Federal estes problemas nado sao diferentes, a forte urbaniza¢ao de seu espaco fisico mostra um quadro
predominantemente urbano, pois mais do 90% da populacdo no Distrito Federal é urbana. Porém, o modo de ocupacdo e
a densidade sdao extremadamente contraditdrios entre as aglomerag¢des urbanas no DF, pois enquanto Ceilandia, a Regido
Administrativa mais populosa, tem uma densidade bruta de 14,94 hab/ha, o Plano Piloto possui hoje menos de 5 hab/ha.
Tendo sido projetada por Lucio Costa para uma densidade bruta de quase 30 hab/ha, as Super-Quadras assistiram a um
esvaziamento face as mudancas na estrutura familiar brasileira, pela obsolescéncia urbana ou mesmo na mudanca de
usos do solo, mesmo que fora das leis urbanisticas estabelecidas.

O olhar analitico sobre a configuracdo de equilibrio urbano-ambiental requer uma metodologia que consista em
indicadores interdisciplinares nas possibilidades do conhecimento. Assim, a percepgao morfoldgica dos tecidos urbanos
e paisagem intraurbana correlacionados, sob o olhar de qualidade, com constatacGes urbanas como o uso do solo, a
infraestrutura urbana e avaliacdes do equilibrio ambiental oferecem um caminho seguro para classificar a qualidade
urbana de uma fragdo territorial. Esses sao atributos intrinsecos de qualidade e se constitui num desafio tedrico na légica
de interpretacdo da dinamica urbana na esséncia do urbanismo sustentavel.

Entre os anos de 1956 e 1960, o Brasil foi palco de uma das experiéncias, utdpica ou ndao, mais importante
dentro do campo do urbanismo do século XX. A partir de Brasilia, o Brasil p6de expressar ndo somente seu projeto de
modernidade para uma nova capital, mas também a ideia de um pais utdpico, justo e igualitario. Brasilia é simbolo de
um movimento cultural, artistico e politico sem precedentes no Brasil, concretizado a partir de um sonho de um Pais
ideal, ausente de crises e com excelente qualidade de vida para seu povo. Uma cidade que representaria o modelo
mais bem-acabado e vivo do urbanismo moderno do CIAM (1928) e da Carta de Atenas (1933), sendo tombada como
Patrim6nio Cultural da Humanidade pela Unesco em 1987. Entretanto, a utopia de um mundo melhor brasileiro, apds a
sua construcdo, apresentaria as mesmas caracteristicas decorrentes da segregacao social e falta de distribuicdo da renda
no cendrio dos paises em desenvolvimento.

A Carta de Atenas, manifesto resultante do IV Congresso Internacional de Arquitetura Moderna (CIAM), em
Atenas, 1933, teve como tema a cidade funcional e abordou aspectos da arquitetura entdo contemporanea. Concebia-se
a cidade como um organismo funcional em que sdo dispostas as necessidades dos homens. As fun¢des-chave conforme
o documento sdo habitar, trabalhar, circular e recrear. A partir desses temas seriam detalhadas as hierarquias e as
caracteristicas das cidades planejadas sob a égide modernista. No todo, a Carta de Atenas apresenta uma cidade que
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L Para Foucault, o exercicio do poder é, em ultima
instancia, o que motiva a a¢do humana e por isso seu
exercicio ndo esta circunscrito ao Estado, mas permeia todas
as instituigdes sociais: escola, familia, igreja, por exemplo.
Para ele, “em qualquer sociedade existem relagdes de poder
manifestas que permeiam, constituem e caracterizam o corpo
social e que ndo podem ser estabelecidas, consolidadas e
realizadas sem a produg¢do, acumulagdo e funcionamento de
um discurso especifico” (Foucault, 1980). O que mudou com
o advento da modernidade ndo foi a natureza humana e sua
vocagdo para o exercicio do poder, mas as caracteristicas do
discurso do poder.
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“deve assegurar, nos planos espiritual e material, a liberdade individual e o beneficio da acdo coletiva”( Carta de Atenas,
CIAM, 1933, p. 28).

As diretrizes para a concepc¢ao das cidades modernas, conforme a Carta, sdao inumeras. Alguns pontos afirmam
gue seu crescimento deve ser harmdnico em cada uma de suas partes funcionais, com espacos de ligacdo equilibrados.
A cidade deve adquirir, na medida de sua implantac¢ao, “o carater de uma empresa estudada de antemao e submetida ao
rigor do planejamento geral”. O arquiteto, neste contexto, deve trabalhar na escala humana, a fim de garantir a felicidade
dos habitantes (Carta de Atenas, CIAM, 1933, p. 32-33). Em que pese a ligacdo espaco fisico/relacdes de poder, sua fungdo
especifica varia no tempo de modo a plasmar diferencas visiveis, por exemplo, nos espacos publicos pré-modernos e
modernos, o que estd diretamente ligado a diferenciacdo feita por Foucault! (1980) entre poder negativo e disciplinar. O
ideal reformista implicava na construcdo de uma cidade que oferecesse seguranca, ideal mantido com vigor ao longo dos
anos, particularmente na “idade de ouro” dos espacos publicos, nos anos cinquenta e sessenta. Jane Jacobs defende com
ardor a prevaléncia dos espacos publicos e diz que o controle e vigilancia destes espacos representam a garantia de seu
desfrute assinalando: “A seguranca nas ruas e o controle mituo soam mal em teoria; na vida real ndo é um mal”. Se antes
da era moderna os espacos publicos expressavam o poder do soberano, no mundo moderno estes se orientam rumo a
praticas regulatdrias, a obtencao da completa docilidade do ser, do corpo. Os espagos publicos passam de local de castigo
real a espaco de vigilancia.

O Distrito Federal Constitui uma unidade atipica na federagao

O Distrito Federal constitui uma unidade atipica na federacdo, consiste em um territério autonomo, dividido
em regides administrativas. Brasilia, por sua vez é sede do governo do Distrito Federal e Capital Federal as demais
regides administrativas mantém certa autonomia administrativa, mas suas atividades econémicas e sociais dependem
de Brasilia. Em 1961 criam-se as primeiras subprefeituras: Planaltina, Taguatinga, Sobradinho, Gama, Paranog, Brazlandia
e Nucleo Bandeirante. Em 1964, as subprefeituras sdo substituidas por regides administrativas. Em 1989 sdo incluidas
guatro novas regioes administrativas (Ceilandia, Guard, Cruzeiro e Samambaia); em 1993, mais quatro (Santa Maria, Sdo
Sebastido, Recanto das Emas e Riacho Fundo); e em 1994 as trés ultimas (Lago Sul, Lago Norte e Candangolandia). Em
2009 j3 existiam 30 RAs no DF.

Na visdo espacial de planejamento regional (RIBEIRO, 1998) utiliza-se a geotecnologia das distancias para
estabelecer a correlagdo entre a exclusdo/inclusdo social e o perfil de ocupagdo urbana, como intuito de compreender a
distribuicdo socioecon6mica da populacdo a medida que se distancia do CBD (Central Business District).

No contexto descrito, defronta-se com uma morfologia regional em que o sistema viario exerce dependéncia,
tempo e necessidades em relagdao ao modus vivendi caracterizado pela segregagao espacial entre as demais regides
administrativas e a RA | — Brasilia (Plano Piloto). A producdo da sustentabilidade urbana local gira em torno da dinamica



socioeconOmica imposta, criada e incentivada. Prevalece assim o mito da igualdade social, o discurso politico e as acGes
gue se misturam na sobrevivéncia dependente das RegiGes Administrativas do Distrito Federal. Ribeiro (2007) conclui
gue a segregacao na estruturacdo urbana do Distrito Federal se dd em fung¢do da concentracdo dos empregos na RA | e
na procura de habita¢des cada vez mais distantes do Centro do Distrito Federal. Na expressao de Ribeiro et al. (2007), os
impactos negativos no ambiente também se originam pela grande circulacdo de veiculos.

No espaco das cidades e ambientes construidos, em geral, as formas mais importantes sdo a estrutura urbana
(dimensdes dos edificios e dos espacos entre eles, o tamanho das vias e ruas), a cobertura urbana (construido, pavimentado,
vegetado, agua, solo descoberto), o tecido urbano (materiais construidos e naturais) e o metabolismo urbano (calor,
agua, poluicdo devidas as atividades humanas). Um tratamento adequado do sitio deve incluir as dimensdes desses itens
descritos.

As premissas sobre estruturacdo do ambiente e persisténcia da paisagem constroem e qualificam o ambiente
ao converté-lo num fato Unico sobrecarregado de significagdes. As dimensdes e o formato morfoldgico que constituem
a paisagem urbana conferem as dimensGes das escalas climaticas urbanas (ROMERO, 2006b). As alternativas de
desenvolvimento em escala local poderiam buscar o equilibrio entre a dinamica sécio econdmica do lugar e a sua
morfologia. Observa-se que: “(...) o desenho urbano de vdrias cidades-dormitério do DF caracteriza-se pelo zoneamento
funcional e rigido dos seus espagos, ndo comportando a diversidade dos papeis sociais ali presentes” (ROMERO, 2005,
p.135). Ressalta-se que a dinamica demografica nestas cidades satélites significa uma ampla rede de ofertas imobilidrias
gue usufruem das tensdes urbanas locais. Assim, “(...) os processos de degradacao mais constatada no ambiente urbano
referem-se ao funcional e ao paisagistico”, que implica na reducdo de qualidade ambiental (ROMERO, 2001, p.136).

Como polo agregador, as cidades poderiam se constituir em lugares apraziveis e confortaveis, lugares em que as
pessoas tenham oportunidades de obter o bem-estar cotidiano e uma qualidade de vida equilibrada e equitativa com
uma convivéncia solidaria. Para Romero (2003: 243) qualidade de vida significa, entre outras coisas, “(...) ser capaz de
escolher entre um lugar e outro, entre um estilo de vida e outro, a percepcao do sitio é, portanto, um modo de escolher,
de pbr em evidéncia e de tomar consciéncia das qualidades presentes num determinado lugar”.

Os espacos urbanos que admiramos por sua beleza e harmonia estdao em regides que tem um alto grau de
adaptabilidade. Assim verificamos nos tecidos antigos, facilmente reconhecidos a partir das pragas e cidades, em geral
lugares com sentido estético e social, lugares que, além da dimensao artistica, tinham uma forma de circunscrever um
espaco proprio a vida publica.
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2 Texto de Romero (2012) da revista Vitruvius
“Niemeyer e o sentido do lugar: uma visdo Bioclimatica”.

3 Por complementaridade, o autor entende as
intervengSes humanas que procuram completar o que
estd “faltando”. No caso de Brasilia, “faltava” na paisagem
um corpo d’agua de porte significativo. Por visualizagdo,
o autor entende a atitude de tornar visivel uma estrutura
natural através de um “objeto” artificial.
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A necessaria no¢do de permanéncia

A nocdo de permanéncia? é fundamental na valoracdo da histdria na forma urbana. No que permanece revela-
se a presenca do passado, entendendo-se ai a presenca real dos fatos urbanos, nos quais se cristalizam as vivéncias. As
permanéncias podem ser consideradas como testemunho, como vestigios e marcas para a andlise, pois nelas podem ser
descobertas as mudancas havidas. Também nelas podem ser revelados os elementos constitutivos ou configuradores do
lugar. Em geral, podemos dizer que os significados reunidos em um lugar constituem seu genius loci. A nocdo de tradicdo
aparece como a unido entre a histdria e a identidade do lugar. A tradi¢cdo é o transmitido, enquanto que o locus representa
essa permanéncia do lugar e seus elementos ao longo da histéria, permanéncia que se articula com a mobilidade que o
tempo introduz em diversas situacgdes.

Niemeyer e Brasilia se confundem, ndo podem ser analisados em separado. Desde a insisténcia de Niemeyer para
gue o projeto para Brasilia fosse objeto de concurso publico, com uma escolha feita pelo Instituto de Arquitetos do Brasil,
até a familiaridade explicitada com o sitio para os projetos dos edificios monumentais vemos que o que permanece nao
é fruto do azar. O locus pde em relevo as qualidades, as condi¢cdes que sdo necessarias para a compreensdo de um fato
urbano singular e ddo continuidade ao que a tradi¢cdo de cada lugar tem configurado como a esséncia do mesmo.

O que da ao “homem de Brasilia” a sensacdo de seguranca no lugar e no dominio visual sobre a paisagem (céu
e terra) é a facilidade que a paisagem oferece de se fazer compreender através de relagdes espaciais claras entre os
seus elementos, ou seja, sua legibilidade. No vocabulario de Norberg-Schulz (1980), estas caracteristicas situam Brasilia,
enquanto lugar, entre os dominios do césmico e do classico, e sao essenciais na definicao do seu genius loci.

Em Brasilia, a “muralha” das chapadas constitui ao mesmo tempo um horizonte e um fechamento. Esta dupla
funcdo talvez constitua o mais importante elemento definidor da relacdo entre o céu e a terra no sitio de Brasilia. O
significado desta estrutura espacial para o cardter do lugar diz que, no sitio que recebeu Brasilia, 0 mundo protege o
homem, ao mesmo tempo em que |lhe revela sua ordem cdsmica.

A construcdo do Lago Paranoa também contribuiu para essa caracteristica “cdsmica-classica” atribuida a cidade. A
construcdo do Lago Paranoa sintetiza dois dos trés modos através dos quais os lugares criados pelo homem se relacionam
com a natureza, no pensamento de Norberg-Schulz: visualizacdo e complementaridade®. A configuracdo do relevo que
define sua paisagem garante a Brasilia a visdo de um horizonte de 360° e da abdbada celeste como um semi-hemisfério
completo. A vista alcanca grandes extensdes e a paisagem espraia-se em cerrados distantes.

O Lago Paranoa estabelece uma fronteira para a area urbana. Se, por um lado, sua superficie reflexiva tem um
efeito desmaterializador que se contrap0e a estavel estrutura topografica, por outro, a perenidade de suas aguas e seu
contorno imutdvel sdo signos de estabilidade e permanéncia que se contrapdem, respectivamente, a sazonalidade das
chuvas e a constante transformacao da paisagem em processo ininterrupto de urbanizacdo. Pode-se dizer, também, que



as aguas do Lago Paranoa oferecem reflexos magicos da aurora, do crepusculo e da lua cheia, multiplicando o impacto
visual destes fendmenos tdo caros ao habitante de Brasilia. Em Brasilia, existe a experiéncia didria, quase tangivel, de
testemunhar pela manhd o nascer do sol atrds de um horizonte visivel, acompanhar seu trajeto ao longo da abdbada
celeste e seu crepusculo ao final do dia.

Algumas implicagées: uma acertada leitura do sitio e o protagonismo do seu espag¢o

Lucio Costa fez uma acertada leitura do sitio e acomodou seu projeto a forma do mesmo. Estabeleceu um vinculo
com o espaco e escolheu para a localizagdo o triangulo contido entre os bracos do Lago. Na linha do espigdo, estabeleceu
o eixo Monumental acompanhando as curvas de nivel que descem até o Lago e acomodou o Eixo Rodoviario. Nas proprias
palavras do criador:

Nasceu de um gesto primdrio de quem assinala um lugar ou dele toma posse; dois eixos cruzando- se
em angulo reto, ou seja, o préprio sinal da cruz. Procurou-se depois a adaptacdo a topografia local, ao
escoamento natural das 4dguas, a melhor orienta¢do, arqueando-se um dos eixos a fim de conté-lo no
triangulo que define a 4rea urbanizada (COSTA, 1995. p.284)

No gesto primario de concepcdo da cidade, a sua estrutura fundamenta os dois grandes eixos que se cruzam.
O primeiro deles atravessa o sitio de leste a oeste, repetindo no chado o trajeto do sol no dia mais longo do ano. O
segundo, que poderia ter se mantido perpendicular ao primeiro, prefere curvar-se a acompanhar o perfil do relevo. O
traco fundador de Lucio Costa assenta assim a cidade na estrutura da paisagem, conectando-a tanto ao céu quanto a
terra.

Ficam delineados os fundamentos para que Niemeyer entre com a arquitetura e atenda o significado de habitar
no Planalto, quer dizer, estar em constante contato com o céu e em contemplagao do horizonte e da paisagem. A leveza
gue Niemeyer outorga aos edificios que compdem o desenho da Praca dos Trés Poderes permite, por exemplo, que o
céu continue tendo um papel fundamental em concordancia com os principios bioclimaticos e do lugar. Assim a abdbada
celeste é percebida quase como uma calota completa e, ao longo do dia, a variacdo da luz é absolutamente marcante
durante o por e o nascer do sol, principalmente nas épocas de céu parcialmente nublado, em que as nuvens tingem-se
de tons absolutamente surpreendentes, que transformam ndo so a regido da abdbada celeste em torno do disco solar,
mas toda a paisagem. Esta forma de Niemeyer de “pousar” a arquitetura destaca o céu no cendrio de outros fen6menos
importantes para o “habitar” no planalto central de altitude: o nascer da lua cheia, as nuvens de chuva e as tempestades
vistas a grandes distancias, o arco cintilante da Via Lactea nas noites sem nuvens.
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A visdo arquitetonica de Niemeyer, mesmo quando se trata de uma tematica que tradicionalmente é concebida
desde uma perspectiva urbanistica, nas vastiddes de “macro-lugares” dos dominios do cerrado, destaca a divisao ritmica
do tempo entre uma estacdo de seca e uma época de chuva. Na seca, o céu, absolutamente livre de nuvens, torna-se
cinzento e estagnado, na época das chuvas, o céu varia de azul brilhante a inteiramente coberto por nuvens baixas de
chuva e a vegetacdo recupera o vico e o verde. Corresponde a concepgdo sensorial polivalente, onde a agua, a luz, o
som e a cor entram a ordenar o espago como estimulos dimensionais. Quando o cerrado torna-se uma paisagem arida e
aumenta o contraste entre o verde escuro das matas de galeria e as cores amareladas dos campos e cerrados ressequidos,
destacam-se as impressdes que produzem as obras do Niemeyer intimamente relacionadas com o carater de dureza,
maciez, densidade e leveza da superficie dos materiais por ele escolhidos. Somente assim, a partir dessa concepcao, é
possivel incorporar os materiais do espaco, os espacos do som, da luz e da cor e a resposta do espagco mostra-se mais
adequada.

No Planalto de Lucio Costa e Niemeyer as combina¢des que se escolhem, segundo um plano de cor, podem dar
lugar a efeitos marcantes da estética da luz, destacando ainda mais os atributos da cor, assim como o efeito definidor
das veredas e campos de murundus, com carater também muito marcante na paisagem, definido em grande parte pela
presenca do buriti, cujo porte e silhueta sdo valorizados pela auséncia de outras espécies vegetais, além dos capins baixos
e eventuais arbustos.

Isso nos leva a concluir que a paisagem e as formas naturais do terreno constituem as bases de projeto: somente
assim é possivel que exista senso do lugar e sensibilidade para o contexto. Se juntarmos esses elementos ao fato de
o espaco formar-se basicamente através do conjunto de relagcdes que vinculam um objeto com o ser humano que o
percebe, produz-se, entao, a correspondéncia entre os sentidos e o espago que define e confere identidade ao lugar.

Setores dispersos monofuncionais

Sob uma abordagem sistémica e ambiental expressa-se que as prdprias cidades devem ser vistas como sistemas
ecolégicos cujas pegadas ecoldgicas ja cobrem virtualmente todo o globo, o metabolismo linear das cidades que
consomem e poluem em alto grau deverdo ser substituidos pelo metabolismo circular que minimiza novas entradas de
energia e maximiza a reciclagem de materiais, reduz a produgao do lixo, conserva os recursos ndo-renovaveis e utiliza os
renovaveis (ROGER e GUMUCHDJAN, 2001).

Cidade sustentavel é o assentamento humano constituido por uma sociedade com consciéncia de seu papel de
agente transformador dos espacos e cuja relacdo ndo se da pela razdo natureza-objeto e sim por uma agdo sinérgica
entre prudéncia ecoldgica, eficiéncia energética e equidade sécio espacial. O planejamento do solo urbano em setores,
dispersos e monofuncionais, ndo estabelece neste “modelo progressista” sob zoning um dialogo com a dinamica natural
da cidade e seus respectivos lugares, pois impde seu tracado rigido de quadricula, desconsiderando as condicionantes



especificas da natureza local (ROMERO, 2008, p.
topografia, impOe-se a ocupacdao de areas sensiveis as alteracées antrdpicas,
destrdi-se a mata nativa em detrimento de um paisagismo cénico e formal,
definido pelo desenho artificial da paisagem. Como mostram as imagens da

527) . Altera-se assim a ‘

Figura 3.1 que trazem dados das cidades®*, a quadricula e a ocupacdo das cidades
de Itap0a, Paranod, Telebrasilia e Arniqueiras, num exercicio de caracterizacao

da ocupacao de lugares do DF.

Os dados foram trabalhados na disciplina Urbanismo Sustentdvel do PPGFAUUNB ministrada pela
professora Marta Romero no 1o / 2017 , estagio docente doutorando Ederson Teixeira, alunos : Abner L
Calixter, Ana Carolina Correia Lima Sant’Ana, André Leal Santos, Clarice Cavalcante Daga, Daniela Werneck,
Elen Oliveira Vianna, Fabiana Ferrari Dias, Kenia de Amorim Madoz, Leonardo Pierre Firme, Livia Maria P.
S. Moreira, Manoella Otero Carvalheiro, Paola Maigua, Peterson Dayan, Rafael Barbosa Rios, Tereza Cristina
Esmeraldo de Oliveira, Thalyson Ferreira Duarte Primo, Tony Marcelo Gomes de Oliveira.

Figura 3.1. Caracteristicas dos lugares estudados de ocupag¢do ndo planejada no DF. Fonte: Curso Disciplina Urbanismo Sustentavel 1° /2017.

A CIDADE

A QUADRICULA

A OCUPACAO

A elevada densidade urbana e nivel de ocupacao
do solo dificultam a estruturacdo da area, o que
contribui para que o Itapod continue a ser um
bairro pouco autbnomo em termos de comércio e
servicos, com uma dependéncia considerdvel em
relagdao ao Plano Piloto e de RAs prdximas, como
o Paranoa. O Itapoa surge no final da década de
1990 pela ocupacdo irregular de terras da regiao
de Sobradinho com familias oriundas do Parano3,
regido a nordeste do plano piloto, com populacao
de baixa renda.

Em funcdo da grande demanda por uso e ocupagao
do solo, o setor praticamente ndo possui arvores e
superficies vegetadas, observando-se o predominio
de superficies impermeabilizadas. Apesar do baixo
gabarito, as constru¢des no ltapoa possuem uma
relativa heterogeneidade volumétrica, o que reflete
as diversas demandas e segmentos de renda dos
moradores. A elevada densidade urbana e nivel de
ocupacao do solo dificultam a estruturacdo da drea,
o que contribui para que o Itapoa continue a ser um
bairro pouco auténomo em termos de comércio e
servigos, com uma dependéncia consideravel em
relacdo ao Plano Piloto e de RAs préximas, como o
Paranoa.

ITAPOA

s——
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A vila original - A Vila Paranoa, um dos 3 primeiros
assentamentos de trabalhadores que construiram
Brasilia - junto com Taguatinga e a Vila Planalto.
Surgiu a partir de um acampamento que abrigava
0os pioneiros que trabalharam na construcdo da
Barragem do Paranod, que se iniciou em 1957. A
antiga vila do Paranod se situava em um terreno
com grande declividade e sem infraestrutura
adequada, o que acarretava problemas como
erosao, riscos de deslizamentos de terra, etc. Essa
situacao sé foi resolvida em 1989, quando foi
apresentado um projeto para transferir a vila para
uma area adjacente a vila, mais afastada do lago, e
mais plana, a ser urbanizada conforme um tragado
planejado, que corresponde ao atual Paranoa. Apds
a conquista pela fixagdo na area, houve um impulso
no desenvolvimento da regido.

Hierarquia das vias

A simplicidade do tracado viario, em um padrdo
aproximadamente ortogonal, e a presenga de vias
coletoras centrais confere uma orientabilidade ao
espaco. Além disso, a linearidade e a centralidade
da via principal favorecem o transporte publico,
mais utilizado para chegar ao Plano Piloto. No
entanto, essa via, que concentra a maior parte do
comércio e servicos do setor, ndo possui calcadas
adequadas para o fluxo de pedestres.

PARANOA
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Situada as margens do Lago Paranoa e préoximo a
Asa sul, a Vila Telebrasilia surgiu no final de 1956, a
partir de acampamentos precdrios que abrigavam
os funcionarios da Construtora Camargo Correa. Em
1998, foi aprovado o primeiro projeto urbanistico para
a vila, que permitiu o parcelamento da darea; foram
criados mais de 500 lotes. Finalmente, em 2007, a
area foi regularizada. Atualmente, a Vila Telebrasilia
é um setor legitimado como Subadministracao,
ligada a R.A | — Plano Piloto. A vila possui 425 lotes;
aproximadamente 50% deles possuem apenas
um domicilio; 25%, possuem de trés até nove
residéncias em cada lote. Em 2009, foi estimado um
total de 730 domicilios.

Como a vila estd situada dentro de uma APP, ha
uma presenga massiva de vegetagdo no entorno,
0 que, além da proximidade com o lago Paranoa,
confere a drea uma microclima mais ameno. As
ruas compdem um tracado aproximadamente
ortogonal, com vias desalinhadas e algumas curvas
suaves.

VILA TELEBRASILIA
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Arniqueiras, regido situada entre o Guara e Taguatinga,
permeada por cérregos e nascentes, era uma area rural
ocupada desde a década de 1960, que surgiu como
colbnia Agricola. A partir da década de 1990, as chdcaras
foram sendo parceladas irregularmente, apesar das
restricdes ambientais. A Colonia foi se transformando
em drea urbana, e veio a se constituir um setor pela
confluéncia das dareas Arniqueira, Vereda da Cruz e
Vereda Grande.

A maior parte das residéncias do setor vem de
loteamentos irregulares, em geral, situadas dentro de
condominios fechados, que configuram uma ocupacgao
bastante fragmentada, tanto em funcdo da falta de
planejamento, quanto em fungdo das particularidades do
terreno, de topografia bastante irregular. Para o acesso
as novas casas e condominios, foram implantadas vias
locais bastante estreitas, e sem qualquer regularidade.

ARNIQUEIRAS

Sabe-se ainda que a especulacdo imobilidria e a indUstria da invasao imprimiram forte acdo sobre planejamento e desenho
das cidades contemporaneas, difundindo um modelo de dispersdo e fragmentacao urbana, associado a fatores de obsolescéncia dos
espacos e segregacao espacial, a exemplo da énfase ao deslocamento vidrio em detrimento da acessibilidade pendonal e do dominio

publico dos espacos.

Perante a indagacdo de: “como poderemos fazer das cidades melhores lugares para viver?”, Duany et al. (2001, p.136, 137)
afirmam que a densidade populacional é um fator importante, quanto maior a densidade, o funcionamento é melhor, porém isto nao
é suficiente, a escala do pedestre também mantém a vida civica como a proximidade do centro as periferias contribui para a saude
da cidade. Ainda no aspecto da densidade urbana, ha limites a serem considerados e que devem ser interpretados numa légica de
pesquisa local e regional, desde as condicionantes naturais e climaticas, ou mesmo socioecondmicas e culturais. Pois cada cidade
apresenta caracteristicas intrinsecas e que podem fugir a regra de uma alta densidade, seja por sua dindmica urbana, seja por questdes
climaticas ou posi¢es culturais. Assim, a qualidade urbana ndo deve oferecer padrées e indices imutdveis, mas compreender as
diferencas sob a roupagem da sustentabilidade urbana que valoriza as particularidades.
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Percebe-se que o entendimento das cidades atravessa a percepcdo e a sensibilidade de quem as imagina, os
urbanistas no seu mundo subjetivo colocam o imaginario das formas em atitudes objetivas e concretas, as formas
adquirem lugar no espaco e dinamismo com seu uso. Entender cidades é um exercicio cotidiano de quem as projetam e
dos que as habitam. O registro de uma cidade esta definido pela sua identidade morfoldgica e cultural, aliado a inimeros
aspectos que a compdem. Tal percepcdo espacial cabe, especialmente, ao arquiteto e urbanista, pois este profissional é
capaz de compreender o espago, suas escalas, seus marcos referenciais, sua dinamica morfoldgica atrelada ao ambiente,
as condicionantes locais, a comunidade, sua histoéria e cultura.

>Brasil é essencialmente urbano e n3o se trata como diz Bertha Becker® de apenas nucleos e populagdes urbanos,
mas da urbanizagao latu- sensu, que envolve as multiplas redes de circulacdo e comunicacdo. Para a autora, a cidade é
hoje meio crucial para o desenvolvimento num duplo sentido: a) como ambiente técnico e estratégico capaz de gerar
inovacgdes e atrair investimentos através da iniciativa politica e da capacidade de gestao, isto &, de criar condi¢des para a
sinergia; b) como mediacdo direta entre o local e o internacional, lugar de contato das redes capaz de acelerar a passagem
para o novo estilo de desenvolvimento. Nos paises periféricos, considerando que o desenvolvimento sustentavel ndo deve
equacionar apenas as relagdes entre economia e ecossistema, mas sim também a incorporagao do social ao processo,
as cidades sdao fundamentais ainda por sua capacidade de atender a: a) formacdo da cidadania, significando educacao,
acesso ao emprego e fortalecimento da democracia politica; b) definicdo e fortalecimento de um novo papel do Estado.

Para fins sociolégicos, uma cidade pode ser definida como um ntcleo relativamente grande, denso e permanente,
de individuos socialmente heterogéneos (WIRTH, 1962). O problema central do sociélogo da cidade é descobrir as formas
de acdo e organizacdo social que emergem em grupamentos compactos, relativamente permanentes, de grande nimero
de individuos heterogéneos. Devemos também inferir que o urbanismo assumira a sua forma mais caracteristica e
extrema a medida que estiverem presentes as condicdes que lhe sdo congruentes. Assim, quanto mais densamente
habitada, quanto mais heterogénea for a comunidade, tanto mais acentuadas serdo as caracteristicas associadas ao
urbanismo.

Sem duvida, uma estratégia conhecida, que precisamente utiliza o urbanismo, tende a reorganizar a cidade politica
como centro de decisdo. Esta claro que um centro deste género ndo se limita a reunir as informacgGes ascendentes e a
difundir as informacdes descendentes. Ndo é somente um centro de decisdes abstratas, mas um centro de poder. Agora,
o poder implica riqueza e a riqueza poder. Ou seja, que o centro de decisdo, na estratégia que analisamos, apoiados nos
escritos de Lefebvre (1972, p.174) sera a raiz de um Estado altamente organizado e poderosamente sistematizado.

O projeto de cidades, enquanto desenho, esteve associado a definicdes estratégicas, quando tomamos como
base de analise o conceito politico de cidade adaptado ao tipo de cidade — estado grega apresentados por Aristételes
na sua Politica. Traduzindo a hierarquia das rela¢des existentes entre as diversas “castas”, ou satisfazendo a necessidade
de énfase a determinadas caracteristicas consideradas, a cada momento histérico, como essenciais para a obtengao de
certo “poder” diferencial dentro do conjunto de cidades — “poder” relacionado a capacidade produtiva, a hegemonia

5 Texto do Termo de Referéncia No 64.026 MMA:
Foco Urbano de autoria Romero (2009).

6 “Ambiente urbano e desenvolvimento
sustentdvel”. Grupo meio ambiente urbano — SENAM,
Monografia, Rio de Janeiro, (s/ano).

Mudangas climéticas e ilhas de calor urbanas | 53



54 | Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas

comercial e aos aspectos de seguranca.

A distancia entre as proposi¢ées urbanisticas e os problemas enfrentados nas cidades, a forma como se da o
processo de urbanizacdo e a capacidade de resolucdo dos conflitos urbanos, levou a uma simplificacdo do fendbmeno
urbano. Por tras do evidente caos urbano, existe uma légica que atende a determinados interesses, que nao os da
maioria da populacdo, mas daqueles que tem tido poder de influéncia sobre o processo de planejamento da sociedade
capitalista. As diferentes classes sociais tém oportunidades também diferentes de apropriacao de producao da mesma,
correspondentes a condigdo econdmica, social e politica, configurando espacialmente as diferentes formas de acesso ao
poder.

A urbanizacdo ja ndo denota meramente o processo pelo qual as pessoas sdo atraidas a uma localidade
intitulada cidade e incorporadas em seu sistema de vida. Além disso, existe a acentuacdo cumulativa das caracteristicas
gue distinguem o modo de vida associado com o crescimento das cidades e mudancas de sentido dos modos de vida
reconhecidos como urbanos que sdo aparentes entre os povos (WIRTH, 1962, p.93).

Para Erminia Maricato, o processo de urbanizagdo acelerado e concentrado cobra um alto preco: predagao do meio
ambiente, baixa qualidade de vida, gigantesca miséria social e seu coroldrio, a violéncia. O rapido e espetacular processo
de urbanizagao brasileira, que combinou determinantes da expansao capitalista externa com favoraveis condi¢cdes
internas, constitui um movimento avassalador do ponto de vista social, cultural e ambiental. Claro que caracterizar uma
comunidade como sendo urbana, apenas tomando como base o tamanho, é obviamente arbitrario (WIRTH, 1962, p.92).

As mudangas climaticas

Mudangas climaticas globais estdao ocorrendo e as iniciativas de mitigagao dos efeitos nocivos a saide humana
decorrentes destas mudancas se apresentam de forma discreta e ndo acompanham a urgéncia da crise ambiental.
Neste sentido, atencdo especial deve se voltar as cidades, afinal, sdo os centros urbanos que atualmente abrigam mais
da metade da vida humana existente no planeta. Com relagdo ao Brasil, as tendéncias climaticas (GDF/SMA/IBRAM,
2016) apontam para um pais mais seco e quente até o fim do século XXI, em especial nas cidades brasileiras, onde
vivem 85% da populagdo do pais. O lugar de Brasilia foi escolhido desde o final do século XIX principalmente por suas
condigdes climaticas (ROMERO, 2011), e as carateristicas bioclimaticas do Plano Piloto desenvolvido pelo urbanista Lucio
Costa possuem uma vastiddo de licdes a serem ensinadas ao planejamento urbano resiliente ao calor extremo. Porém o
crescimento desordenado tem alterado sensivelmente o clima do Distrito Federal (GDF/SMA/IBRAM, 2016).

O exame do desempenho ambiental de estruturas urbanas e dos espacos abertos nas suas diferentes escalas é
complexo, abrangendo elementos, além do verde urbano, que possuem variabilidade espacial, temporal e sazonal. O
desempenho influencia decisivamente a qualidade e quantidade de uso dos ambientes urbanos, tornando necessario,



portanto, o conhecimento das condi¢cbes de conforto nesses espacos, que serdo obtidos neste projeto por meio de
estudos sobre microclima e sobre as respostas humanas a essas condigdes nas comunidades selecionadas para participar
da pesquisa.

O uso e a ocupacao do solo como parte da estratégia de mitigacdo em areas urbanas ainda sdo pouco explorados.
Ha uma lacuna de estudos e propostas no ambiente construido, seja na escala das Grandes estruturas urbanas, na
escala dos Bairros, setores ou areas, escala do Lugar ou na escala dos Edificios (ROMERO, 2003, 2006a). O Brasil assumiu
compromissos voluntarios para a reducdo de emissdes, mas medidas de adaptacado, especialmente para as areas urbanas,
ficaram desassistidas. Segundo Nobre e Young (2011) por exemplo na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, o aquecimento
global gerado pelo aumento na concentragao de gases de efeito estufa parece ser secundario, se comparado com o efeito
dailha de calor.

Em 2015 teve lugar em Paris a 21? Convencdo do Clima — COP que selou compromisso politico global de
enfrentamento da crise climatica (reducdo dos gases de efeito estufa) com um futuro de baixo carbono, de modo a se
deter o aquecimento do sistema climatico em 1,5°C, “considerado seguro para a manutenc¢do da vida na terra” (GDF/
SMA/IBRAM, 2016). Este Acordo entrou em vigor em novembro de 2016, durante a 222 COP em Marrakesh e Brasil € um
dos signatarios.

Segundo o Inventario de emissdes de gases efeito Estufa — GEE, de 2016, da Secretaria de Meio Ambiente’, ao
lado da meta de reducdo de desmatamento e de decisGes de fortalecimento das remogdes antrdpicas por sumidouros
de gases de efeito estufa no territério do DF, a lei de Clima do DF também determinou a internalizacdo da dimensao
climatica no planejamento da malha vidria dos diferentes modais de transporte. No periodo inventariado (2005-2012)
a maior parte das emissdes foi de CO2 (diéxido de carbono) que representou mais de 70%. Este correlaciona-se com o
significativo aumento da frota de veiculos no mesmo periodo. Segundo dados do Denatran de 2016 em apenas dez anos
de 2005 a 2015, a frota dobrou, a curva de crescimento é maior que a da populagao.

O aspecto da abrangéncia citado no paragrafo anterior decorre da mobilizagdo e uso de principios e saberes nao
so6 da arquitetura, mas, também, do meio ambiente e da sustentabilidade. O Painel Distrital de Mudancas Climaticas da
Secretaria de Meio Ambiente do Governo do Distrito Federal langcou em novembro de 2016 a nota técnica enderecada
aos formuladores de politicas publicas intitulada como “Mudancas Climaticas no DF e RIDE — Deteccdo e Projec¢des das
Mudancas Climaticas para o Distrito Federal e Regido Integrada de Desenvolvimento do DF e Entorno (RIDE)”. Neste
relatério ha narrativas de ondas de calor que alarmaram os moradores e provocaram transtornos em Brasilia em 2014,
quando os termOmetros marcaram 40°C em alguns pontos da cidade e umidade relativa do ar de 18%, segundo a
Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal em dados de 2016.

Além disso, em outubro de 2015, o DF registrou novamente eventos de calor extremo com maximas de 36,4°C e
35,8°C com sucessivos desconfortos térmicos em dias e noites mais quentes. Os impactos na saude da populacdo ainda

7 Inventério das emissdes por fontes e remog&es
por sumidouros de gases efeito estufa (GEE) do Distrito
Federal, Secretaria de Meio Ambiente, 2016
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8 Mudangas climaticas no DF
e Regido Integrada de Desenvolvimento
do DF e Entorno - RIDE. Secretaria de
Meio Ambiente — GDF, Brasilia, 2016,
paginas 90 e 91.

9 Consideramos regioes
com semelhanga ambiental, por
exemplo Varjdo, Paranod, que estdo
nas proximidades do Lago Paranog,
que por sua vez abriga as ilhas de
exceléncia exemplificadas nos bairros
Lago Norte e Lago Sul.

precisam ser avaliados. Este relatorio traz dados de modelagem climatica (downscale) com resolugdo de 30km x 30km. Mesmo sendo
considerado de baixa precisdo, esta modelagem apresentou tendéncia positiva de aumento do indice minima temperatura minima (TmiN)
ao longo da série histdrica de dados computando um aumento de 1,85°C . Ou seja, as médias de temperaturas minimas estdo menos frias
no Distrito Federal, evidenciando seu aquecimento (SEMA-DF, 2016)

A forma como fabricamos o urbano é um dos principais motores da mudanca climatica. O excessivo avango no territério com uso
urbano fragmenta a paisagem, exerce pressao sobre os ecossistemas, nesse sentido as politicas de mitigacdo para os efeitos das mudancas
no clima sdo necessarias. Enquanto as estratégias de adapta¢dao do ambiente construido, incluem justamente os materiais do urbano,
tais como os elementos da cobertura urbana (construidos, vegetais, dgua, pavimentos e solo livre, em percentagens de permeabilidade
do solo), os materiais urbanos (construcdes e materiais naturais) e o metabolismo urbano (dgua, calor, poluicdo devida as atividades
antropogénicas).

Segundo estudos?® significativas mudancas no clima do DF e na Regido Integrada de desenvolvimento do DF e Entorno - RIDE
estdo sendo detectadas nos ultimos 50 anos, confirmando as sinalizagdes das proje¢des climaticas, tanto estatisticas quanto dinamicas,
assim verifica-se que aumentou o numero de dias com umidade relativa abaixo de 30%, e verificou-se aumento de 2,1°C na minima
da temperatura maxima e 0,85°C na maxima temperatura maxima e diminuicdo da amplitude térmica entre as temperaturas maxima e
minima. O clima estd mudando e intensificando seus eventos, os verdes tem sido mais quentes e os invernos mais secos.

Tivemos evento de chuva extrema em 2016, nos ultimos anos também sofremos com ondas de calor. Em 2014 houve intenso
periodo de desconforto térmico pela falta de chuva e baixa umidade do ar (40°C e 18% de umidade relativa do ar). Em outubro de 2015 o
DF registrou maxima de 35,9°C batendo os recordes de 2008 — de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os meses de
abril e outubro de 2017 foram meses extremamente secos, com chuvas abaixo da média, conforme o Instituto Nacional de Meteorologia.
Esses sucessivos recordes de calor e falta de umidade facilitam a combustao da vegetagao tipica do cerrado, intensificando os incéndios
florestais. Entre as recomendacées do estudo da Secretaria de Meio Ambiente estdo 15 itens considerados essenciais, entre os quais
destacamos os que recomendam mobilizar os centros geradores de conhecimento para a produgao cientifica de pesquisas climaticas
voltadas para o DF e o RIDE; aprofundamento de investigacGes cientificas voltadas a escala local, como forma de subsidiar politicas
publicas locais e promover estratégias de comunicagao do risco climatico e de enfrentamento das mudangas do clima ao conjunto da
populacdo do DF e RIDE; criacdo de um Painel Cientifico Distrital sobre a mudanca climatica (do qual fazemos parte). Planos urbanos
estratégicos podem incorporar riscos climaticos e vulnerabilidades, e para tanto avaliacGes precisam estar realizadas incluindo questdes
de adensamento, drenagem, permeabilidade ao vento, distribuicdo da agua e da de vegetacdo dentro da malha urbana.

A desolada paisagem tropical das pobres periferias urbanas ndo oferece nenhum elemento de mitigacdo da incidéncia da energia
solar (agravada em decorréncia do aquecimento global). A fim de aferir a dimensdo do problema nas comunidades parceiras desta
pesquisa, foram estudadas ilhas de calor, completando assim o estudo compreensivo de varidveis urbanas, intensidade de uso do solo e
a variacdo da temperatura nas areas mais proximas das linhas de dgua e de vegetacdo da cidade, em areas de semelhanca ambiental®,
isto é, areas que, no DF, abrigam num mesmo espaco os bairros (i.e.,as regides administrativas) com os mais altos indices de violéncia e
os bairros mais ricos, com indices zerados de violéncia (CODEPLAN PDAD, 2015).
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Para realizar esse estudo é proposta a analise de geometrias urbanas que aprisionam calor e geometrias urbanas
guediminuem as velocidades dos ventos, ver Figura 3.2, levando em conta que as superficies urbanas sdo mais escuras que
as ndo urbanas e, portanto, absorvem e armazenam o calor do sol em conjuntos e configuragdes espaciais impermeaveis
e estanques. Deve-se a isso que a dgua de chuva escorre pela sua superficie e ndo consegue dissipar o calor por meio
da evaporacdo (ou evapotranspiracdo quando existem plantas). Em outras palavras, ndo ha umidade disponivel para
dissipar o calor do sol em decorréncia da escassa vegetacdo das vias e das pracas existentes, se comparadas com as
morfologias caracteristicas dos bairros das classes média e abastadas da cidade.

Figura 3.2. Esquema de fluxos dos ventos nas cidades do estudo.

ESQUEMA DE FLUXOS DOS VENTOS

. .
- CALCADAS

EDIFICAGED
D VEGETACKO: GRAMA
- VEGETAGAO: ARVORES

Paranoa

NORTE

Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas | 57



T
, ,//.,,

Ve GEIAGRe: Amvones

Vila Telebrasilia

NORTE

VEGETAGAD: GRAMA

m
W

Sudoeste

Jardim Mangueiral

(|
.

58 | Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas



.. —y R
- CALCADAS NORTE I: VEGETACRD: GRAMA '
[ comencio N <o Anvores
|:| VEGETAGRO: GRAMA S '
B oo inones -

Arniqueiras

Setor Hab. Economicas Lucio Costa

Nesta perspectiva é que surge o potencial de acumular metodologias interativas por meio das quais a populacdo envolvida pode
observar in locus o problema e criar representacdes que possam ser interpretadas com base no seu conhecimento tacito do espaco urbano
em que vivem. Estas representacdes também contribuem para elaboracdao de metodologias de ensino de arquitetura que traduzam para os
estudantes o significado pratico dos aportes tedricos dos dominios de conhecimento relevantes.

Como estratégia para promover o didlogo com a comunidade, os pesquisadores envolvidos podem divulgar dados relevantes para
a populagdo, como é o caso dos parametros para verificar o comportamento de uso, cobertura e ocupag¢do do solo urbano, e o grau de
sustentabilidade existente, especialmente onde ha umidade disponivel para dissipar o calor do sol. Esses parametros vém sendo construidos
ao longo de pesquisas anteriores™,com base nos pressupostos tedricos da Arquitetura Bioclimatica (OLGYAY, 1963; GIVONI, 1994; Corbella &
YANNAS, 1997; ROMERO, 2001). O entorno material que acolhe as manifestacdes sociais, que serve de cendrio menos ou mais favoravel para
abrigar atividades sociais violentas ou pacificas pode ser atualizado com base no método de comprovagao de desempenho e atribuicao de
pontuac¢do de Qualidade Urbana, ja elaborado (ROMERO, 2007).

Os trabalhos que vimos realizando sobre os padrdoes de desempenho em Brasilia (ROMERO, 2006a; 2011) confirmam a perda de
conforto na capital, devida, fundamentalmente, ao abandono de praticas sustentaveis de implantacdo de blocos nas superquadras (pilotis,
apartamentos vazados, ruas de servico na pior orientacdo, barreira de vegetacdo densa, etc.) e a proliferacdo de condominios sem espacos
publicos abertos no seu interior, em padrdes de ocupag¢do com alta tendéncia a privatizacdo do solo urbano. As superquadras de ocupacao
mais recente, quando comparadas com as mais antigas, ndo apresentam a mesma leitura espacial: a proporc¢ado espacial entre vazios e cheios
€ menor nas primeiras e seu terreno perdeu em termos de continuidade e legibilidade. As solucdes rebuscadas utilizadas nos térreos sao
trasladadas para o espaco publico, que fica balizado por pequenos artificios que interrompem os passeios e dificultam a identidade do espaco.

0 No  ambito do
Distrito Federal: cidades da
micro bacia do Riacho Fundo
- Candangolandia, Nucleo
Bandeirante, Metropolitana,
Riacho Fundo e Telebrasilia;
e da drea de influéncia do
Metré - Ceildndia), através
das seguintes pesquisas
institucionais:“Parametrizagdo
dos espagos abertos. Estudo
de configuragdo urbana e
desempenho ambiental para
a reabilitagdo ambiental
sustentdvel — Fase 2. CNPq
- FAU/UnB, no do Processo
305017/2011-0 de 01.03.2012
a 02/2015. “Parametrizagdo
dos espagos abertos. Estudo
de configuragdo urbana e
desempenho ambiental para
a reabilitagdo ambiental
sustentével” (CNPqg/2008-
2012),“Urbanismo sustentavel
para a reabilitagdo de areas
degradadas. Construindo
um sistema de indicadores
de sustentabilidade urbana,
financiada pelo CNPq/2005-
2008. “Urbanismo Sustentével
para a reabilitacdo de Areas
degradadas”, FAU-UnB/METRO-
DF, 01.08.2001 - 31.12.2001;
“Sustentabilidade e Eficiéncia
Energética. Identificagdo de
Relagdes Significativas”, CNPq
— FAU/UnB, no do Processo
300192/97-5 (RN), 01.08.99
a 31.07.01; “Viabilidade
Ambiental da Urbanizagdo do
Distrito Federal. Andlise das
Constantes Morfoldgicas”,
CNPq —-FAU/UnB, no do
Processo 300192/97-54, 1997
—99.
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O sentido do lugar - genius loci - de enraizamento, criado no projeto original, que hoje se perde aos poucos, significava
estabilidade e imprimia uma identidade espacial que expressava as caracteristicas do lugar e funcionava como
elemento protetor em relacdo as pessoas (ROMERQO, 2006a, 2011).

Outro exemplo do abandono do projeto original é fornecido pelos estudos sobre areas verdes (RAMALHO, 2012)
gue nos informam que as dez cidades mais antigas do Distrito Federal, que representam um tergo do total de cidades,
concentram 63,5% do numero de parques e 77,2% da area (m?) destinada para esse fim, enquanto que as dez cidades
mais novas sao servidas por 6,8% dos parques existentes, o que representa 1,2% da drea (m?) total destinada a parques.
O estudo também constata que a distribuicdo de nimero de parques e drea (m?) a eles destinada apresenta um viés
temporal e ndo econdmico ou demografico, resultado talvez de mudancas na politica urbanistica mais recente.

Os resultados de nossas avaliagbes tém fortes implicagdes para politicas urbanisticas. Sabemos hoje que tipos de ocupagdo
como a dos condominios horizontais, tém influéncias diretas nas ilhas de calor, pois, ao ocupar toda a drea de parcelamento disponivel,
diminuem significativamente as areas de desenvolvimento da ventilagdo e das areas de infiltragdo das aguas de chuva. Revelam-se
eticamente condenaveis as politicas habitacionais que aprovam, implicita ou explicitamente, bairros homogéneos, compostos unicamente
de condominios fechados, quintesséncia da antiurbanidade.

Ao mesmo tempo, estudos preliminares projetam um aquecimento de até 3°C no Brasil até o fim do século XX,
potencializando o agravamento dos efeitos de ilhas de calor e exacerbando a morbidez no contexto de eventos de calor
extremo (MARENGO et al., 2009; MOTTA et al., 2010). Este cendrio alarmante evidencia a falta de governanca climatica,
e isto sem duvida acentuard a heranga negativa de um desenvolvimento urbano ndo planejado, transferindo o peso dos
impactos principalmente a camada mais pobre de sua populacao.

O Plano Piloto de Lucio Costa converge com o urbanismo compacto. Afinal a planta original de suas superquadras
implementou um cinturdo de 20 metros de vegetacao de grande porte ao redor dos edificios e ao redor das quadras além
de dreas verdes livres e pilotis que facilitam a mobilidade. Esta vegetacdo e a auséncia de barreiras como muros, além
de propiciar uma caminhabilidade agradavel ao pedestre, contribui diretamente para formagdo de um microclima. Além
disso, a arborizacdo também desempenha um papel fundamental: a probabilidade de deslocamento a pé é trés vezes
maior em rotas para pedestres com vegetacdo e sombreadas (FARR, 2011).

No processo de periferizacdo, o ato de degradar o urbano decorre, muitas vezes, de lacunas na caracterizacao
da demanda (problema) e de impericias técnicas no desenvolvimento da solugdo (projeto); por exigirem reflexdo;
essas situacBes constituem um singular material para estudos criticos que visem a elaboragdo de solugdes via projeto
arquiteténico (NEWMAN, 2009). Citamos, a guisa de exemplo: partidos urbanisticos que em nada lembram os
assentamentos de origem; alteracdo das relagGes entre as escalas publica e privada, e consequente supressdo da escala
semipublica; implementagdao de sistemas vidarios monumentais, sugerindo, paradoxalmente, a utilizagdo majoritdria
do automovel para deslocamentos curtos. Acrescentamos hoje o desconhecimento dos efeitos prejudiciais da ilha de



calor urbano!! que, além de colocar em risco o ecossistema, reduzem significativamente a eficiéncia e habitabilidade
das cidades através da diminuicao do uso do espaco publico, causando efeitos adversos no bem-estar fisico e mental da
populacdo urbana. Os habitantes ndo sdo apenas contribuintes, mas também vitimas da situacdo.

Expansao de Brasilia e a formagao de ilhas de calor: estudos de caso em oito regioes do Distrito Federal

Como mencionamos anteriormente, a situacdo de Brasilia recente, criada a partir das obras da Copa desde 2012
até 2014 e da construgdo dos novos bairros Noroestes e Sudoeste, nas respectivas orientagdes, provocaram alteracées
substantivas nas temperaturas urbanas da cidade, razao pela qual investigamos essa situa¢ao sob o pressuposto da criagao
de novasilhas de calor urbanas no territdrio. Analisamos fragGes urbanas no espaco aberto do Distrito Federal, em 8 regiGes
administrativas: Paranog, Itapod, Sudoeste (ver Figuras 3.3 e 3.4), Mangueiral, Areal, Arniqueiras, Vila Telebrasilia e Lucio
Costa. Este espectro de aplicacdo contempla diferentes formas urbanas e condi¢Ges sdcio-econdmicas e ambientais. Nas
proximidades dos corpos de dgua e das grandes massas de vegetacdo da cidade e, principalmente, o comportamento
de uso, cobertura e ocupacgdo do solo urbano, verificando o grau de sustentabilidade existente, especialmente onde ha
umidade disponivel para dissipar o calor do sol, posto que esse fen6meno é maior em areas densamente construidas e
com pouca vegetac¢ao, enquanto a vegetagao costuma manter a temperatura igual ou inferior a temperatura do ar, desde
gue esteja devidamente hidratada.

u Por exemplo, observando transecto em Brasilia

temos nas faixas de vegetagdo (Parque Olhos D’agua e
areas arborizadas) e na agua (Lago Paranod) temperaturas
entre 192C a 262C enquanto nas faixas de vias asfaltadas,
estacionamentos, edificios das superquadras e do atual
adensamento do Setor Noroeste encontramos temperaturas
entre 279C a 352C. Identificamos as diferengas reais de
temperaturas nas areas que tem maior presenca de
vegetacdo. Os cursos d’dgua tém evidencia em todas as
escalas de visualizagdo das imagens obtidas utilizando
abanda termal do Landsat 8.
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Figura 3.3 — Sudoeste
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Somente se pode compreender as logicas que atuam na constituicdo dos tecidos urbanos e em suas modificagdes
qguando se atenta para as articulagdes de trés conjuntos — as vias e espagos publicos, os parcelamentos fundidrios e as
edificacbes — para a compreensdo das légicas das causas das ilhas de calor, temos que entender as modificacGes recentes
no tecido urbano objeto de estudo (PANERAI, 2006). As superficies urbanas sdo mais escuras que as ndo urbanas e,
portanto, absorvem e armazenam o calor do sol em conjuntos e configuragdo espacial que, ao se organizarem, formam
canions que absorvem e armazenam mais energia solar e tendem a refletir o calor. Os materiais das superficies urbanas
sdo resistentes a agua, portanto impermeaveis e estanques; por isso a agua de chuva escorre pela sua superficie e ndo
consegue dissipar o calor por meio da evaporagdo (ou evapotranspiragao quando existem plantas). Em outras palavras,
ndo ha umidade disponivel para dissipar o calor do sol.

Com base nesses fatos observamos:

a) geometrias urbanas que aprisionam calor
b) geometrias urbanas que diminuem as velocidades dos ventos

Tentando corrigir os problemas do sensoriamento remoto, que mostra apenas uma vista panoramica de
temperaturas urbanas, deixando de fora temperaturas de paredes e vegetagao e as temperaturas sob as arvores, foram
realizadas medi¢gdes que mostrem as temperaturas em ambientes urbanos que apresentem paredes sombreadas,
proximidades de corpos d’agua e de massas de vegetagdo. Foi utilizada camera termografica para acompanhar as
medicGes nos espacos escolhidos, nos quais ja foram implementadas técnicas de medicdes in loco tradicionais (Romero,
M. A. B.; Teixeira, E. O.; Sales, G. L. Cantuaria, G., 2014), assim como simulacdes para aferir o desempenho ambiental,
partindo do fato de que as temperaturas do ar ficam mais elevadas e variam ao longo do dia, conforme as superficies
urbanas se aguecem e esquentam o ar urbano. Assim, a intensidade da ilha de calor é geralmente mais forte a noite, uma
vez que as superficies urbanas continuam a liberar calor e diminuem o resfriamento durante o periodo noturno.

Em primeiro lugar, foi desenvolvida uma atividade de carater descritivo, que envolve uma sondagem ampla do
espaco, para, assim, compor um primeiro quadro de dados. Os lugares examinados, representativos dos diversos tipos de
unidades morfoldgicas, de funcdes e de caracteristicas diversas, fornecem elementos para a avaliagcdo da sustentabilidade
e da qualidade do espaco publico. Foram monitoradas as condi¢des microclimaticas (temperatura do ar, temperatura de
globo, umidade relativa do ar, velocidade dos ventos, radiacdo solar). Em seguida, foi realizada uma atividade de analise e
sistematizacdo das informacdes, para serem transformadas em elementos de comprovacao de desempenho dos espacos
abertos urbanos.
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Avaliados os principais elementos da atmosfera que afetam o quadro construido e considerados os elementos da
estrutura urbana (dimensdes dos edificios e dos espacos entre eles, a largura das vias, ou seja, a classe de rugosidade), os
elementos da cobertura urbana (construidos, vegetais, 4gua, pavimentos e solo livre, em percentagens de permeabilidade
do solo), os materiais urbanos (construcdes e materiais naturais) e o metabolismo urbano (agua, calor, poluicdo devida as
atividades antropogénicas).

Em geral, esses parametros incluem os ganhos solares assim como o resfriamento noturno, lembrando que as
aberturas ao céu que as construcdes oferecem (fator de céu) sdo essencialmente condicionadas pela geometria das vias
(H/W) e a orientacdo solar. Foram avaliados também os elementos de identidade que conferem ao espaco caracteristicas
de lugar, quer dizer, aqueles elementos que ndo podem ser contabilizados, mas que outorgam fei¢cdes diferenciadas ao
sitio, tais como cores, aromas, sons, texturas, sombras com intensidades diversas.

E possivel observar as diferencas de temperaturas nos diversos tipos de coberturas da superficie, sejam elas
vegetacdo, edificios, areas impermeabilizadas e cursos d’agua. A vegetacdo, presenca importante no espaco a ser
estudado, foi analisada a partir do processamento das imagens da banda termal do Landsat 8 do dia 05.01.2014 - estacao
verdo, disponivel desde fevereiro de 2013 e em operacao atualmente (Pré-processamento no ENVI, conversdes dos
dados digitais de refletancia em radiancia, temperatura de brilho e de graus Kelvin em Celsius, através da aplicacdo de
algoritmos). Na sequéncia, obtém-se o transecto, grafico através do qual observa-se as diferencas de temperatura da
superficie; e finalmente obtém-se a imagem das temperaturas. Trata-se de uma analise quantitativa, que nos permite
correlacionar, de maneira conceitual e qualitativa, alguns agentes indutores dos adensamentos, sejam eles: o sistema
viario, as centralidades, o uso do solo.

Em relacdo as medicGes de Varidveis Térmicas, foram realizadas medidas de temperatura externa, umidade, e
de temperaturas superficiais para cdlculos de temperaturas radiantes, ao longo de diversas estac¢des tipicas do Clima
tropical de Altitude. O albedo e a emissividade foram verificados a partir dos resultados das simulac¢des realizadas (por
meio do principal conjunto de instrumentos metodolégicos de ordem prdatica) com os softwares ECOTECT, ENVI-met
v.4.3.2.

Para as medidas de temperaturas superficiais, foram utilizados termohigrémetros, ao longo do dia, as 9:00, 12:00,
14:00, 17:00 e 20:00; em dias claros e em dias nublados e em diversas estacdes tipicas do Clima tropical de Altitude. Os
pontos de posicao das medidas foram definidos em croquis. Quanto as medidas de temperatura, bulbo seco, e umidade
do ar, foram utilizados dois polimetros, em graus Celsius e em percentuais, para realizar medi¢des simultaneas ao longo
dos dias e em diversas estacdes tipicas do Clima Tropical de Altitude.

Com esses dados e imagens, foram realizadas diversas deduces, tais como: a quantidade de drea exposta a
radiacdo, eventualmente amenizada pela vegetacao; a distribuicdo do albedo e os fluxos radiantes dos canions urbanos,
diferenciando as areas de passagem e os espacos publicos de convivéncia a fim de determinar quais padrdes de ocupacao
ficam préximos do ambiente sustentavel, permitindo a classificacdo de situagdes bioclimaticamente confortaveis e



sustentdveis, passiveis de servirem de parametros para a comprovagao de desempenho do ambiente urbano, tendo em
vista, em ultima instancia, a efetiva¢cdo de um processo de certificacdo urbana.

Dentro das diferentes escalas abordadas, para a analise espacial foram definidos recortes territoriais para cada
regido, ver Figura 3.5. O recorte foi delimitado em uma area de 250x250m e a sua localizagdo é determinada por meio
da identificagdao de um espaco representativo, ou seja, que se repita dentro da regido administrativa, e quando possivel
proximo a vias arteriais, com objetivo de facilitar a comparacdo por meio de um padrao, ver Figura 3.6.

Devem ser destacados os indicadores de Forma que relacionam a geometria, volume e carimbo de um elemento
no espaco. Indicadores de Forma tem impacto direto na fisica dos espacos urbanos, hd duas abordagens essenciais
dentro deste contexto. O primeiro é sobre a forma de distribuicdo da cidade no espaco, que a partir de indices, podemos
avaliar o quanto a cidade se assemelha a um circulo ou disco. Pode-se inferir também, se a cidade tem um crescimento
uniforme em todas as dire¢des. Ja o segundo, trata a morfologia do produto urbano, ou seja, o formato de prédios, ruas e
das redes dentro da cidade. Como exemplo temos a relacdo entre a altura dos edificios e a largura das ruas, essa relacdo
tem impacto nas correntes de vento que servem como refriamento natural e para a dispersdo de poluentes.

Figura 3.5 - Mapa de localizagdo das areas estudadas.
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Figura 3.6 - “carimbo” recorte padrdo 250x250m, exemplo de Paranod
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Os dados da tabela e do Grafico 3.1 foram
extraidos dos mapas termais e transectos
processados (exemplificados nas Figuras 3.7
e 3.8). Entre os dados observados, temos a
temperatura predominante; a temperatura
maxima e a amplitude térmica, nas areas da
RegiGes Administrativas analisadas.
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Grafico 3.1 — Temperaturas nas regiées administrativas do Distrito Federal.
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Figura 3.7 - O Paranod apresenta temperaturas predominantes de 29 a 302C (agosto de 2016) nas areas edificadas, sendo que o posicionamento do transecto,

entre duas areas verdes, nos permite observar uma amplitude térmica de 82C —de 232C, onde a vegetagdo esta. Fonte: Vianna (2018)
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Figura 3.8 - O Itapod apresenta temperaturas predominantes de 28 a 292C (agosto de 2016) nas dreas edificadas, sendo que o posicionamento do transecto,

entre um descampado e uma drea verde, nos permite observar uma amplitude térmica de 122C — de 222C, onde a densa vegetagdo esta presente, até 342C na

area de solo exposto. Fonte: Vianna (2018).

B+ 9§ ecenoa
AW o4 02N
a1
e 0
20 2 IV
Fal Yo
27 a I7C
AT
2 I
2% a FC
24 8 ITC
T s C
28 8 FrC
7% a 3 C
3 a
M a2 X
3J e 30
33 a M
M2 39
3% a 36
M e A

68 | Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas



Quanto a temperatura predominante, apresenta-se entre 28 e 29°C em quase todas as regides, sendo que o
Setor Sudoeste apresenta a temperatura mais baixa - 272C. A presenca de vegetacao, equilibrando a drea construida e
pavimentada, propria das caracteristicas das superquadras do Plano Piloto, pode justificar a temperatura mais amena.
Ja quanto a temperatura maxima, Itapoa destaca-se com 342C, permanecendo as demais entre 31 e 3229C, e os Setores
Sudoeste e Lucio Costa com 302C. Mais uma vez o desenho das superquadras traz vantagens em relacdo as temperaturas.

A analise da amplitude térmica faz-se importante, uma vez que mensura a diferenga de temperatura entre as
areas “mais frias” e as “mais quentes” das RegiGes analisadas e entorno, isto é, entre as areas que sofreram maior
intervencdo do homem, com edificacGes, retirada da vegetacao, ou execucao de pavimentacdo; e as areas que mantém
suas caracteristicas naturais, com presenca de vegetacdo e agua. Estes dados podem contribuir para o planejamento de
acGes no sentido de evitar o aumento das temperaturas (artificiais) na cidade, as chamadas ilhas de calor.

Assim, entre as regides analisadas, é possivel observar que a maior amplitude térmica estd na area de entorno
a ltapod, com uma diferenca de 122C entre a area de vegetacdo vizinha de um lado, e drea de solo exposto vizinha do
outro. Vale a observacado de que a ocupagado do Itapoa exerce forte influéncia a temperatura. A menor amplitude esta
nos Setores Sudoeste e Areal, o que demonstra equilibrio entre a presenca de vegetacao e a drea edificada.

Dessa forma, percebe-se que a cidade deve ser pensada desde o seu primeiro traco. No entanto, a maioria das
areas analisadas no trabalho ja possui uma ocupac¢do consolidada e bastante adensada como Itapoa e Paranoa. Motivo
este, pelo qual o estudo deu enfoque na morfologia urbana, ou seja, na forma dos volumes e edificios, bem como sua
distribuicdo no espacgo urbano, e como através dela podemos conhecer uma regido e suas complexas e nao obstante
cotidianas, interacdes socioambientais.

Para essa qualificagao foram formados vinculos tedricos e praticos de forma a estudar a implicagao da morfologia
urbana em aspectos ambientais, sociais e econdmicos do desenvolvimento urbano sustentavel, apontando qualidades
do desenho urbano. Com os planos urbanos das cidades pudemos conhecer melhor a escala de cada area de estudo,
o tracado de suas ruas, a forma das quadras e dos edificios, além de apontar partes especificas de cada cidade, seus
equipamentos urbanos mais importantes e a coesao social existente ou ndo. Logo, o sistema de indicadores de qualidade
urbana foi organizado a partir de elementos morfoldgicos identificaveis no desenho urbano, em imagens de satélite, em
visitas e medigdes in loco, dentre outros.
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PANORAMA DAS ILHAS DE CALOR NO
DISTRITO FEDERAL
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Introdugao

As medicGes dos efeitos da urbanizacdo sobre o clima da cidade sdo de grande importancia para a proposicao de
medidas de adaptacao ou mitigacdo para reduzir os impactos negativos de fendbmenos associados ao clima urbano como
as ilhas de calor. Apesar de apresentarem caracteristicas tipicas, as ilhas de calor variam em intensidade e momento de
ocorréncia dependendo dalocalizagao, morfologia urbana, fluxos de energia e condi¢cdes meteoroldgicas. Apresentaremos
neste capitulo quatro métodos comumente utilizados para investigar ilhas de calor urbanas aplicados em areas de estudo
no Distrito Federal, sendo eles:

= Medigdes com estacdes fixas

= Medigdes com transectos moveis
= Sensoriamento remoto termal

= Zonas climaticas locais

MedigbGes com estagoes fixas

Como foi visto no Capitulo 1, as medi¢des com estac¢des fixas podem ser realizadas com equipamentos portateis ou
podem ser operadas por servicos meteoroldgicos, universidades, entre outros, oferecendo registros de temperatura do
ar, umidade e radiacdo solar como exemplo. Os estudos comumente sao feitos por comparacdo de dados de uma estagao
na cidade e outra nos arredores e pela investigacdo de dados histéricos. A localizacdo das estacGes meteoroldgicas na
cidade pode ndo representar corretamente as condi¢des para medicao de ICU se estiverem localizadas em aeroportos
por exemplo. Para uma anadlise de clima urbano o ideal seriam estacdes de monitoramento posicionadas em diversos
pontos para formacdo de uma rede de informagdes sobre o clima da cidade

A aplicacdo do método de Pontos Fixos ocorreu no dia 22/08/2018, as condi¢des climaticas da cidade de Brasilia
neste dia foram de céu claro e sem nuvens, a média da temperatura do dia foi de 28 °C, umidade 38%, tipicas do periodo
de estiagem que a cidade passa ao longo de agosto. Para tanto foram instalados oito termo-higrémetros na area urbana
de Brasilia, e como estacdo de referéncia foi utilizada a estacdo do INMET, situado dentro do perimetro urbano. Os
periodos de coleta foram 9 h, 15 h e 20 h. A 4rea de estudos é constituida essencialmente pelas superquadras, dispostas
em blocos com edificios residenciais, entre quadras com escolas, igrejas e dreas verdes publicas. As coletas dos pontos
fixos (Figura 4.1) foram realizadas nas seguintes quadras: SQN 205/206; 308/307; e 412; e SQS 205/207; 308/307; e 412;
e Setor Comercial Sul.
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Figura 4.1 — Localizagdo das areas de estudo da aplicagdo das medigdes de Pontos Fixos.
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Os critérios para a determinacdo da intensidade das ICU ndo possuem uma padronizagdo universal. Por exemplo,
em alguns estudos o calculo da intensidade é realizado subtraindo a temperatura do ar registrada no meio urbano pela
temperatura do ar registrada em estacdes meteoroldgicas. Outros estudos utilizam a diferenca de temperatura medida
entre diferentes areas — com configuragdes espaciais distintas — como referéncia para a determinacdo da intensidade
da ICU (OKE, 2006. MARTIN-VIDE; SARRICOLEA; MORENO-GARCIA, 2015). Além disso, o horario de medicdo para a
identificagdo da ICU também pode variar. Na literatura sobre o tema a maioria dos estudos de ICU foram realizadas a
noite, poucos estudos tém enfocado ilhas de calor diurnas (GEORGAKIS; SANTAMOURIS; KAISARLIS, 2010). Neste trabalho
a intensidade da ilha de calor urbana foi calculada como a diferenca, num determinado momento, entre o local de maior
temperatura (T_maior) e o local de menor temperatura (T_menor), conforme Equacgdo 1.

Equagao 1
ICU = Tmaior - Tmenor

Na Figura 4.2 podemos observar os resultados do trabalho de campo com pontos fixos. As quadras 412/413 Norte, e Figura 4.2 - Temperaturas obtidas nas medic8es em
quadras 412/413 Sul apresentam uma temperatura com média de 29°C no periodo matutino. campo dos Pontos Fixos

412/413N 308/300N 207/208N 206/206N  SCS 2062075 3083095 412/4135

A menor temperatura no periodo matutino foi registrada nas quadras 206/207 e 308/309 Sul. Estas quadras 29
apresentam uma grande drea verde e pouca movimentacdo de carros. Porém no periodo noturno apresentam uma maior
temperatura. As quadras 205/206 Norte e o setor comercial sul apresentam a maior temperatura no periodo matutino
com registro de 31,2 °C. No periodo vespertino tem uma reducado ficando em torno de 28°C. Os resultados da analise
das diferencas térmicas entre os 8 pontos de coleta, revelaram que as ICU foram mais frequentes na intensidade 0,5 °C
e 1,0 °C, pela manha a diferenca de temperatura entre as quadras monitoradas e a estacao de referéncia apresentou
temperatura < 0,5 2C e < 1,0 2C. A diferenca nas quadras aumentou durante o dia a medida que as superficies urbanas
absorvem radiacdo solar e a reemite em forma de ondas longas aquecendo o ar urbano.

T T T T

20h ]

A maior temperatura foi observada as 20 h. Como visto nos capitulos anteriores, a ilha de calor e maior durante
a noite, em situacdes de ar calmo e sem nuvens. Destaca-se que a ilhas de calor é sentida, tal como acontece no entorno
de shopping e até em pequenos grupos de edificios como nas superquadras (ROMERO, 2011). As quadras da Asa Norte
apresentam uma temperatura mais elevada em comparacao com as quadras da Asa Sul, porém a quadra 412 Norte,
gue esta localizada préxima ao Parque Olhos D’agua, apresenta uma temperatura menor que a 412 Sul que é uma drea

comercial. Essa diferenca demonstra o papel dos parques urbanos no arrefecimento da temperatura do ar. 41214130 308309 2077200N mgmd SCS 2082075 30813095 41264135
uadras
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Medi¢oes com transecto mavel

Figura 4.4 - Sensor Vertical e Horizontal Os transectos mdveis sdo geralmente utilizados de forma suplementar a estacdo fixa para levantamento das
instalados em veiculo para pesquisa.

varidveis climaticas. Neste método atravessamos a malha urbana de Brasilia pelas quadras 400 da Asa Norte a Asa Sul no
dia 28 de outubro 2018, em um dia representativo do periodo quente-seco, sob condi¢des climaticas de céu claro e baixa
velocidade do vento. A coleta de dados foi elaborada por meio da instalacdo de sensores digitais de temperatura do ar e
umidade relativa do ar da Hobo modelo MX2310 em um veiculo identificado para fins de pesquisa académica (Figura 4.4).

Para que o sensor ndo ficasse exposto diretamente a luz solar, foi confeccionado um escudo com tubo de PVC
perfurado. O horizontal foi coberto internamente com papel laminado e o sensor foi conectado a uma abracadeira
(Figura 4.5). O vertical foi isolado com uma esponja para eliminar a transferéncia de calor do veiculo. As medidas foram
realizadas ao longo das SQN 416 até SQS 416, realizamos leituras a cada 100 m e o veiculo se deslocou a uma velocidade
de 40 km/h, nos periodos de 9 h, 15 h e 20 h. O tempo maximo entre o inicio e o final das mensuragdes foi de uma hora,
para se evitar que a atmosfera urbana sofra alterac6es meteoroldgicas naturais que possam comprometer os resultados.
Para dados de referéncia foi utilizada a estacdo automatica do INMET.

Figura 4.5 - Protegdo solar construida para os sensores.

Etapa 1: Perfuragdo e montagem Etapa 2: Revestimento com papel Etapa 3: Colocar o sensor
do suporte para o sentor aluminio dentro do suporte
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Assim, como mostra a Figura 4.6, no trajeto Norte-Sul do transecto, o
ponto inicial definido na quadra 416 norte e o ponto final na quadra 416
Sul, o percurso definido foi o seguinte:

¢ Saindo da SQN 416 (sendo este o primeiro ponto da pesquisa);
¢ O veiculo seguiu a via L2 (sentido centro de Brasilia);

¢ Passando por baixo da catedral;

EEEEER
TR ARETO L2 HOERWY / UL

¢ Navia L2 o veiculo seguiu o trajeto rumo Norte e Sul, mas sempre
entrando nas entre quadras comerciais (em alternancia para conseguir
caracterizar o clima urbano da regido);

e Finalizando o percurso na SQS 416.

12000

[
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Segue a descricdo dos pontos, no transecto mével é importante abranger o maximo de diversidade quanto ao uso da drea urbana,
assim os pontos de analise desse percurso estdo descritos na tabela abaixo:

Quadro 4.1 — Descrigdo do transecto movel feito no estudo de caso.

Ponto Descricao Foto

Ponto 1: 416Norte Este ponto fica préximo ao lago Paranod e em frente a uma

area verde urbana.

Ponto 2: 413 Norte Quadra de comércio local proxima ao Parque Olhos d’agua,
com edificios isolados de uso misto (residencial-comercial).

Ponto 3: 410 Norte Quadra residencial com edificios isolados compostos de pilotis
+ 3 pavimentos e arborizacdo de pequeno e médio porte.

Medicdo ao lado do ponto de transporte publico.
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Ponto 4: 407Norte Quadra residencial com edificios isolados compostos de pilotis
+ 3 pavimentos e arborizacdo de médio e grande porte.

Ponto 5: 404Norte Quadra residencial com edificios isolados compostos de pilotis

+ 3 pavimentos e arborizacdo de médio e grande porte.

Ponto 6: Alto fluxo de veiculos e presencga de gramados e arborizagdo
. esparsa.

Setor de Autarquias Norte

Ponto 7: Alto fluxo de veiculos em hordrios comerciais. Intersecdo entre

via L2 e eixo Monumental com cobertura do solo em concreto e
Trevo Catedral

pavimento asfaltico, taludes gramados e vegetacdo de pequeno
porte.
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Ponto 8: Espaco densamente construido e pavimentado com presenca

. de gramados e arboriza¢do esparsa.
Setor de autarquias Sul

Ponto 9: 404 Sul Quadra residencial com edificios isolados compostos de pilotis
+ 3 pavimentos e arborizagdo de médio e grande porte. Alto

fluxo de veiculos.

Ponto 10: 407 Sul Quadra residencial com edificios isolados compostos de pilotis

+ 3 pavimentos e densa arborizacdo de médio e grande porte.

Ponto 11: 410 Sul Quadra residencial com edificios isolados: sem pilotis (4 pavi-
mentos voltados para a via L2) e edificios com pilotis (voltados
para lado interno da quadra). Arborizagdo de médio e grande

porte.
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Ponto 12: 413 Sul

Quadra residencial com edificios isolados: sem pilotis (3 pavi-
mentos voltados para a via L2) e edificios com pilotis (voltados
para lado interno da quadra). Arborizagdao de médio e grande

porte.

Ponto 13: 416 Sul

Quadra residencial com edificios isolados compostos de pilotis
+ 3 pavimentos e densa arborizacdo de médio e grande porte.

Os dados obtidos foram comparados com os dados da estacdo de referéncia do INMET registrando-se a diferenca de >2 C, (Figura
4.7). Na comparacdo dos resultados entre os sensores com suporte vertical e horizontal, o suporte horizontal apresentou um melhor valor.
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Figura 4.7 — Comparagao entre os dados obtidos com os dados da estagao oficial do INMET
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Foi observado que as quadras com maior quantidade de arvores apresentam uma menor temperatura. Enfatiza-
se a necessidade de utilizar vegetacdao em espacos abertos para a melhoria das condi¢cdes de conforto térmico de seus
usuarios .Além disso, os possiveis impactos negativos que dreas fortemente adensadas e sem cobertura vegetal podem
gerar tanto ao nivel urbano como as ilhas de calor, quanto ao nivel dos edificios demandando um alto consumo de
energia para resfriamento dos ambientes internos (ROMERO, 2001).

Neste perfil térmico do trajeto Norte-Sul, nos hordrios 9 h, 15 h e 20 h, a maior temperatura encontrada foi de
34,09 °C e a menor umidade relativa do ar aferida foi de 53%, ambas ocorrendo nos pontos 6,7 e 8, referentes ao setor
de autarquias norte, trevo da catedral e setor de autarquias sul, correspondendo a passagem do transecto com maior
guantidade de prédios de pouca vegetacdo. Nota-se que ambos os graficos possuem um pico térmico bem definido
ao longo do tempo e por consequéncia, a amplitude térmica de todos os trajetos no dia foi de 2 °C, sendo a méaxima
registrada de 34 °C e a minima de 26 °C. Os valores minimos de ambos os trajetos ocorreram principalmente nas areas
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proximas a corpos d’agua, vegetacao e espacos mais abertos, referentes as quadras da Asa Norte pontos 1,2 e 3. Apds a
passagem de cada transecto pelo percurso das 400 SQN e 400 SQS os valores de temperatura aumentaram. Os pontos
1,2,3,4 e 5 referentes as quadras da Asa Norte, no periodo matutino apresentam temperatura entre 25,5°C a 27,5 °C, no
periodo vespertino apresentam uma elevacao de aproximadamente 4°C em compara¢dao com o periodo matutino. Os
pontos 7,8 e 9 apresentam maior elevagdo em comparagao com os demais pontos no periodo noturno.

Método de processamento das imagens termais

Como visto nos capitulos anteriores, o sensoriamento remoto pode ser empregado em metodologias aplicadas
as pesquisas de clima urbano, principalmente para ilhas de calor urbana de superficie. As imagens termais analisadas
sdo provenientes de sistema de sensoriamento remoto, o qual primeiro detecta a energia eletromagnética que deixa o
fendmeno de interesse e atravessa a atmosfera. A energia detectada é registrada como um sinal elétrico analdgico, que
€ normalmente convertido em um valor digital por meio de uma conversdo analdgico-digital (A para D) (JENSEN, 2009).
Pode ser necessaria a execugdo de algum pré-processamento radiométrico e/ou geométrico dos dados digitais medidos
para melhorar sua interpretacdo. Os dados podem ser real¢cados para analise visual humana subsequente ou processados
posteriormente usando algoritmos de processamento de imagens digitais.

Dentre os sensores mais utilizados em trabalhos cientificos estdo o Ikonos, Modis, Aster e a série Landsat. As
imagens de Landsat processadas foram utilizadas para a obtencdo dos mapas termais. As caracteristicas do Landsat 8,
disponivel desde fevereiro de 2013, sdo apresentadas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Caracteristicas do Landsat 8.Fonte: ENGESAT, 2015, sem pagina. Disponivel em: http://www.engesat.com.br/satelites/landsat-8/. Acesso em 30
de maio de 2015.

Orbita

Circular, Heliosincrone, Descendente, 98,22 de Inclina¢do, Periodo de 99 minutos, Altitude de 705 Km.
Hordrio de Imageamento

10 h 00 min AM.

Bandas do Sensor

Pancromatico P&B: Banda 8; Multiespectral: Bandas 1-7 e 9; Termal: Bandas 10-11.

Resolucao Espacial

Pancromatico P&B: 15,0 m (bandas 8); Multiespectral: 30,0 m (banda 1-7 e 9); Termal: 100,0 m (bandas 10-11).
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Sensibilidade Espectral

Pancromatico: 500-680 nm (Banda8); Multiespectral: 430-450 nm (Bandal), 450-510 nm (Banda2), 530-590nm (Banda3),
640-690 nm (Banda4 Vermelho), 850-880 nm (Banda5 Infravermelho préximo), 1570-1650 nm (Banda6 SWIR1), 2110-
2290 nm (Banda7 SWIR2), 1360-1380 nm (Banda9 Cirrus); Termal: 10600-11190 nm (Bandal0 TIRS1), 11500-12510 nm
(Bandall TIRS2).

Resolug¢do Radiométrica - Quantificagao

16 bits por pixel, podendo ser reamostrado a 8 bits a pedido do cliente.
Tamanho de Cena Basica

185,0 x 185,0 km, recortes menores feitos sob medida.

Largura de Faixa Imageada

185 km.

Frequéncia de Revisita

Aproximadamente 16 dias, dependendo da latitude.

Precisdo de Localizacdo

12 m nas bandas 1-2-3-4-5-6-7-8-9 e 41 m nas bandas 10 e 11 de erro circular em 90% dos casos, sem uso de pontos de
controle.

Capacidade de Visada Lateral
N3o disponivel neste sistema.
Estereoscopia

Nao disponivel neste sistema.
Programacao de Imageamento

Ndo disponivel neste sistema.
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O método para analisar o processo de formacdo das ilhas de calor em Brasilia/DF baseia-se em conceitos do
sensoriamento remoto, com a utilizacdo do software ENVI, que se destina ao processamento de imagens de satélites,
mediante a aplicacdo de algoritmos de conversoes. As etapas sdo as seguintes:

1. Andlise das areas escolhidas com a utilizacdo de Sensoriamento Remoto:
a) Obtencgdo das imagens da banda termal do Landsat em site do governo americano?; : https://earthexplorer.usgs.gov/

b) Pré-processamento no ENVI, por meio das conversdes dos Dados Digitais de Reflectancia em Radiancia,
segundo a Equacao 2:

Equagdo 2
LA = MLQcal + AL

Onde:

2 Um pixel é definido como um elemento de cena

bidimensional que constitui o menor elemento ndo-divisivel

de uma imagem digital. Cada pixel na linha (i) e coluna (j)

na imagem tem um valor de brilho (BV) associado. Alguns

ML = Fator multiplicativo para cada banda obtido nos metadados. cientistas denominam esse valor de nimero digital (DN).
O conjunto de dados pode ser composto por n bandas
individuais (k) resultantes de um imageamento multiespectral

LA= Radiancia Espectral no Topo da Atmosfera (Watts/ (m?sradum))

AL = Fator aditivo para cada banda obtido nos metadados. ou hiperespectral. Portanto, é possivel identificar o valor de
brilho (BV) de um determinado pixel no conjunto de dados
Qcal= Valor digital quantizado e calibrado de cada pixel?> (DN ou numero digital); por meio de coordenadas de linhas (i), coluna (j) e banda (),

isto &, BVijk (JENSEN, 2009).

A conversdo analdgico-digital, que ocorre a bordo

c) Pré-processamento no ENVI, por meio das conversdes dos Dados Digitais de Radiancia em Temperatura  do sistema sensor, geralmente cria pixels com uma variaggo
A - no valor de brilho de 8 a 12 bits, isto é chamado de nivel de

de Brilho, SegundO a Equacao 3: quantizagdo do dado do sensor remoto. Dados de sensores
remotos quantizados para 8 bits tém valor de brilho que

variam de 0 a 255 (28). Dados quantizados para 10 bits

variam de 0 a 1023 (210), etc. Quanto maior for a variagdo

EquaGaO 3 possivel de valores de brilho, mais precisas serdo as medidas
da quantidade de radiagdo registrada pelo detector. Pode-se
T=K pensar a quantizagdo como uma espécie de régua. Podemos

2

obter medidas mais precisas de um objeto usando uma régua
que tem 1024 subdivisdes do que usando outra régua que

tem apenas 256 subdivisdes (JENSEN, 2009).

In [(K, /LA) +1]
Onde:
T = Temperatura de Brilho (K)

LA= Radiancia Espectral no Topo da Atmosfera (Watts/ (m?sradum))
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K,= Constante de conversdo termal obtido nos metadados

K,= Constante de conversdo termal obtido nos metadados

d) Pré-processamento no ENVI, por meio das conversdes das Temperaturas em graus Kelvin em Celsius,
segundo a Equacdo 4.

Equacao 4
B1-273.15

onde B1 = imagem de Temperatura de Brilho;

e) Processamento do Transecto, grafico que permite comparar as temperaturas das superficies;

Para a captacdo desses dados pixel a pixel o método utilizado foi o dos transectos, trata-se de uma reta na cena,
com inicio e fim, e cada ponto que essa reta tocou capta o dado do pixel. Segundo Oliveira e Ganem (2014):

“A partir das imagens ja processadas é possivel adquirir os dados de cada pixel. Esses dados
informam um valor quantificado possivel de comparacao, isto é, possivel devido ao satélite ser
sol sincrono, o qual passa pelo Equador as 10h da manha (USGS, 2016), ou seja, os registros
pelo satélite sdo efetuados na mesma hora do dia, pois para esses registros ha a necessidade
das mesmas condices de luz, fato esse importante para analises sazonais e multitemporais,
pois pode haver a comparacdo de variaveis como temperatura sem que haja diferenciagdo por
conta do periodo do dia. [...] para a temperatura de brilho ha um valor real de temperatura,
a qual varia de acordo com o alvo. Adensamentos populacionais possuem temperaturas que
podem chegar acima dos 409C, ja as areas bem arborizadas como matas de galeria, unidades
de conservacao e até mesmo a dgua terdo temperaturas mais amenas”.

No presente estudo, o transecto caracteriza a ferramenta essencial da analise do campo térmico urbano. Nele
estdo contidas informacgdes subliminares tais como: os adensamentos, a presenca de vegetacdo e o conforto térmico
das Superquadras, a movimentacdo de veiculos, o movimento pendular (no caso do DF), a localizagcdo de Parques e a
presenca de corpos d’agua.

88 | Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas



- evoers

a) Obtengao do Mapa Termal em cores referentes as respectivas temperaturas.

As imagens termais de sensoriamento remoto permitem andlises temporais e sazonais, o que do ponto de vista da andlise urbana é de
fundamental importancia. As mudancas no clima da cidade ficam explicitas, assim como a alteracdo do uso do solo, seja em formas de uso ou em
densidade de ocupagdo. Ha uma rica interagao entre o uso de imagens de sensoriamento remoto termal e outros métodos e geotecnologias, tais
como a classificacdo supervisionada, que trata do geoprocessamento de ortofotos (imagens aéreas) com a finalidade de identificar os materiais
de superficie urbanas. Esta associagao permitiu afirmar que areas com maior presenca de vegetac¢ao, no Plano Piloto, correspondem as dreas de
temperaturas mais baixas, assim como as maiores temperaturas apresentaram-se nas areas pavimentadas e de solo exposto. Por si s6, as imagens
termais expdem que as temperaturas de superficies na Asa Norte sdao mais elevadas que as da Asa Sul, tanto no periodo seco, quanto no periodo
chuvoso (Quadro 4.3).

Quadro 4.3 — Andlise Sazonal do Campo Térmico Urbano no Plano Piloto — Brasilia DF. Fonte: Vianna (2018).

Imagem Termal do Plano Piloto Imagem Termal do Plano Piloto Temperaturas

Fevereiro de 2016 Agosto de 2016

LEGENDA
0 a 1650
16 & 185C
18 a 20°C
208 21°C
MNa2eC
22 a2iC
238 24°C
24 25°C
25 26°C
268 27C
2T & 28°C
I8 8 250
29 a W
I aIC
Mal¥C
32ald¥C
33aMC
3 a35C
35 @ 36°C
36 a 41°C
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Em relagdo aos transectos da SQS 108, observamos que os picos
representam as areas edificadas e asfalto — até 302C (Média) em agosto e até Figura 4.8 — Transecto Superquadra 108 Sul
262C (Baixa) em fevereiro — os vales representam as copas de drvores e areas

? ) ) ) Transectos para analise sazonal da SQS 108
de vegetacdo densa — 2629C (Baixa) em agosto e 2429C (Baixa) em fevereiro. Em

fevereiro a temperatura média é Baixa e em agosto a temperatura média é z;
Baixa a Média, como apresenta a Figura 4.8. 29
Assim como a SQS 108, a SQS 203 é também uma tipica Superquadra 28

27

da Asa Sul, contudo, apresenta cerca de 1°C a menos que aquela de
temperatura nos periodos seco e chuvoso do ano. Entre outros fatores, o ig /_'\ /\
principal motivo identificado para esta diferenca de temperatura, trata da 24

porcentagem de copas de arvores, a qual na SQS 108 é 33,73% e na SQS 203 é 23

38,61%. Uma sensivel diferenga no conforto térmico urbano, que neste caso 22

. . . o 21

é proporcionada também pela arborizacdo (Quadro 4.4).

20
1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Quadro 4.4 — Analise Sazonal do Campo Térmico da Superquadra 108 Sul. Fonte: Vianna (2018). fev/16 ago/16

Ortofoto Imagem Termal Fevereiro de 2016 Imagem Termal Agosto de 2016 Temperaturas
LEGENDA
0 a 16T
16 8 18:C
18 a 20°C
2 aMC
HadC
a3
3 24°C
48 25°C
258 26°C
268 2T°C
T a 2T
e 2PC
29 a WPC
308 3eC
M a3
32 8 335C
338 MC
Ha3seC
358 36°C
368 41°C

>l
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Em relagdo aos transectos da SQS 203, observamos que os picos representam
as areas edificadas e de Asfalto — até 292C (Média) em agosto e até 262C (Baixa) em
fevereiro — e os vales representam as copas de arvores e areas de vegetagdo densa
(evapotranspiracao) — 252C (Baixa) em agosto e entre 23 e 242C (Baixas) em fevereiro.
Em fevereiro a temperatura média é Baixa e em agosto a temperatura média é Baixa
a Média, como mostra a Figura 4.9.

Na sequéncia de nossos estudos, por meio da técnica de georreferenciamento
dasimagens, no software ENVI, ao observarmos as imagens termais de sensoriamento
remoto do ano de 2018, em relacdo as imagens de 2016, detectamos que as
temperaturas das superficies urbanas foram elevadas em 19C nas Superquadras da
Asa Sul do Plano Piloto, nos ultimos 2 anos. E observamos ainda, que as temperaturas
foram elevadas em 0,52C nas superficies urbanas das Superquadras da Asa Norte do
Plano Piloto, nos ultimos 2 anos (Quadro 4.5 e 4.6).

- evoers

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

Figura 4.9 — Transecto da Superquadra 203 Sul

Transectos para analise sazonal da SQS 203

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 181920212223 24252627 28

fev/16 ago/16
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Quadro 4.5 - Andlise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto na Asa Sul. Fonte: Vianna (2018).

Imagem termal de 06 de agosto de 2016 Imagem termal de 12 de agosto de 2018 Temperaturas

LEGENDA
0a165C
16 & 18°C
18 a 20°C
M0 a A
HaddC
3 a d3C
23 a 24°C
M a 25C
25 a 26°C
26 a 2T°C
2T a 28°C
20 a F9C
2 a WEC
30 a3=C
HaizxC
32 a 33°C
13 a 34:C
M a3sC
35 a 36°C
36 a 41°C

Transecto em 06 de agosto de 2016 Transecto em 12 de agosto de 2018
ASA SUL: 308 — 108 — EIXO VIARIO — 208 — 408 ASA SUL: 308 — 108 — EIXO VIARIO — 208 — 408

Spatial Profile Spatial FProfile
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Quadro 4.6 - Analise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto na Asa Norte. Fonte: Vianna (2018).

Imagem termal de 06 de agosto de 2016 Imagem termal de 12 de agosto de 2018 Temperaturas

LEGENDA
0a 16°C
16 & 18°C
18 a 20+C
208 21°C
a2
a2
23 a M0
24 a 25°C
25 a 26°C
26 8 2T°C
T a2
28 a 29°C
9 a AT
s HC
Malec
32 8 33°C
33 a 34=C
34 8 35C
35 & 36°C
36 a 41°C

Transecto em 06 de agosto de 2016 Transecto em 12 de agosto de 2018.
ASA NORTE: 308 — 108 — EIXO VIARIO — 208 — 408 ASA NORTE: 308 — 108 — EIXO VIARIO — 208 — 408

Spaotial Profile Spatial Profile

Mudangas climéticas e ilhas de calor urbanas | 93



N _/>TuL0 4

O més de setembro representa o periodo critico da seca no Distrito Federal e no ano de 2018 apresentou
temperaturas atipicas, ainda mais altas que as médias ja registradas. Diante de tal fendémeno climatico, caracteristico das
mudancas em debate, dedicamos a analise das imagens termais a este periodo. Assim, seguem os dados contrastantes
das temperaturas de superficies urbanas do Plano Piloto entre os meses de agosto e setembro de 2018, com diferengas
de até 32 C. Identificamos menores temperaturas em dreas de sombra dos edificios e com presenca de arborizacao,
assim como maiores temperaturas em solo exposto e areas pavimentadas. O Setor Comercial Norte — SCN - apresenta
temperaturas superiores ao Setor Comercial Sul - SCS.

Como foi mencionado anteriormente, as imagens termais de sensoriamento remoto podem ser associadas ao
uso de outros métodos complementares de andlise do campo térmico urbano. Assim, em uma tentativa de contrapor as
temperaturas das superficies urbanas, identificadas no sensoriamento remoto, com as temperaturas do ar, obtidas nas
medicdes com estacles fixas e em transectos mdveis, executou-se o processamento das imagens do ano de 2018, com
foco nas mesmas areas do Plano Piloto de Brasilia — DF (Quadro 4.7 a 4.12).
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Quadro 4.7 - Analise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto nos SCS e SCN. Fonte: Vianna (2018).

Imagem Termal de 12.08.18 Imagem Termal de 29.09.18 Temperaturas

LEGENDA
Oa16°C
16 & 18°C
18 a 20+C
M a T
Hadd
22 ad3C
23 8 24°C
M m 25C
25 m 26°C
6 & 2TeC
AT a T
b a29C
9 a 30T
30 a 31=C
HadzC
32 a33C
33 aMeC
34 a 35C
35 a 36°C
36 a 41°C

Transecto SCS — SHS — Esplanada — SHN — SCN Transecto SCS — SHS — Esplanada — SHN — SCN

Spatial Profile Diferencas de até 32 C de temperatura de superficies

urbanas entre agosto de setembro de 2018.
Identificamos menores temperaturas em areas de
sombra dos edificios e com presenca de arborizagao,
assim como maiores temperaturas em solo exposto e
areas pavimentadas. O Setor Comercial Norte — SCN -
apresenta temperaturas superiores ao Setor Comercial
Sul - SCS.
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Quadro 4.8 - Andlise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto entre Parque Olhos D’dgua — SQN 412. Fonte: Vianna (2018).

Imagem Termal de 12.08.18 Imagem Termal de 29.09.18 Temperaturas

...\.o,‘w

LEGENDA
Oa16°C
16 & 18+C
18 a 20°C
208 21°C
2 adr
23 a 230
23 m 24°C
24 m 25°C
25 m 365C
26 8 27°C
3T & d8eC
28 a X
9 G
30 @ 315C
HaldxC
32 330
33 & 3d4eC
& 35T
@ 36T
6 @ 4150

Parque Olhos Dagua — Rua Comercial 412/413 — Parque Olhos Dagua — Rua Comercial 412/413 — | Nota-se o contraste entre a presenca de

SQN 412 SQN 412 vegetacdo do Parque Olhos D’agua (242C em
Spatial Prefile

Spatial_Profile agosto e 312C em setembro), Area Comercial da
412 Norte (de até 279C em agosto e 33,52C em
setembro) e interior da Superquadra (entre 262C
em agosto e 322C em setembro). A presenca
de vegetagdo nas proximidades ou entorno de
areas edificadas é benéfica ao clima urbano.
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Quadro 4.9 - Anélise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto entre W3 Norte — 308 N — 108 N — Eixo Norte. Fonte: Vianna (2018).

Imagem Termal de 12.08.18 Imagem Termal de 29.09.18 Temperaturas

LEGEMNDA
0 & 16°C
16 & 18°C
18 a 20°C
0 a N
MaddC
22 a 3T
23 a M°C
4 a 25°C
25 a 26°C
26 a 27°C
T aiC
28 a 290
29 a 30°C
30 a HC
Mal¥FC
12 a 33¥°C
33 aM+C
4 a35C
35 a 36°C
36 a 41°C

W3 Norte - 308 N — 108 N — Eixo Norte W3 Norte - 308 N — 108 N — Eixo Norte A presenca de vegetacdo proporciona a amenidade

Spatial Prafile Spaotial Profile das temperaturas no interior das superquadras, que
apresentam entre 25,5 e 272C em agosto, contrastando
com os 292C das superficies pavimentadas. Em setembro
as temperaturas elevam-se para 31 a 332C na presenca
de vegetagdo e 33 a 352C nas superficies pavimentadas.
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Quadro 4.10 - Andlise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto entre 208 N — 207 N — 206 N — 204 N. Fonte: Vianna (2018).

Imagem Termal de 29.09.18

Temperaturas

[ R =

LEGENDA
0a16°C
16 & 18C
18 a 20+C
0 a 21T
M a
22 a 3T
23 a 245C
24 a 25°C
25 8 26°C
26 a 27°C
3T a 28T
28 a 3T
9 a HEC
30 a 31+C
MHaldC
328 3¥C
33 a3
34 a 35+C
35 a 36T
36 a 41°C

208N - 207N - 206N - 205N - 204N

Spatial Profile

Temperatura da 207 Norte entre 30 e 342C em agosto,
e entre 33 e 35,72C em setembro. Temperatura da 205
Norte entre 28 e 302C em agosto, e entre 33 e 342Cem
setembro. Destaque para as areas de solo exposto, que
em setembro apresentam as maiores temperaturas.
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Quadro 4.11 - Andlise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto entre 412 S — 413 S. Fonte: Vianna (2018).

Imagem Termal de 12.08.18

Imagem Termal de 29.09.18

Temperaturas

LEGENDA
0 & 165C
16 & 18°C
18 & 20°C
20 a21°C
Haddd
22 adiC
23 a M4°C
Ha 25°C
25 m 26°C
26 & 27°C
T aiC
28 a FC
9 30eC
30 a 3=
MHalrc
32 a33C
33aeC
H a 350C
35 a 36+C
36 a 41°C

4125 -413S

4125-413S

Spatial Profile

Spatial Profile

As temperaturas das superficies na area comercial da
412/413 Sul apresentaram-se entre 27,8 e 28,82C em
agosto, e entre 33 e 33,72C em setembro. No interior
das Superquadras entre 27 e 27,62C em agosto e entre
32,2 e 32,72C em setembro. Em comparagdo a quadra
simétrica da Asa Norte (412 Norte), nota-se que as
temperaturas da area comercial, tanto em agosto,
quanto em setembro, sdo superiores de 1 a 2 graus
Celsius. Esta caracteristica deve-se principalmente a
presenca de vegetacdo na vizinhanga daquela quadra

(Parque Olhos Dagua).
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Quadro 4.12 - Andlise Temporal do Campo Térmico Urbano do Plano Piloto — Transecto entre W3 Sul — 308 S — 108 S — Eixo Sul. Fonte: Vianna (2018).

Temperaturas

-

Imagem Termal de 12.08.18

& Y v A

LEGENDA
0a16°C
16 & 18=C
15 a 20°C
20 a21°C
M addC
22 adiC
23 a M5C
24 a 25°C
25 a 26°C
26 a 27+C
3T ad8eC
26 a 290
9 a 300
30 @ 31=C
HaldeC
32 a3
33 aeC
H oa 35
3 a 36T
6 @ 41°C

W3 Sul -3

08 S—108 S - Eixo Sul

W3 Sul - 308 S—108 S — Eixo Sul

Spotial Profile

Spatial Profile

A presenca de vegetacdo é favoravel a diminui¢do das temperaturas
no interior das superquadras, que apresentam entre 25,5 e
279C em agosto, contrastando com os 29 a 302C das superficies
pavimentadas. Em setembro as temperaturas elevam-se para
30 a 329C na presenca de vegetacdo e 32 a 349C nas superficies
pavimentadas. Nota-se que a temperatura nas superficies das areas
comerciais das Superquadras da Asa Sul (maxima de 349C) sdo
cerca de 19C mais baixas que nas superficies das areas comerciais
das Superquadras da Asa Norte (mdaxima de 352C) em setembro,

periodo de temperatura mais elevada.

100 | Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas




- evoers

Ao considerar o percurso entre as Superquadras 2085 —207S — 206S — 205S — 204S, as temperaturas de superficie
em solo exposto apresentam-se de até 302C em agosto e até 332C em setembro. As superficies das areas comerciais
ficam entre 27 e 282C em agosto e 31,5 e 32,52C em setembro. No interior das Superquadras as temperaturas sdao de
262C na presenca de vegetacdao em agosto, e 302C nas mesmas condicdes em setembro. Em comparacado as Superquadras
diametralmente opostas, na Asa Norte, estas Superquadras apresentam temperaturas bem diferentes. Se compararmos
a maxima da 207 Sul (302C em agosto e 32,52C em setembro), por exemplo, com a maxima 207 Norte (342C agosto
e 35,72C em setembro), que nao esta edificada, temos a diferenca de cerca de 32C. Se compararmos a temperatura
maxima da 205 Sul (27,52C em agosto e 31,52C em setembro) com a 205 Norte (302C em agosto e 342C em setembro),
temos a diferenga de cerca de 2,52C. Estas Superquadras estdo edificadas, tanto a da Asa Norte, quanto a da Asa Sul,
0 que permite caracterizar a Asa Norte mais aquecida que a Asa Sul, neste caso em cerca de 2 a 32C. Existe um perfil
claro das temperaturas das areas de solo exposto, areas comerciais e edificadas, e presenca de vegetagao densa. Os
extremos ficam entre as areas de solo exposto, que apresentam as maiores temperaturas, e as areas arborizadas, com
temperaturas mais baixas.
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4 Geoportal é uma infraestrutura de dados

espaciais georreferenciados do territério e da populagdo do
Distrito Federal.
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Quanto a comparacdo entre os dados de temperaturas do ar, coletados em transecto mével, e os dados de
temperaturas de superficies, obtidos nas imagens termais de sensoriamento remoto, observamos que ha uma relacao
entre os resultados de ambos os métodos e que estes apontam para as mesmas caracteristicas das areas urbanas. Muito
embora os dados de temperatura do ar tenham sido coletados em trés horarios ao longo do dia (9:00 h, 15:00 h e 20:00
h), em contraposicdo aos dados de temperatura de superficies urbanas, cuja imagem é obtida em horario Unico, das
10:00 h da manha. Em linhas gerais, os resultados indicam maior aquecimento de areas com predominancia de solo
exposto e superficies pavimentadas e menor aquecimento de areas densamente arborizadas, com sombra dos edificios
ou presenca do lago.

O acelerado e impactante processo de urbanizacdo traz a demanda por agdes rapidas, no sentido de mitigar
o clima artificial e até desértico, criado nas cidades. O uso de ferramentas de geotecnologias para obtencdo de dados
precisos, somados a levantamentos de campo bem executados, fundamentam as analises necessarias para as devidas

tomadas de decisdes a respeito das altera¢des do clima urbano.

Classificacdo da paisagem urbana em Brasilia: uma aproximag¢ao do sistema LCZ para as areas de
estudo

Para nossas pesquisas focadas no cendrio urbanizado do Distrito Federal e necessitados de respostas mais
proximas e de uma outra percepcao, utilizamos o método de Stewart & Oke (2012) em busca de uma nova vertente em
estudos da paisagem, a fim de tecer uma nova classificacao climatica urbana para as dreas objeto de nossas pesquisas:
Sudoeste, Areal, Itapod, Lucio Costa, Arniqueiras, Vila Telebrasilia, Jardim Mangueiral e Paranod®.

Trata-se de uma primeira aproximacdo uma vez que esse método se encontra em fase inicial de estudo no
Laboratdrio de Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e ao Urbanismo (LASUS-UnB). Apesar das restricbes de
levantamento de dados em campo, foi possivel perceber padrdes nas dreas de estudo, o que é importante para apoiar
os métodos de observagao e avancgar no estudo de clima urbano no Distrito Federal.

Dessa forma foram criadas fichas técnicas com informacGes detalhadas das classes associadas as areas de
estudo limitando-se a uma interpretacdo visual com o auxilio da imagem de satélite disponibilizada no GEOPORTAL*
disponibilizado pela SEDUH (Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo). O estudo trata-se de uma
primeira aproximagao do método de Stewart e Oke, pois apesar de adotar os métodos de sensoriamento remoto para
medir temperatura de superficie e medicao manual em pontos fixos de dados de temperatura do ar e umidade relativa
do ar, demais parametros climaticos como radiacao solar, direcdo e velocidade do vento ndo foram levantados.
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Figura 4.10 - Vila Areal. Localizagdo.
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O Areal, localizado na parte sul de Taguatinga, ao lado da via Pistdo Sul, era uma area de depdsito de lixo. Assim
como em varios lixGes e aterros do pais, pessoas em maior situagao de vulnerabilidade social tiravam o sustento com a
coleta de material reciclavel ou reutilizavel. A partir da década de 1980, cerca de 60 familias que trabalhavam no local
montaram um acampamento na area.

Com a luta dos moradores por melhorias em meio as péssimas condi¢des de vida, o governo regularizou a area
em 1989, denominada Vila Areal. No entanto, isso acabou por atrair um maior nimero de pessoas para o local, fruto da
migracdo intensa para o DF, e da falta de implantacdo de politicas habitacionais. Dessa forma, a ocupacao se expandiu
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sem a implantacdo de infraestrutura adequada e melhorias habitacionais. Isso fez com que as familias continuassem a
viver em péssimas condicdes de vida, ao redor do lixo, poeira e proliferacdo de doencas.

Uma das atitudes do governo apds a regularizacdo da Vila Areal foi retirar familias que trabalhavam e moravam no
local para uma nova cidade recém implantada e a cerca de 20 km desta area. As cerca de 45 familias que faziam parte de
uma cooperativa de catadores de lixo e primeiros moradores da Vila Areal foram levadas a morar em lotes especificos no
Riacho Fundo Il, mas também sem os recursos necessarios para fixar a populacdo que morava praticamente no local de
seu trabalho, o lixdo do Areal. O governo construiu as casas na QN 12, conjunto 678, mas foram insuficientes para toda
populacdo da Vila que aumentava cada vez mais (ver Figura 4.10).

Figura 4.11- Avancos irregulares e Com o fechamento do lixdo e a remocdo da maioria das familias que trabalhavam com o lixo, o governo loteou
gradeamento dos lotes sdo comuns no Areal.

Fotos: Livia Moreira. a drea e distribuiu lotes para atender programa de Governo de implantacdo de moradias, na década de 1990. Passados
qguase 30 anos de sua existéncia, a Vila Areal se transformou em setor. Antes fazia parte da Regido Administrativa de
Taguatinga - R.A. Il e, depois em meados de 1990 passa a configurar Setor Areal da Regido Administrativa de Aguas Claras,
R.A. XX. Atualmente, o Setor Areal abrange das quadras QN 5 a quadra QN 12, em um total de 7.525 domicilios, divididos
em 54,81% de casas e 44,07% de apartamentos. Das trés areas que compdem a R.A. Aguas Claras (Aguas Claras Vertical,
Arniqueiras e Setor Areal), o Areal apresenta os piores indices sociais e econémicos, em situacdo similar as demais regides
de baixa renda em Brasilia, apesar das mudancas ao longo do tempo, que fazem a area quase nada lembrar o seu inicio.

Percepgao in-loco

O Areal possui uma hierarquia de vias bem definida, com uma avenida central, a Avenida Aguas Claras, que
concentra a maior parte do comércio e servicos existentes na area, e ruas locais. O setor, predominantemente residencial,
possui edificacdes de até 4 pavimentos, com os mais diversos volumes. S3o comuns avancos irregulares sobre as calcadas,
o que faz do leito carrocavel o Unico elemento de circulacdo continuo. Das duas por¢des que compdem o bairro apenas
a parte proxima a Avenida Aguas Claras possui pracgas no interior das quadras, que sdo compostas por vdrios quarteirdes
menores, configurando um padrdo ortogonal, com algumas vias descontinuas (ver Figura 4.11, 4.12 e 4.13).

Segundo a Associacdo de moradores, e pela visitaao local, foi possivel perceber, nas areas comerciais, a permanéncia
de um grande numero de pessoas em situagao de risco, que dormem no abrigo Conviver, localizado no Areal, e que recebe
um grande numero de pessoas de todo o DF na mesma situacdo. Apesar do abrigo como forma de acolhida, essas pessoas
estdo sem ocupacdo e sem receber tratamento de salde adequado, o que tem contribuido para que os mesmos cometam
delitos e crimes na regidao do Areal. Ocorrem muitas reclamacdes dos moradores e comerciantes do Setor que véem nessa
situacdo a causa do decréscimo do uso das suas areas comerciais e nas areas residenciais a grande inseguranga, o que
tem feito com que os moradores reforcem os portdes e as janelas com gradeamentos e muros altos.
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Figura 4.12 - Recorte urbano e ventilagdo urbana

Definicdo do recorte urbano
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X-axis

Ortofoto do Areal (2013) com recorte urbano selecionado. Fonte: Codeplan.
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Figura 4.10 - LCZ caracterizada na area do Areal

LCZ COMPACTA DE BAIXA ELEVA(;IKO 3
DEFINICAO

Forma: Arranjo fisico compacto com edificacdes geminadas ou com pouco espacamento entre elas e
gabarito de até 3 pavimentos. Apresenta pouca area permeavel (solo exposto, gramados e poucas arvores
de pequeno e médio porte) alternada com areas pavimentadas com asfalto (estacionamentos e vias).
Materiais de construcdo: concreto, metal, vidro, fibrocimento e cerdamica. Funcgio: residencial e comércio
local. Localizagdo: SO-22km do Plano Piloto. Classificacdo: LCZ 3 (Oke, 2004).

RA XX - AREAL
Vista supen‘r

Vista frontal

PROPRIEDADES

Relacdo W/H:

W= 1 4Ha 3H

Alturamédiados edificios (m):
3a 9 mefros

Rugosidadedo terreno:

[

Fragdo da projecdo dos edificios: [ |
60% 0 20 40 60 80 0
Fragio de drea impermeabilizada: GGG |
90% 0 20 40 60 80 (i}
Temperatura de superficie (minima - maxima):

29°C-31°C
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Arniqueiras

Figura 4.14 - Arniqueiras. Localizagdo.

Arniqueiras, regido situada entre o Guard e Taguatinga, permeada por cérregos e nascentes, era uma area rural
ocupada desde a década de 1960, que surgiu como colonia Agricola. A partir da década de 1990, as chdacaras foram
sendo parceladas irregularmente, apesar das restricdes ambientais. A Col6nia foi se transformando em area urbana, e
veio a se constituir um setor pela confluéncia das areas Arniqueira, Vereda da Cruz e Vereda Grande (ver Figura 4.14).

Dessa forma, a maior parte das residéncias do setor vem de loteamentos irregulares, em geral, situadas dentro de
condominios fechados, que configuram uma ocupacao bastante fragmentada, tanto em fungao da falta de planejamento,
guanto em funcgao das particularidades do terreno, de topografia bastante irregular. Para o acesso as novas casas e
condominios, foram implantadas vias locais bastante estreitas, e sem qualquer regularidade.

Em 2003, com a consolidacdo de Aguas Claras, setor ao norte de Arniqueiras, a regido transformada em Regido
Administrativa Aguas Claras, se desmembrando da R.A de Taguatinga. A R.A. engloba trés grandes setores: Aguas Claras
Vertical; S.H. Arniqueiras (Arniqueiras, Vereda Grande e Vereda da Cruz) e Areal. Atualmente, o setor encontra-se em
processo de regularizacao.
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Percepgao in-loco

As vias do Setor Habitacional Arniqueiras sao estreitas, em geral com pavimento de baixa qualidade e calcadas
descontinuas, muito estreitas, mal conservadas, ou mesmo inexistentes. Em funcdo dessa falta de espaco, quase nao
ha arvores nas ruas; a arborizacdo se da essencialmente dentro dos lotes, e no fundo dos vales que cortam o setor (ver
Figura 4.15, 4.16 e 4.17).

A malha viaria é bastante segmentada e de baixa orientabilidade, em funcdo da presenca de cérregos, terreno
acidentado e dos loteamentos irregulares das chacaras, que transformadas em condominios, possuem varias ruas sem
saida. Nao ha uma hierarquia bem definida; apenas uma via principal, que concentra o escasso comércio e servicos
existentes no setor.

Figura 4.15 - Ruas de Arniqueiras
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Figura 4.16 - Recorte urbano e ventilagdo urbana
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Chacaras 79 e 80 da Coldnia Agricola Arnigue

Ortofoto de Arnigueiras (2013) com recorte urbano selecionado. Fonte: Codeplan.
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Figura 4.17 - LCZ caracterizada na area da Arniqueiras

LCZ COMPACTA DE BAIXA ELEVAGAO  3/6

DEFINICAO

Forma: Arranjo fisico compacto com edificagfes isoladas com pouco espacamento entre elas e gabarito de
até 3 pavimentos. Apresenta pouca area permeavel (solo exposto, gramados e poucas arvores de pequeno &
médio porte) alternada com adreas pavimentadas com asfalto (estacionamentos e vias). Materiais de
construgao: concreto, metal, vidro e ceramica. Fungao: residencial e comercio local. Localizacdo: SO- 21km
do Plano Piloto. Classificagdo: LCZ 3/6 (Oke, 2004).

RA XX - ARNIQUEIRAS

Vista lateral

PROPRIEDADES

Relacdo W/H:
W= i 4dHa 3H

Alturamédiados edificios (m):
Fa 9 mefros

Rugosidadedoterreno: I | |

6 1 2

Fragdo da projegéo dos edificios: | |
60% 0 20 40 60 80 0
Fragio de drea impermeabilizada: [ |
90% 0 20 40 60 80 0
Temperatura de superficie (minima - maxima):

25°C-=32°C
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Itapoa

Figura 4.18 - Itapoa. Localizagdo.

O Itapoa surge no final da década de 1990 pela ocupacdo irregular de terras da regido de Sobradinho com familias
oriundas do Paranoag, regido a nordeste do Plano Piloto, com populac¢do de baixa renda. O reassentamento do Paranoa na
década de 90 estimulou o crescimento populacional na regido, e em 1997, menos de 10 anos apds o inicio da construcdo
do atual Paranod (1990), ja haviam ocupacdes irregulares ao longo da DF 250. A busca por moradia e a expectativa de
regularizacdo foi o maior estimulo para o crescimento do nucleo (ver Figura 4.18).

Nos anos 2000, a regido recebeu intensa migracao de pessoas oriundas de outros estados e do Paranod. Em
2002, a Secretaria do Patrimoénio da Unido do Ministério do Planejamento fez a doacdo do terreno ao GDF. Em 2003, foi
transformada em subadministracdo vinculada ao Paranod. Por fim, em 2004, apds um intenso crescimento populacional,
e reivindicacdes dos moradores por melhorias urbanas, o governo do DF criou a Regido Administrativa do Itapoa (R.A
XXVIII), oficializada em 2005.

O Itapoa é hoje mais conhecido pelo conjunto de setores de baixa renda, que sdo margeados a oeste pela rodovia
DF 001, a sul pela rodovia DF 250, a leste por condominios privados, e a norte, por um nucleo rural de Sobradinho, e a
area de expansado urbana, onde sera construido o Itapoa Parque, empreendimento de habita¢do popular do programa
Morar Bem do GDF.
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Percepg¢ao in-loco

A predominancia de vias estreitas, lotes pequenos (8 x 12 metros aproximadamente) e alta taxa de ocupacdo
do solo refletem a auséncia de planejamento dessa ocupacdo. A cidade possui apenas uma via de maior hierarquia,
a avenida principal, que concentra o comércio e servigos do setor, mas nao conta com dimensdes adequadas para a
circulagdo de veiculos, muito menos para pedestres e ciclistas. As faixas de pedestres apresentam problemas de pintura,
e em quantidade insuficiente para a o grande fluxo de pessoas que transitam nas avenidas. Em geral, a sinalizagao é
insuficiente e precaria.

As ruas locais sdo estruturadas a partir da avenida principal. Na maior parte sdo planas, porém com calcadas
estreitas e de dificil acesso para os pedestres em funcdo do uso irregular para estacionamento e comércio, além da falta
de manutencdo e preocupacao com acessibilidade, além dos avancos irregulares dos lotes, que constituem regra. Como
resultado, o leito carrogdvel é o Unico elemento de circulagdo continua disponivel (ver Figura 4.19 e 4.20).

Em funcdo da grande demanda por uso e ocupacao do solo, o setor praticamente ndo possui arvores e superficies
vegetadas, observando-se o predominio de superficies impermeabilizadas. Esse aspecto tende a impactar no microclima
do local e na drenagem de aguas pluviais. Outro aspecto observado é a rede de esgoto deficitaria, e a coleta de residuos,
em especial os advindos da construcdo civil, também é outro problema: a popula¢do acaba jogando entulhos em locais
indevidos.

Apesar do baixo gabarito, as constru¢des no ltapoa possuem uma relativa heterogeneidade volumétrica, o que
reflete as diversas demandas e segmentos de renda dos moradores.
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Figura 4.19 - Recorte urbano e ventilagdo urbana
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Ortofoto do Itapo (2013) com recorte urbano

Delimitagdo: Quadras QD 51 a 56, e parte da QD 50, setor Cond. del Lago 1.
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Justificativa: O recorte, alinhado com as vias do Itapo3, que sequem um padrio
setor, com um gabarito de até 4 pavimentos, e as ruas locais, onde predominam
habitagdes de até 3 pavimentos - o padrio morfolégico urbano do Itapoa.
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Figura 4.20 - LCZ caracterizada na area do Itapoa

LCZ COMPACTA DE BAIXA ELEVAGAO 3

DEFINICAO

Forma: Arranjo fisico compacto com edificagfes geminadas ou com pouco espacamento entre elas e
gabarito de até 3 pavimentos. Apresenta pouca area permeavel (solo exposto e poucas aravores) alternada
com areas pavimentadas com asfalto (estacionamentos e vias). Materiais de construgio: concreto, metal,
vidro, fibrocimento e ceramica. Funcdo: residencial e comércio local. Localizagdo: NE- 20km do Plano Piloto.
Classificagdo: LCZ 3 (Oke, 2004).

RA VIl - PARANOA

Vista obliqua

PROPRIEDADES

Relacdo W/H:
W= 1HazZH

Alturamédiados edificios (m):
2a 3 metros

Rugosidadedo terreno: I | | | | | |
6 1 2 3 4 5 1 8
Fragdo daprojecdo dos edificios: | |
80% 0 20 40 60 80 0
Fragao de areaimpermeabilizada: GGG |
95% 0 20 40 60 80 0
Temperatura de superficie (minima- maxima):

24°C-31"¢C
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Jardins Mangueiral

Figura 4.21 - Jardim Mangueiral. Localizagdo.

Situagﬁo O Setor Jardins Mangueiral, localizado na Regido Administrativa

de S3o Sebastido, é um bairro planejado destinado a habitacdo popular.
O empreendimento, regulamentado pela Lei 3877/2006, é integrado
ao “Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV)” do Governo Federal e
ao Programa “Morar Bem “ do Governo do DF, considerado a primeira
Parceria Publico e Privada (PPP) Habitacional do pais. O programa foi criado
inicialmente para atender a populacdo do Distrito Federal-DF cadastrada na
Companhia de Desenvolvimento habitacional (Codhab), com renda entre 4 a

12 saldrios minimos que ndo possuem imoveis no DF (ver Figura 4.21).

O projeto contempla 8.000 unidades, entre casas e apartamentos de
2 e 3 quartos, distribuidas em 15 condominios fechados, com infraestrutura
urbana de 4d4gua, esgoto, iluminagdao publica, ruas pavimentadas com
estacionamento, e servicos como seguranga privada e areas de lazer. A
populacdo total estimada é de até cerca de 30 mil habitantes. O desenho
vidrio é simples: uma via central, com lotes comerciais e de servigos, oferece
acesso aos condominios, e possui algumas conexdes com a rodovia paralelaao
terreno. O interior dos condominios possui uma configuragdo ortogonal, com
quadras lineares em disposi¢des alternadas, de modo a inibir o aumento da
velocidade. A implantagao do setor em grande parte foi concluida, conforme
o projeto. Apenas as quadras centrais ndo foram construidas; provavelmente
fruto da especulagao imobiliaria.

Percepg¢ao in-loco

As vias do Jardins Mangueiral, lineares, planas e bem sinalizadas, constituem uma hierarquia bem definida, o que confere
orientabilidade ao setor. Algumas vias internas se conectam com as vias externas, mas a permeabilidade é quebrada em fungao
da presenga dos condominios fechados, que constituem barreiras urbanas. Por ser uma area recentemente urbanizada, os
equipamentos de comércio, lazer e servigos ainda estdao em processo de implementagao. o que intensifica a procura por servigos
em regioes adjacentes, e, por conseguinte, a necessidade de deslocamento da populagao. Na visita, houve a percepgao de um
esvaziamento populacional no setor em hordrios comerciais, devido ao deslocamento dos moradores para os polos empregaticios.
A implementagdo recente também traz outro problema: a arborizagao em fase inicial nao confere um sombreamento significativo
(ver Figura 4.22).
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Figura 4.22 - Terreno foi arborizado, mas as plantas ainda estdo em fase inicial de crescimento.

O setor foi designado inicialmente para contemplar um publico de renda média e média baixa. Porém, das mais
de mil unidades habitacionais entregues desde 2011, cerca de 70% dos processos referentes a essas unidades ndo se
enquadraram nas exigéncias do programa. Isso fica mais evidente nos estacionamentos, repletos de veiculos, o que
caracteriza faixas de renda mais elevadas, descaracterizando a necessidade de subsidios por conta de governo.

Os principais problemas ambientais percebidos estdo nas imedia¢gdes do Mangueiral. Solo exposto, erosao e
desmatamentos intensos sdo percebidos dreas adjacentes ao Mangueiral decorrentes também da expansao do préprio
Setor em mais quadras dando continuidade ao programa habitacional (ver Figuras 4.23 e 4.23).

Apesar do zoneamento permitir uma certa autonomia em comércio e servicos, o Jardins Mangueiral possui uma
esséncia predominantemente habitacional, e a configuracdo em condominio reforca essa vocacao, pois limita futuras
transformacdes urbanas e alteracdes de uso que possam conferir mais autonomia ao setor e a regiado.
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Figura 4.23 - Recorte urbano e ventilagao urbana

Volumetria do recorte urbano

Definicao do recorte urbano

Delimitagio: Condominio Jardim dos Jatobas e Avenida Mangueiral

Justificativa: O recorte, alinhado com as vias do setor, que possui um padrio
ortogonal, abrange parte de um dos 15 condominios existentes, gue contém as
tipologias habitacionais padrdo do Mangueiral, além dos lotes comerciais presentes
na Avenida Mangueiral - os dois padrdes morfologicos existentes no setor.
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Figura 4.24 - LCZ caracterizada na drea do Jardins Mangueiral

LCZ ABERTA DE BAIXA ELEVAGCAO 6
DEFINICAO

Forma: Arranjo aberto com edificios baixos (até 3 pavimentos) com areas permeaveis (solo exposto,
gramacdos e arvores recém-plantadas) alternada com areas pavimentadas com asfalto (estacionamentos e
vias). Materiais de construgido: concreto, metal, vidro e ceramica.

Func¢ao: residencial e comercial local. Localizagéo: SE - 17km do Plano Piloto. Classificagdo: LCZ 6 (Oke,
2004).

RAXIV: JARDINS MANGUEIRAL

Vista lateral

m 1 " —

PROPRIEDADES

Relacdo W/H:

W=2HaiH

Altura médiados edificios (m):
Fa 3 mefros

Rugosidadedo terrenc: [ | I |

20 30 a0

5a6 1 2 3 4 7 8
Fracdodaprojecdodos ediﬁcios:_ | | |
40% 0 20 40 60 80 0
Fragdo de drea impermeabilizad o S | |
65% 0 20 40 60 80 0
Temperatura de superficie (minima—- maxima):

24°C-34°C
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Lucio Costa

Figura 4.25 - Lucio Costa. Localizagdo.

A Quadra Econémica Lucio Costa (QELC) é um conjunto habitacional popular elaborado pelo arquiteto e urbanista
Lucio Costa, no ano de 1985, para atender a necessidade de expansdo do Plano Piloto, prevista no documento do urbanista
denominado “Brasilia Revisitada”. O urbanista presumia que fossem construidas edificagdes no entorno do Plano Piloto
para atender especificamente aos funciondrios do Governo do Distrito Federal (GDF) em inicio de carreira e moradores
de areas irregulares, e o Guarad, regido administrativa na qual localiza-se a QELC, seria uma dessas areas (ver Figura 4.25).
O projeto elaborado por Lucio Costa segue um modelo modernista: edificios em fita, com apartamentos vazados, soltos
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no terreno, sem divisa de lotes, e com uma grande quantidade de espacos livres entre os blocos, tal qual as superquadras
do plano piloto. A diferenca é que, por se tratar de um modelo habitacional para baixa renda, os edificios possuem
gabarito de até 3 pavimentos, para dispensar o uso do elevador. Além disso, ndo houve uma preocupacao em fazer vias

Figura 4.26 - A hora do rush em uma tipica rua das QELC largas, ja que em tese nao haveria demanda por estacionamento (ver Figura 4.26).
evidencia os conflitos de circulagdo.

Segundo o autor, os espacos livres, tanto nos pilotis quanto no entorno dos blocos foram projetados para
serem apropriados pela populagdo como espago complementar aos apartamentos - que sao muito pequenos - para
convivéncia social, lazer e servicos comunitarios. Para isso o projeto prevé parques, quadras esportivas, creches, e outros
equipamentos publicos. O desenho viario, que orienta a conformacao dos blocos, é formado por um conjunto de quatro
losangos compostos por 116 blocos de apartamentos. Em cada um deles estd inscrito em um retangulo de 160 por 320
metros. Em cada vértice formado pelos caminhos obliquos dos losangos é disposta uma pracinha e, ao longo dos lados,
os blocos residenciais. Os equipamentos comunitarios seriam localizados ao centro do losango, de forma a permitir
um melhor acesso. A implantacdo do conjunto ocorreu em grande parte conforme o previsto, ocupando uma area de
aproximadamente 20 ha:

O tracado vidrio da QELC segue uma configuragao angular, delimitando losangos e triangulos de forma continua.
A a esséncia do tracado gira em torno dos blocos comerciais e da praca central, cujo espacamento define o que Lucio
Costa considerou como sendo a unidade de vizinhanga local.

Percepg¢ao in-loco

Com o passar dos anos, houve um crescimento populacional e o desenvolvimento econdmico e social da regido,
com um aumento na renda média e na quantidade de comércios e servicos que apareceram na regido. Isso implicou
no aumento do numero de veiculos, o que teve um impacto significativo no sistema viario local, pois os carros sdo
estacionados em vias locais de mao dupla, que possuem apenas uma faixa para cada sentido, o que afeta a circulagao de
veiculos. Além disso, os condominios ao longo do tempo foram cercando os blocos sem qualquer regulamentacdo, o que
acabou por bloquear a livre circulagdo de pessoas prevista no projeto original, que nao incluiu calgadas com dimensdes
minimas. Como resultado, o leito carrocdvel das vias se tornou o Unico elemento de circulacdo disponivel, o que faz com
gue pedestres e ciclistas sejam forgados a dividir o asfalto com veiculos, sem qualquer sinalizagdo ou hierarquia.

Os edificios sdo transversais as vias, o que gera espacos residuais triangulares, previstos para uso como areas de
convivéncia abertas, no entanto foram cercados pelos edificios, com pouca potencialidade de aproveitamento. Mesmo
assim, essas areas foram usadas como estacionamento privativo dos condominios. O cercamento também cria espacos
residuais entre os condominios, formando becos labirinticos, o que se agravou com o acréscimo de edificios nao previstos
no projeto original. Além disso, as pragas ndo possuem a devida manutencdo, o que atenua a potencialidade de uso dos
espacgos publicos; e os blocos comerciais, cujo desnivel do terreno, em alguns casos, ndo foi corrigido com a criacao de
rampas, mitiga a acessibilidade (ver Figuras 4.27 e 4.28).
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Figura 4.27 - Recorte urbano e ventilagdo urbana

Definicdo do recorte urbano

.........
L L e

WL . b o i . o4 L LA,

Ortofoto da QELC (2013) com recorte urbano selecionado. Fonte: Codeplan.

Delimitagio: QE02.

Justificativa: A QE02 estd localizada no centro da QELC. A disposigdo do recorte,
em diagonal, se adapta ao padrdo losangular do tragado vidrio, e permitiu englobar
0s principais equipamentos da quadra padrdo, que caracterizam o padrdo
morfolégico da QELC: os blocos comerciais e a praga central.
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Figura 4.28 — LCZ caracterizada na area da Quadra Econdmica Lucio Costa

LCZ COMPACTA DE MEDIA ELEVA(;}E\O 2
DEFINICAO

Forma: Arranjo compacto com de altura média (3 pavimentos + pilotis) com predominancia de areas
pavimentadas com asfalto (estacionamentos e vias) alternadas com areas permeaveis (solo exposto,
gramados e arvores de pequeno e médio). Materiais de construgdo: concreto, metal, vidro e cerdmica.
Fung¢ao: residencial e comercial. Localizagdo: O — 13 km do Plano Piloto. Classificagdo: LCZ 2 (Oke, 2004).

RAX: QUADRAECONOMICALU

Vista superior

PROPRIEDADES

Relacdo W/H:

W= 1H a1 4H i

Alturamédiados edificios(m): [ _—_—u | | | |
& 72 metros 0 12 20 30 40 o0

Rugosidadedo terreno: | l I I ” | |
526 1 z 3 a 7 o

Fracdodaprojecdodos edificios: | | ]
35% 0 20 40 60 80 0
Fragdo de drea impermeabilizad 2 S S |
80% 0 20 40 60 80 0
Temperatura de superficie (minima- maxima):

22°C-30°C
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Paranoa
Figura 4.29 - Paranoa. Localizagdo.
Situacao
B |
8
s
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A vila original - A Vila Paranod, um dos 3 primeiros assentamentos de trabalhadores que construiram Brasilia -
junto com Taguatinga e a Vila Planalto - surgiu a partir de um acampamento que abrigava os pioneiros que trabalharam
na construcdo da Barragem do Paranod, que se iniciou em 1957. Apds a conclusdo da barragem, os trabalhadores
permaneceram no local e demandaram a regularizacdo, juntando-se a outros migrantes que ocupavam a area
nas proximidades da antiga vila em busca de moradia definitiva. Em 1960, a vila possuia cerca de 3.000 habitantes,
distribuidos em 800 barracos préximos a barragem, no lado norte, mas apenas em 1964 a regido ganhou status de regido
administrativa - R.A. do Paranoa.

Oreassentamento - Aantiga vilado Paranod se situavaemumterreno com grande declividade e seminfraestrutura
adequada, o que acarretava problemas como erosao, riscos de deslizamentos de terra, etc. Essa situacao soé foi resolvida
em 1989, quando foi apresentado um projeto para transferir a vila para uma area adjacente a vila, mais afastada do lago,
e mais plana, a ser urbanizada conforme um tracado planejado, que corresponde ao atual Paranod. Apds a conquista
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pela fixacdo na area, houve um impulso no desenvolvimento da regido (ver Figura 4.29).

A construcao, iniciada em 1990, seguiu em grande parte o projeto original. A area é delimitada pelas rodovias
Estrada Parque do Paranoa - EPPR (DF 005), Estrada Parque do Contorno- EPCT (DF 001) e Estrada Parque do Tamandua
(DF 015), formando uma poligonal convexa. Internamente, o Paranoa é cortado por duas vias coletoras perpendiculares,
gue dividem sua drea em 4 quadrantes: uma hierarquia de vias bem definida. O tracado vidrio é, em geral, ortogonal,
com algumas vias locais desalinhadas; as via centrais concentram a maior parte do comércio e servicos do setor (ver
Figuras 4.30 e 4.31).
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Figura 4.30 - Recorte urbano e ventilagdo urbana

Volumetria do recorte urbano

Definigao do recorte urbano

Ortofoto do Paranod (2013) com recorte urbano selecionado. Fonte: Codeplan.

Delimitacdo: quadrante sudeste do Paranod, abrangendo parte da guadra Q18, e
da avenida central.

Justificativa: Neste guadrante, as vias possuem um alinhamento com os pontos
cardeais, o que facilita a confecgio dos mapas. Ademais, a quadra escolhida
representa o padrdo morfologico do Paranod: da via coletora, com maior gabarito e
mais atividades; as quadras, predominantemente habitacionais, e com alguns
equipamentos em seu interior (pracas, pequenos comércios, escolas e igrejas).
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Figura 4.31 — LCZ caracterizada na area do Paranoa

LCZ COMPACTA DE BAIXA ELEVAGAO 3

DEFINICAQO

Forma: Arranjo fisico compacto com edificagdes geminadas ou com pouco espagamento entre elas e
gabarito de até 3 pavimentos. Vias estreitas e longas. Apresenta pouca area permeavel (solo exposto)
alternada com areas pavimentadas com asfalto (estacionamentos e vias). Materiais de construgdo: concreto,

metal, vidro, fibrocimento e ceramica. Func¢io: residencial e comércio local. Localizagdo: NE- 23km do Plano
Piloto. Classificagdo: LCZ 3 (Oke, 2004).

RA XXVIII - ITAPOA

Vista superior

Vista fateral

PROPRIEDADES

Relagao W/H:
W= {HaZH

Altura médiados edificios (m): _| | [ | |
2a 9 mefros 0 20 30 20
Rugosidadedo terreno: | | | | | — | |
6 1 2 3 4 | I 8

Fracdodaprojecdodos edificios:

80% 0 20 40 60 80 0
Fracdode areaimpermeabilizada:

95% t] 20 40 60 80 0
Temperatura de superficie (minima - maxima):

28°C-34°cC
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Sudoeste

Figura 4.32 - Sudoeste. Localizagdo.

g

O Sudoeste é uma das areas de expansdao urbana de Brasilia designadas no documento “Brasilia Revisitada”,
elaborado por Lucio Costa em 1987. O setor possui localizagdo privilegiada, a Sudoeste do centro do Plano Piloto, ao lado
do Parque da Cidade. O setor comecou a ser habitado a partir de 1993, e conta com habita¢des de padrées médio e alto.

Atualmente, o Sudoeste faz parte da Regido Administrativa do Sudoeste/Octogonal (R.A. XXII), que surgiu como
resultado do desmembramento de areas anteriormente pertencentes ao Plano Piloto — R.A. I. Toda a R.A. esta inserida
na area tombada de Brasilia, como Patrimonio Cultural da Humanidade (ver Figura 4.32).

O Sudoeste é um setor essencialmente urbano. Sua morfologia compde-se de edificios residenciais com gabarito
de 6 e 3 andares, quitinetes, areas destinada a comércio local, shopping center, escolas de ensino fundamental e médio,
equipamentos de atenc¢ao a saude, quadras mistas, Hospital das For¢cas Armadas, além do INMET.
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Percepgao in-loco

Em geral, o setor apresenta variedade de usos necessarios ao cotidiano de seus moradores. Embora o Sudoeste
tenha sido planejado nos moldes do Plano Piloto, seu tracado viario possui uma configuracdo com vias coletoras que
apresentam uma linearidade, formando uma malha ortogonal, mais simples, e com conectividade. Os blocos comerciais
estdo dispostos continuamente ao longo da via central (Primeira Avenida), o que facilita o trajeto entre elas. No entanto,
o projeto destinou uma area muito grande de estacionamento, e pouca arborizacdo, o que inibe o transito de pedestres
e ciclistas (ver Figuras 4.33 e 4.34).

As edificacGes habitacionais das quadras seguem um modelo modernista: edificios em fita, com pilotis livres e
bem afastados entre si. A arborizacdo é bem distribuida nas areas livres entre as edificacdes. As calcadas sdo planas,
regulares e bem preservadas, e conectadas, no entanto, as vezes sdo estreitas. As faixas de pedestres bem preservadas e
sinalizadas. A area também conta com rede ciclovidria, que segue o padrao implantado no Distrito Federal: um pavimento
com elevado coeficiente de atrito, e sinalizacdo sem manutencdo. Como as calcadas sdo muito curtas, pedestres usam
a ciclovia como calcada, afetando o transito de ciclistas. O principal problema ambiental percebido foi a exposicdo do
solo a processos de erosdo, nas areas do Sudoeste Econdmico e nas dreas mais baixas, seguindo a declividade, préximo
a Estrada Parque Industrias Graficas (EPIG), além da escassa vegetacdo de sombra.
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Figura 4.33 - Recorte urbano e ventilagdo urbana

Definicdo do recorte urbano

Ortofoto do Sudoeste (2013) com recorte urbano selecionado. Fonte: Codeplan.
Delimitagiio: SQSW 303 e comércio local na Primeira Avenida.

Justificativa: O recorte, alinhado com as vias coletoras do Sudoeste, que seguem
um padrdo ortogonal, abrange a Primeira Avenida, que concentra a maior parte do
comérdo e servigos do setor, e a SQSW 303, que possui o padrdo das quadras
locais. Essas duas tipologias - comércio e quadra habitacional - representam a
esséncia da morfologia urbana do Sudoeste.

X-axis

- Via

- CALGADAS NORTE
[ ] eomeacio
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Figura 4.34 — LCZ caracterizada na area do Sudoeste

LCZ ABERTA DE BAIXA E MEDIA ELEVAGAO 535

DEFINICAO

Forma: Arranjo aberto com edificios comerciais baixos (ate 3 pavimentos) e edificios residenciais de altura
média (6 pavimentos + pilotis) com areas permeaveis (solo exposto, gramados e arvores de porte médio e
alto) alternada com areas pavimentadas com asfalto (estacionamentos e vias). Materiais de construgao:
concreto, metal, vidro e ceramica.

Funcéo: residencial € comercial. Localizacdo: SO -6km do Plano Piloto. Classificacdo: LCZ 5/8 (QOke, 2004).
RA: XXIl - SUDOESTE

Vista superior

Vista frontal

B | 1R
PROPRIEDADES

Relagcdo W/H:
W=7 3Ha2H

Alturamédiados edificios {(m):
Ba 21 metros

Rugosidadedo terreno: H
5a6 1 2 3 4 T 8

Fracdodaproje¢ao dos edificios: |

35% 0 20 40 60 80 0
Fragdo de drea impermeabilizada: [ | |
70% 0 20 40 60 80 0
Temperatura de superficie (minima - maxima):

25°C-=-32°C
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Vila Telebrasilia

Figura 4.35 - Telebrasilia. Localizagdo.

Situacao

\ : ARIE SVS Riacho Fundo

Situada em area privilegiada do Distrito Federal, as margens do Lago Paranoa e proximo a Asa sul, a Vila Telebrasilia
surgiu no final de 1956, a partir de acampamentos precarios que abrigavam os funcionarios da Construtora Camargo
Correa (ver Figura 4.35). Os moradores continuaram no local apds a inauguracdo de Brasilia. Em 1983, servidores da
empresa Telebrasilia também se instalaram na area. Inicialmente foi chamada de Acampamento COTELB - Companhia
Telefonica de Brasilia e, por fim, recebeu o nome de Vila Telebrasilia. Em 1985, os moradores foram transferidos para
outros locais, e 0 acampamento foi praticamente extinto. No entanto, outros ocupantes comegaram a se instalar na area
deixada pelos moradores erradicados. Em 1989, foi constituida uma comissdo para estudar a fixacdo do acampamento
naquele local, que ja contava com 701 familias, que resistiam as tentativas de remocdo por parte do governo.
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Apesar de muitas tentativas de remocao, boa parte da populagdo original permaneceu no local. Apds uma intensa
mobilizacdo contra as remocg0es, inclusive com a¢des na justica, os moradores ganharam o direito de permanéncia com
a aprovacao da Lei n? 161/ 1991, que fixa a Vila em seu espaco de origem, com 1040 familias. Essa decisdo contrariou
o Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional - IPHAN e o Instituto Estadual de Meio Ambiente — IEMA, que
apresentaram pareceres contrario a fixacdo. Em 1993, iniciou-se, novamente, a remoc¢ao dos moradores para o Riacho
Fundo, restando na area apenas 237 familias. Em 1998, foi aprovado o primeiro projeto urbanistico para a vila, que
permitiu o parcelamento da area; foram criados mais de 500 lotes. Finalmente, em 2007, a area foi regularizada, e a
partir de 2008, os moradores comecgaram a receber as escrituras dos lotes. Ao longo dos anos, a vila vem recebendo
melhorias de infraestrutura basica e equipamentos urbanos.

Atualmente, a Vila Telebrasilia € um setor legitimado como Subadministracao, ligada a R.A | — Plano Piloto. A vila
possui 425 lotes; aproximadamente 50% deles possuem apenas um domicilio; 25%, possuem de trés até nove residéncias
em cada lote. Em 2009, foi estimado um total de 730 domicilios.

Percepc¢ao in-loco

AVila Telebrasilia esta situada em um localizacdo privilegiada, o que facilita sua integracdo com o resto da cidade,
apesar da generalizada descontinuidade do tecido urbano de Brasilia. As ruas compdem um tracado aproximadamente
ortogonal, com vias desalinhadas e algumas curvas suaves. A via principal, rua 1, passa ao centro da vila, e é a Unica
onde passa o transporte publico. As calcadas sdo descontinuas, estreitas, e possuem varias barreiras (veiculos, material
de construgdo, jardins, entulho, mato). Por isso, € comum os pedestres andarem sempre no asfalto. As edificacGes,
predominantemente habitacionais, ndo ultrapassam os 3 pavimentos, mas possuem um elevado grau de ocupacdo do
solo. Ha desde pensdes, multipla habitacdo a uso misto comercial e residencial (ver Figuras 4.36 e 4.37).

Como a vila esta situada dentro de uma APP, hd uma presenca massiva de vegetacdao no entorno, o que, além
da proximidade com o lago Paranog, confere a drea um microclima mais ameno. A vila conta com dois espacos publicos
estruturados: uma quadra poliesportiva, e a ‘Praca da Resisténcia’, simbolo de identidade local. A praga é ainda hoje,
ponto de encontro de moradores no fim de tarde, para discutir politica, namorar e reivindicar melhorias para a populagao
da Vila Telebrasilia.
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Figura 4.36 - Recorte urbano e ventilagdo urbana

Definicao do recorte urbano

¥-anis I |

Ortofoto da Vila Telebrasiiia (2013) com recorte urband seledonada. Fonte: Codeplan.,

Delimitagdo: Recorte alinhado com Avenida das Magdes, abrangendo a porgdo
oeste da vila, com a Praga da Resisténcia ao centro.

Justificativa: O recorte foi alinhado & Avenida das MNagdes porque esta via é o
elemento de referéncia que ordenou em certa medida a disposicio da malha
urbana da Vila Telebrasilia. A pequena dimensdo da Vila faz com que o recorte
abranja praticamente a metade da drea do setor. Optou-se pela porgdo oeste em
fun¢do do simbolismo da Praga da Resisténcia.

NORTE
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Figura 4.37 — LCZ caracterizada na area da Vila Telebrasilia

LCZ COMPACTA DE BAIXA ELEVAGAO 3

DEFINICAO

Forma: Arranjo fisico compacto com edificacdes geminadas ou com pouco espacamento entre elas e
gabarito de até 3 pavimentos. Apresenta pouca area permeavel (solo exposto, gramados & poucas arvores
de pequeno e médio porte) alternada com areas pavimentadas com asfalto (estacionamentos e vias).
Materiais de construcdo: concreto, metal, vidro, fibrocimento e ceramica. Funcédo: residencial e comércio
local. Localizagao: S-10km do Plano Piloto. Classificagao: LCZ 3 (Oke, 2004).
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Discussoes

O monitoramento do clima da cidade possui uma grande importanica para a construcdo de propostas para
adaptacdo e mitigacdo dos impactos negativos associados aos fenémenos climaticos como as ilhas de calor urbanas.

Os métodos apresentados para monitoramento e identificacdo de ICU foram aplicados para o estudo do campo
térmico de Brasilia no periodo quente-seco, que fornece condi¢bes climaticas intensificadoras de ilhas de calor: dias de
calmaria e céu claro.

Os resultados de todos os métodos demonstraram coeréncia indicando a influéncia dos materiais urbanos,
morfologia e da vegeta¢do nas alteragdes do clima local. Alguns como fatores potenciais de aquecimento ou como
moderadores da temperatura do ar e da umidade relativa do ar como a presencga de vegetagao e os corpos d’agua.

Com énfase na consolidacdo de politicas urbanas, o papel dos espacos publicos precisa ser planejado visando
também a mitigacdo e adaptacdo as alteragdes climaticas urbanas para incorporacdo de agbes de sustentabilidade e
gualidade de vida para os habitantes.

Mudangas climéticas e ilhas de calor urbanas | 135



N _/>TuL0 4

Referéncias

GEORGAKIS, C., M. SANTAMOURIS, and G. Kaisarlis. The Vertical Stratification of Air Temperature in the Center of Athens. J. Appl. Meteor.
Climatol., 49, 1219-1232, 2010. Disponivel online em: https://doi.org/10.1175/2010JAMC2290.1

JENSEN, John R. Sensoriamento Remoto do Ambiente: Uma Perspectiva em Recursos Terrestres. Tradugdo portugués 2 Ed. Paréntese Editora.
Sdo José dos Campos SP, 2009, 598p.

MARTIN-VIDE J, SARRICOLEA P. and MORENO-GARCIA MC. On the definition of urban heat island intensity: the “rural” reference. Front. Eartg
Sci. 3:24, 2015. Disponivel online em: doi:103389/feart.2015.00024

OKE, T. R. Initial guidance to obtain representative meteorological observations at urban sites. Geneva: IOM Report No.81, WMO/TD. No. 1250,
2006.

OKE, T. R. Urban Observations, instruments and methods of observations programme, IOM Report. World Meteorological Organization.
Geneve, 2004.

OLIVEIRA, Marceli Terra e Ganem, Khalil Ali. Analise Sazonal da Relagdo entre sequestro florestal de carbono e ilhas de calor urbanas nas me-
trépoles de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia. Trabalho de Conclusdo de Curso de Ciéncias Ambientais do Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade de Brasilia. Brasilia, dezembro de 2014.

ROMERO, Marta Bustos. Arquitetura do lugar: Uma visdo bioclimatica da sustentabilidade. Editora: Sdo Paulo: Nova Tecnica editorial, 2011.
ROMERO, Marta Bustos. Arquitetura Bioclimatica do Espago Publico. Brasilia: Editora UNB, 2001.
STEWART, |.; OKE, T. Local climate zones for urban temperature studies. American Meteorological Society, v.93, p. 1879-1900, 2012.

USGS. U.S. Geological Survey (USGS). Landsat 8 (L8) data users handbook. Vr. 2.0, 2016. Disponivel em: https://landsat.usgs.gov/documents/
Landsat8DataUsersHandbook.pdf. Acesso em 18 de junho de 2016.

VIANNA, Elen O. O campo térmico urbano: ilhas de calor em Brasilia — DF. Tese de Doutorado pelo Programa de Pés Graduagao da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, em junho de 2018. 267pg.

136 | Mudangas climaticas e ilhas de calor urbanas









CONSIDERACOES FINAIS






Consideragoes Finais

A realizacao de estudos focados nos problemas enfrentados nas cidades, assim como na forma como se dd o
processo de urbanizacdo e na capacidade de resolucao dos conflitos urbanos que constitui o Distrito Federal propicia
o preenchimento de lacunas cientificas muito relevantes ao campo dos estudos voltados a resiliéncia climatica. A
iniciativa de pesquisar o fenémeno de ilha de calor no Distrito Federal ndo é recente, como fica demostrado nos escritos
e pesquisas do segundo capitulo, envolve também inumeras técnicas e métodos especialmente tratados nos primeiros
dois capitulos que trabalham o fenbmeno das ilhas de calor urbanas, conceitos gerais para arquitetos e urbanistas e de

investigacdes dos fendmenos urbanos.

A maior parte da populagao do Distrito Federal se estabeleceu fora do Plano Piloto, em condominios horizontais
fechados, cercados com guaritas. Consequentemente, fragmentou-se a estrutura urbana, pois foram constituidos
espacos fechados, murados e sem conexdao com seu entorno imediato, e descaracterizou-se a paisagem ao alimentar as
estreitas vias que os comunicam com o sistema viario urbano. As cidades satélites de Brasilia foram consideradas, no
inicio do Distrito Federal, manchas isoladas e pontuadas no territério. Na época, esse “modelo” polinucleado parecia
0 mais adequado para a preservacao ambiental do Lago Paranoa e do Cerrado, conceito bastante refletido no capitulo
trés. Mas hoje verifica-se a conturbacdo entre as cidades, e o preenchimento dos vazios urbanos com novas construcdes.

Portanto, a benéfica solu¢cdo ambiental dos nucleos multiplos é praticamente inexistente hoje.

O adensamento urbano decorrente das ocupacdes irregulares e até mesmo dos nucleos planejados hoje em dia
saturam o transito. A falta de planejamento urbano e de uma politica de transito e transportes para a capital agrava os
problemas de mobilidade urbana. O modelo centro periferia ¢ dominante e o modelo existente, de cidades dormitérios,
com alta concentracdo de emprego na area tombada produz um forte crescimento veicular dada a baixa qualidade do

servico de transporte coletivo fornecido na cidade.

Efeitos adversos gerados pelo aumento veicular, podem ser citados dois que impactam fortemente a populacao:
elevacdo da quantidade de poluentes no ar e elevacao da temperatura, ambos em fun¢dao da emissao de gases aquecidos

pelos veiculos, mostrados e discutidos no panorama das ilhas de calor do quarto capitulo.

Em Brasilia, tal como no resto do pais, a tendéncia da organizacdo sdcio -econOmica refletir-se no espaco é
confirmada pelas diferencas existentes entre as Regides Administrativas e seu centro. A parte central de Brasilia, o Plano
Piloto, concentra as melhores habitacdes, servicos, ofertas de trabalho, infraestrutura, opcdes de lazer e servicos de
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saude e educacao.

Na visdao de Lucio Costa, Brasilia deveria permanecer uma cidade eminentemente politico-administrativa, nao
sendo interessante sua transformagdao em uma grande metrdpole, pois, nesse caso, haveria o risco de desvirtuar essa
primeira fungdo. Os novos bairros deveriam formar uma unidade com o conjunto existente, ratificando o carater de
“cidade parque”, por ele caracterizada como “derramada e concisa”, o que seria um diferenciador entre Brasilia e
das demais metrdpoles brasileiras. Lucio Costa tenta assegurar no documento Brasilia Revisitada, “o que se pretende
preservar”, verificando em quais areas convém a ocupacao residencial dentro da Bacia do Lago Paranod e préximas ao

Plano Piloto.

No DF ha um intenso processo de migracdo pendular, caracterizado pela movimentacdo diaria de milhares de
pessoas para o centro econdémico do DF, pressionando os equipamentos urbanos da cidade, aumentando o desemprego
e a violéncia. As vezes os megaeventos como a Copa de 2014 e os compromissos das cidades-sede pressupdem obras de
infraestrutura, como a construc¢do ou reforma de aeroportos, estadios e instalacGes esportivas, o que implica um novo
ciclo de construcdo e valorizacdo do solo urbano na cidade-sede. Em Brasilia, no entanto, as pressdes ambientais nesses
ciclos sdo maiores. Tomemos como exemplo as formas de deslocamento da fracdo sudoeste do DF, e o que aconteceu
com os corredores de O6nibus, na Estrada Parque Taguatinga — EPTG com todos os eixos rodovidrios de 4 e 6 pistas sendo
alargados para 10 a 12 pistas. Isso significa, minimamente, uma perda de 800 mil m2 de area verde. O alargamento
destruiu a vegetacdo lateral ao longo dos 12,7 km, aterrou as nascentes e parte dos cérregos do parque ecoldgico do
Guara, a impermeabilizacdo causa as enchentes em Vicente Pires e na parte baixa do Park Way, de modo semelhante ao
alagamento da W-3 Norte pela impermeabilizacdo do Bairro Noroeste.

Verificamos pelos pesquisas que a populacdo que mora em areas com pouca vegetacdo ndo se beneficia da
melhora no microclima que a vegetacdo é capaz de produzir. A escassez de vegetacdo é um fator de diferenciacdo entre
as Regibes Administrativas, que infelizmente afeta de forma negativa as condicOes de vida em areas periféricas. Para as
classes desfavorecidas socioeconomicamente, somente restam as periferias de ambientes pobres e deteriorados. Fora
do Plano Piloto e da Regido Administrativa 1 - RA 1, nota-se a caréncia de areas verdes, seja na fase de elaboracdo do
plano urbanistico, de implantacdo ou em outro momento da fixacdo da populacdo urbana. E possivel verificar que a
cidade perdeu vegetacdo saindo do Plano Piloto indo em dire¢do a Taguatinga, Ceilandia e Samambaia, passando pelo
Guard, Vicente Pires e Aguas Claras. Também é possivel identificar um vetor de crescimento em direcdo ao Gama e

a Santa Maria com acréscimo de areas ndo vegetadas. As «areas verdes» podem ser espacos apenas gramados, sem
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atividade fotossintética significativa, porém a existéncia dessas areas possibilita que em algum momento haja vegetacao
no local- Quando ndo ha previsao dessas «areas verdes» a existéncia futura de vegetagao esta comprometida, pois ndo
ha onde inserir vegetagao se o solo esta construido ou pavimentado. Fato extremamente preocupante dado que uma
das consequéncias geradas pelo processo de ocupagao e desenvolvimento nas metrdpoles é o fenébmeno da ilha de
calor urbana, que se verifica justamente nas regides com solo exposto. Nesses lugares, quantidades de ar quente se
fazem presentes em maior concentragao, assim como no centro das cidades. E sdo essas condi¢des que dificultam a
evaporacao e reduzem o poder de dispersao dos poluentes atmosféricos gerados trazendo complicagdes para uma boa

ocupagao.

O rapido e espetacular processo de urbanizacdo brasileira, que combinou determinantes da expansdo
capitalista externa com favoraveis condi¢Ges internas, constitui um movimento avassalador do ponto de vista social,
cultural e ambiental. Pensar e trabalhar ambientalmente supde a construcdo, desenvolvimento e aplicacdo de uma
nova racionalidade, de toda uma revisdo da teoria e a praxis social para compreender a origem, as manifestaces e
as implicagGes da dinamica social de todas as inter-relages e interagcbes permanentes e indissollveis entre o meio
humano, o meio natural e o meio construido. Essas formas de pensamento e trabalho sdo essenciais neste momento,

guando poderiam estar associadas as novas categorias da mobilidade, e do desenvolvimento de novas centralidades.
Marta Romero

Maio 2019
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Esta obra apresenta textos didaticos e resultados das pesquisas acerca da
formacdo de ilhas de calor urbanas e os métodos de medicdo escritos por
professores e pesquisadores do Laboratério de Sustentabilidade aplicada a
Arquitetura e ao Urbanismo. Foram encontrados dados contrastantes nas
temperaturas das superficies urbanas do Plano Piloto e cidades do Distrito
Federal. Existe um perfil claro das tempraturas mais altas do solo exposto
e a necessidade de implementar medidas e estratégias de adaptagdao para
enfrentar as mudancas climaticas no cendrio urbanizado do Distrito Federal.

Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-67405-25-4

N | A
0 ) ———T

e e ooio 6 LaSuUS Faculdade de Arquitetura e Urbanismo UNiverSid,a_de
Pesquisa do Distrito Federal de Brasilia

Laboratdrio de sustentabilidade aplicada a

7 8 8 5 6 7 4 O 5 2 5 4 arquitetura e ao urbanismo



