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Este livro, voltado aos que projetam, dirigem e gerenciam a cidade, aos
estudantes e profissionais arquitetos e urbanistas, visa contribuir para a reflexdo sobre a
problematica do clima e meio ambiente e, especificamente, para o estudo das formas que
0s espacos abertos construidos apresentam. Com uma ampla base tedrica e por meio
de exemplos e consideracoes analiticas sobre 0 espacgo que abriga Brasilia e 0 plano
piloto, busca-se contribuir para o inicio de um programa de reabilitacdo sustentavel do
espaco urbano, em especial dos espacos abertos, aqui definidos como aqueles espagos,
que, sendo publicos, exteriores e urbanos, condicionam 0s espagos construidos, que as
vezes lhes conferem suas formas, seus relevos e suas caracteristicas.

A reabilitacdo requer propostas e recomendagoes baseadas e respaldadas
pelo conhecimento dos elementos e principios gerais que propiciam ou restringem
a sustentabilidade do ambiente construido; toda proposta, porém, deve ser situada e
local, na medida em que esta atenta aos tracos proprios de cada lugar, procurando
elementos de coeréncia com a paisagem circundante. Assim como uma proposta
requer regras e critérios basicos do urbanismo, ela exige, também, um conhecimento da
diversidade dos lugares e uma redescoberta e valorizagao dos melhores componentes
neles encontrados, sejam eles paisagisticos ou edificatorios.

O conceito de reabilitacdo esta ligado tanto a ideia de recuperacao de vitalidade
anterior quanto a ideia de acréscimo de atividades relacionadas a geragdo de ganhos
econdmicos, a recuperacao de areas degradadas, ao resgate de elementos prejudicados
e a melhoria da qualidade dos espacos. E por isso que propostas urbanisticas na area
de sustentabilidade ambiental exigem, por um lado, novo ou renovado interesse pelo
espaco coletivo de convivio, usufruto de espacos abertos e, por outro, o desenvolvimento
e a utilizacdo de metodologias de avaliacdo do espaco e 0 conhecimento cabal de
tecnologias passivas ou eco compativeis.

O principal objetivo deste estudo € apresentar 0s elementos a serem levados
em consideracdo para fazer umna adequada intervengdo arquitetonica e urbanistica,
com base na analise de desempenho ambiental do espaco aberto, tendo em vista uma
perspectiva sistémica e inter-relacional dos elementos que contribuem para essa analise.

A premissa fundamental do trabalho realizado, a ser apresentado nos capitulos

Este libro, dirigido a quienes disefan, dirigen y gestionan
la ciudad, a los estudiantes y profesionales arquitectos y urbanistas,
pretende contribuir a la reflexion sobre la problematica del clima vy
del medio ambiente y, especificamente, para el estudio de las formas
que los espacios abiertos construidos presentan. Por medio de una
amplia base tedrica, ejemplos y consideraciones analiticas sobre el
espacio que soporta Brasilia y el Plano Piloto, se pretende contribuir
al inicio de un programa de rehabilitacion sostenible del espacio
urbano y de los espacios abiertos, en especial aquellos definidos como
espacios publicos, exteriores, urbanos y que condicionan los espacios
construidos, muchas veces condicionados a sus formas, elevaciones y
caracteristicas propias.

La rehabilitacion requiere propuestas y recomendaciones
respaldadas por el conocimiento de los elementos y principios generales
que propician o restringen la sostenibilidad del ambiente construido;
toda propuesta, sin embargo, debe ser local y bien situada, conforme
a los trazados propios de cada sitio, buscando elementos coherentes
con el paisaje circundante. Asi como una propuesta requiere reglas
y criterios basicos del urbanismo, exige también un conocimiento
de la diversidad de los sitios y una redescubierta y valorizacion de
los mejores componentes alli encontrados, sean del paisaje o de las
edificaciones.

El concepto de rehabilitacion se conecta tanto a la idea de
recuperacion de su vitalidad anterior cuanto a la idea de acrecimos de
actividades relacionadas a la generacion de ganancias economicas,
a la recuperacion de areas degradadas, al rescate de elementos
perjudicados y a la mejora de la calidad de los espacios. Es por eso
que propuestas urbanisticas en el area de sostenibilidad ambiental
exigen, por un lado, un nuevo o renovado interés por el espacio
de convivencia, usufructo de los espacios abiertos y, por el otro, el
desarrollo y la utilizacion de metodologias de evaluacion del espacio y
el conocimiento cabal de tecnologias pasivas 0 eco compatibles.

El principal objetivo de este estudio es presentar los
elementos que seran considerados para realizar una adecuada
intervencion arquitectonica y urbanistica, basados en el analisis

This book is aimed at those who design and manage
the city, students, architects, and urban planners seeking to reflect
upon the climate and environment crises. Specifically, this book
studies the form and shape of built public spaces. It introduces
a broad theoretical basis, examples, and analytical considerations
about the landscape that hosts Brasilia and and the Plano Piloto.
Additionally, if offers insigthstowards a sustainable rehabilitation
program, dedicated to the urban space, especially the ones that
once being public, outdoors and urban - dictate the shape,
landform, and characteristics of such spaces.

Regarding the urban rehab process, it urges for proposals
and recommendations relying on the main pillars of sustainability for
the built environment; though it must provide local-based solutions,
paying attention to the inner characteristics of each place, always
looking for elements of coherence with the surrounding landscape.
Beyond the basic urbanistic requirements, a rehab proposal must
encompass knowledge about local diversities, emphasizing current
elements and valuing new findings, whether scenic or built.

The concept of rehabilitation is closely tied to the idea
of recovering the previous vitality, with the possibility of adding new
economic activities, land restoration, and the realm of spaces. This
is one of the reasons why new urban developments must have, on
the one hand, a new or renewed interest in the collective living
space and enjoyment of open spaces. On the other hand, it must
encompass new evaluation methods and remarkable know-how of
passive or eco-compatible technologies.

Therefore, the main goal of this study is to highlight the
elements for an accurate architectural or urbanistic intervention,
always relying on a thorough analysis of the environmental
performance of open space, from a systemic and interrelational
perspective of the elements that contribute to this analysis.

This book's fundamental premise consists of paying
attention to the site, the landscape, and the natural shapes of the



que compOem esta obra, € que o sitio, a paisagem e as formas naturais do terreno
constituem as bases de projeto. A conservacao dos rasgos naturais da paisagem
permite a existéncia de senso do lugar e preserva a sensibilidade para o contexto;
€ assim que a escala percebida se torna mais continua e complexa. Um alto grau de
sensibilidade ecoldgica permite a criacao de zona de transicao entre 0 ambiente natural
e o artificial, a fim de manter 0 maximo da diversidade, aproveitando, para tanto, as
condiges especificas de cada lugar.

Nessa linha de raciocinio, a paisagem nao significa um elemento submisso
a ser dominado e controlado ou, alternativamente, desumanamente poderoso; seu
significado € 0 de uma manifestacdo cosmica capaz de oferecer abrigo a vida cotidiana,
sinalizando, a0 mesmo tempo, a sua transcendéncia.

O livro esta dividido em trés partes: identidade urbana, sustentabilidade e seus
efeitos urbanos, a avaliagao escalar do espaco publico aberto. A primeira parte consta
de dois capitulos. No primeiro, “0 conceito de lugar e a cidade antiga”, introduzimos
questdes subjetivas, ndo mensuraveis da paisagem e do lugar nos espacos abertos,
que sdo responsaveis, em grande medida, pela identidade do lugar. Salientamos o que
¢ adequado e proprio desses espacos por meio de exemplos tomados da antiguidade,
que teve cidades exemplares quanto a sua constituicao identitaria, rica e perduravel,
No segundo capitulo da parte |, “Lugar e forma: o Genius Loci de Brasilia”, tecemos
consideragoes acerca da constituicdo formal do lugar escolhido para o sftio da capital do
palis, sua visualizacdo e complementaridade com os elementos do entorno. Também de
uma perspectiva historica, a saber, da constituicao de Brasilia, destacamos, no segundo
capitulo, a importancia da acomodacao do projeto as formas do sitio, com base em uma
leitura acertada deste, para aproveitar com seguranga as estratégias de composicao
urbana e o clima.

Na segunda parte, sdo discutidos, nos quatro capitulos que a compoem,
aspectos que devem fazer parte de estratégias de composicao e reabilitacao
sustentaveis da cidade. O estudo de Brasilia nos proporciona os dados considerados
exemplares para ilustracdo e aplicacdo dos métodos analiticos e avaliativos utilizados
para o desenvolvimento das estratégias. Assim, no capitulo 3, “Integridade dos espacos

del desempeno ambiental del espacio abierto y sostenido en una
perspectiva sistémica e inter-relacional de 1os elementos que
contribuyen a este analisis.

La premisa fundamental del trabajo realizado, que sera
desarrollada en los capitulos que componen esta obra, es que el sitio,
el paisaje y las formas naturales del terreno constituyen la base del
proyecto. La conservacion de los rasgos naturales del paisaje permite
la existencia del sentido de lugar y preserva la sensibilidad ecoldgica
que permite, a su vez, la creacion de zonas de transicion entre el
ambiente natural y artificial, para mantener el maximo de la diversidad,
aprovechando, para tanto, las condiciones especificas de cada lugar.

Siguiendo este raciocinio, el paisaje no significa un
elemento sumiso a ser dominado y controlado o, alternativamente,
deshumanamente poderoso; su significado es el de la manifestacion
cosmica que puede abrigar la vida cofidiana, apuntando, al mismo
tiempo, su transcendencia.

El libro esta dividido en tres partes: identidad urbana,
sostenibilidad y sus efectos urbanos, y por fin, evaluacion escalar
del espacio publico abierto. La primera parte posee dos capitulos.
En el primero, intitulado “Concepto del lugar y la ciudad antigua”,
introducimos cuestiones subjetivas, no mensurables del paisaje y del
lugar en los espacios abiertos, que son responsables, en gran medida,
por la identidad del lugar. Resaltamos lo que es adecuado y propio
de estos espacios, por medio de ejemplos tomados de la antigedad,
que tuvo ciudades ejemplares cuanto a su constitucion de identidad,
rica y perdurable. En el segundo capitulo de la Parte I, “Lugar y forma:
el Genius Loci de Brasilia”, producimos consideraciones sobre la
condicion formal del lugar escogido para el sitio de la capital del pals,
su visualizacion y complementariedad con los elementos del entorno.
También, en una perspectiva historica de la constitucion de Brasilia,
destacamos, en el segundo capitulo, la importancia de adecuar el
proyecto a las formas del lugar, fundamentada en una correta lectura
del sitio, para aprovechar con seguridad las estrategias de composicin
urbana y el clima.

land as the basis of the project. Preserving slopes on the terrain
brings a sense of place and sensibility to the context; this is how
the perceived scale becomes continuous and complex. A high level
of ecological sensibility allows the creation of a transition zone
between the natural and the artificial to maximize diversity while
taking advantage of specific conditions of any given place.

In this sense, the landscape does not mean to be a
submissive element to be dominated or controlled, or alternatively,
inhumanly powerful. Its meaning regards a cosmic manifestation
that can shelter everyday life while signaling its transcendence.

The book is split into three parts: urban identity, urban
effects of sustainability, and scaling evaluation of open public space.
The first part covers two chapters; the first, “The concept of place
and the ancient city,” are brought up as subjective, immeasurable
questions about the landscape and the placement of open spaces,
understood as “the place.” These play a significant role in the
identity of the place. We highlight what is accurate from ancient
cities, which had exemplary cities in terms of their distinctive, rich
and long-lasting identity constitution. In the second chapter of
part one still, “Place and form: the Genius Loci of Brasilia,” we
comment on the formal constitution of the place chosen to host
the country’s capital, its visualization, and complementarity to
the surrounding elements. Also, from a historical perspective, the
constitution of Brasflia highlights the accommodation of the project
among the shapes of the site, based on a precise reading of the
site, to appreciate the amalgamation of urban composition and the
climate undoubtedly.

Part two discusses the four chapters embedding
aspects that should be considered for the sustainable rehabilitation
of a city. The case study of Brasilia provides us with exemplary
data for the illustration and application of analytical methods
used for rehab strategies. Thus, in chapter 3, “Integrity of open
urban spaces. The normative aspects,” we highlight changes over



publicos abertos. Os aspectos normativos”, apresentamos o0s aspectos normativos e de
acessibilidade restrita que deram origem a mudancgas do espaco projetado do plano
piloto de Brasilia, mostrando como as mudangas comprometem a sustentabilidade social
e a integridade do ambiente construido. no capitulo 4, “clima e ambiente”, analisamos
0 clima do sitio e sua importancia para a criagdo do ambiente na capital; Essa analise
nos permite elaborar recomendagOes acerca da orientacdo solar das edificacbes do
plano piloto de Brasilia, e verificar seus efeitos no conforto térmico dos habitantes.
Salientamos, em especial, a relacdo entre o clima e o conforto nos amplos espacgos
abertos, que devem ser capazes de oferecer conforto nas épocas seca e chuvosa de
Brasilia.

No capitulo 5, "Microclimas urbanos e as variaveis relacionadas ao uso do
solo”, 0 exemplo de Brasilia nos permite verificar as relagoes de dependéncia entre
0s microclimas urbanos e as variaveis relativas a apropriacdo do solo. A analise do
microclima precisa de dados relativos as diferentes cargas térmicas advindas da radiagao
solar, assim como do papel do espaco verde, cuja presenca ou auséncia mostra-se vital
para outorgar conforto térmico aos brasilienses.

O capitulo 6, “Conformacao urbana e conforto”, que encerra a parte Il deste
estudo, destaca os efeitos da configuragdo espacial da cidade no conforto. Neste
capitulo, no qual estudamos fendmenos proprios da urbe, verificamos o fendmeno da
ilha de calor e a relevancia do balango energeético para o conforto ambiental, em especial
na morfologia criada pelos canions urbanos, nos quais a temperatura e a circulagéo do
ar nas superficies adquirem caracteristicas especiais. Ainda na tematica dos canions
urbanos, descrevemos a relagdao existente entre a geometria urbana, a altura dos
edificios e a largura da via ou espaco, que conformam a caixa ou cavidade urbana
(W/H), conformando o chamando Fator de Visdo de céu, nas condicdes climaticas
especiais criadas no interior das areas urbanas construidas. O capitulo & importante
para 0 entendimento do aumento da capacidade do recinto urbano para reter calor e a
persisténcia do efeito de sobreaquecimento, e para elaborar as escalas e parametros a
serem observados nos gabaritos das edificagdes.

A parte Ill, que consta de dois capitulos, € uma tentativa de oferecer uma

En la segunda parte, se discute, en los cuatro capitulos
que la constituyen, aspectos que deben hacer parte de las estrategias
de composicion y rehabilitacion sostenible de la ciudad. El estudio
de Brasilia nos proporciona datos considerados ejemplares para la
ilustracion y aplicacion de los métodos analiticos y de evaluacion, para
el desarrollo de estrategias. As en el capitulo 3, “Integridad de los
espacios publicos abiertos, 10s aspectos normativos”, presentamos
los aspectos normativos y de restricta accesibilidad que originaron
los cambios del espacio proyectado en el Plano Piloto de Brasilia,
mostrando como éstos comprometen la sostenibilidad social
la integridad del ambiente construido. En el capftulo 4, “Clima vy
ambiente”, analizamos el clima del lugar y su importancia para la
creacion del ambiente en la capital; Este andlisis nos permite elaborar
recomendaciones sobre la orientacion solar de las edificaciones del
Plano Piloto de Brasilia, y verificar sus efectos en el confort térmico de
los habitantes. En especial, destacamos la relacion entre el clima y el
confort en los grandes espacios abiertos, capaces de ser confortables
especialmente en los periodos de seca v lluvia en Brasilia.

En el capitulo 5, “Microclimas urbanos y las variables
relacionadas al uso del suelo”, el ejemplo de Brasilia nos permite
verificar las relaciones de dependencia entre los microclimas urbanos
y las variables relativas a la apropiacion del suelo. El analisis del
microclima necesita de datos relativos a las distintas cargas térmicas
provenientes de la radiacion solar, el rol del espacio verde, siendo que
esta presencia 0 ausencia es de vital importancia para otorgar confort
térmico a los habitantes de Brasilia.

El capitulo 6, “Configuracion urbana y confort”, que abarca
la Il parte de este estudio, destaca los efectos de la configuracion
espacial de la ciudad y su influencia en el confort. En este capitulo,
estudiamos fendmenos propios de la urbe, verificamos el fendmeno
de la isla de calor y la relevancia del equilibrio energético para el
confort ambiental, en especial en la morfologia creada por los cafiones
urbanos, en los cuales la temperatura y 1a circulacion del aire en las
superficies adquieren caracteristicas especiales. Aln en el tema de los
cafones urbanos, describimos la relacion existente entre la geometria

normative aspects and restrictive mobility showing how these
changes have compromised the social sustainability and integrity
of the built environment. In chapter 4, “Climate and environment,”
we depict the climate of the site and its importance for the creation
of the environment in the capital; this analysis allows us to make
recommendations about the solar orientation of the buildings of
Brasilia’s Plano Piloto, and verify its effects on thermal comfort.
It is important to note that these wide-open public spaces should
provide comfort throughout dry and wet seasons in Brasilia.

In chapter five, “Urban microclimates and land use
variables”, the example of Brasilia allows us to verify the relationships
of dependance between urban micromates and variables related to
land use. The microclimate analysis requires data related to the
various thermal loads arising from solar radiation and the role of the
green space whose presence or absence is vital to provide thermal
comfort to inhabitants of Brasilia.

Chapter 6, “Urban development and comfort,” which
finishes part Il of this study, highlights the role of spatial morphology
in comfort. In this chapter, we study the phenomena itself of the
urbe, showcasing heat islands and the relevance of energy balance
to environmental comfort, in particular the morphology created by
urban canyons that influence wind circulation and air temperature
in a specific way. Yet, on the topic of urban canyons, we describe
the relationship between urban geometry, the height of buildings,
and street or space width that urban shape cavity (W/H) among
the sky view factor and climate conditions created by this type of
built environment. Therefore, the chapter devotes attention to the
capacity of heat-trapping and warmth according to the shape of the
built environment. Such assessment facilitates the elaboration of
parameters and scales for edification charts or building templates,

Part Il embeds two chapters to offer a methodology of
urban analysis, taking into account the whole complexity of the built
environment. Having this goal in mind, we present in this part an



metodologia de analise do urbano que leve em conta a complexidade do ambiente
construido, descrita nos capitulos anteriores. Com esse objetivo em mente, apresentamos,
nesta parte, uma abordagem para avaliagdo dos espagos publicos, exteriores e urbanos
em seus aspectos sensoriais, por um lado, e seus elementos objetivos, mensuraveis,
por outro. No capitulo 7, “Condicdes de uso e vivéncia nos espacos publicos abertos’,
apresentamos escalas de percepcao do ambiente construido, testadas no estudo de
caso de Brasilia. No capitulo 8, “Uma proposta interativa para qualificar o espacgo”,
apresentamos uma abordagem analitica do espaco que abrange desde a macroescala
das grandes estruturas, passa pela escala intermediaria do setor, e chega até as escalas
especificas do lugar e do edificio. Uma ampla base tetrica fundamenta as escalas
propostas.

A modo de conclusdo, discutimos perspectivas acerca do desenvolvimento
futuro para alcangar a sustentabilidade, reafirmando algumas das conclusdes alcangadas
no estudo de Brasilia, entre as quais a certeza de que & com base nos exames do
desempenho de estruturas urbanas e suas energias naturais, assim como da relagao
entre os atributos do espago urbano nas suas diferentes escalas, que se deve pensar
0 projeto: a andlise urbana € condicdo e para ele 0 espaco assim tratado garante
integridade e identidade do construido e adequacao deste ao lugar onde se assenta.

urbana, la altura de los edificios y el ancho de la via o espacio, que
conforma la caja 0 cavidad urbana (W/H), conformando el denominado
Factor Vision de Cielo (FVC), en las condiciones climaticas creadas al
interior de las areas urbanas construidas. Este capitulo es importante
para el entendimiento de la capacidad del espacio urbano en retener
calor y la persistencia del efecto de sobrecalentamiento, también para
elaborar escalas y parametros de observacion sobre las alturas de las
edificaciones.

La parte lIl, que tiene dos capitulos, es un intento de ofrecer
una metodologia de andlisis de lo urbano que considere la complejidad
del ambiente construido, descrita en 10s capitulos anteriores. Con este
objetivo en mente, abordamos la evaluacion de los espacios publicos,
exteriores y urbanos en sus aspectos sensoriales, por un lado, y
sus elementos objetivos y mensurables, por otro. En el capitulo 7,
“Condiciones del uso y vivencia en 10s espacios publicos abiertos”,
presentamos escalas de percepcion del ambiente construido, aplicadas
en el estudio de caso de Brasilia. En el capitulo 8, “Una propuesta
interactiva para cualificar el espacio”, se presenta un abordaje
analitico del espacio que abarca desde la macroescala de las grandes
estructuras, pasa por la escala intermedia del sector, y llega a las
escalas especificas del lugar y del edificio. Una base tedrica amplia
fundamenta las escalas propuestas.

Como conclusion, discutimos  perspectivas sobre el
desarrollo futuro para llegar a la sostenibilidad, reafirmando algunas
de las conclusiones alcanzadas en el estudio de Brasilia, con base en
los estudios y evaluaciones del desempefio de las estructuras urbanas
y sus energias naturales, asi como de la relacion entre los atributos
del espacio urbano en sus distintas escalas, es que debemos pensar
el proyecto. El andlisis urbano es una condicionante para el espacio,
garantizando integridad e identidad de lo contruido y de su adecuacin
al lugar.

approach devoted to the evaluation of public spaces - the outdoor
ones but urban, in their innermost sensory aspects. On the other
hand, its measurable feature elements are shown. In chapter 7,
“Open public spaces convenience and living,” we introduce the
conditions for the use and enjoyment of open public spaces,
presenting some built environment scales of perception, tested in
the case study of Brasilia. In chapter 8, “An interactive proposal to
qualify the space,” we introduce an analytical approach to space
that comprehends the macroscale of large structures, passing
through the intermediate scale of the sector until reaching the
specific scales of the place and the building.

To conclude, perspectives regarding the future
developments for approaching full sustainability are discussed,
reassuring the findings from the case study of Brasilia, more
importantly, the certainty that the project should be thought based
on the performance of urban structures and their natural energies
as well as the relationship between the attributes of urban spaces
in its different scales. Thus, well-designed spaces and proper
urban analysis ensure integrity and identity to the built environment
besides the nice fitting-adequacy towards the place.
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Neste capitulo, evocamos exemplos bem-sucedidos de relagdo harmoniosa
no espaco construido da Antiguidade, a fim de examinarmos 0s principais aspectos
do meio ambiente e a especial forma que o construido apresenta ao configurar 0s
espacos abertos. Tecemos consideragoes acerca da constituicado formal do lugar e dos
desdobramentos necessarios para seu tratamento, a saber, a escolha do sitio e sua
visualizacao e complementaridade com os elementos do entorno.

A persisténcia do sftio e extensdo da cidade, primeiras leis do urbanismo,
segundo Virilio (1997), podem ser observadas nos assentamentos humanos relevantes,
seja pela localizacdo fisica como uma unidade, seja pelo produto de natureza magica
e cosmoldgica. O sentido do sitio/lugar € implicito: existe no ser humano como um
ato de consciéncia historica e estética. Persiste ao longo do tempo e sempre pode ser
recuperado se pensarmos que suas caracteristicas, construidas em um locus particular,
refletem uma especial interacao das relagoes pessoais.

A cidade €, sobretudo, contato, regulacdo, intercambio e comunicagdo. A
cidade sustentavel exige ser compacta, a fim de minimizar 0s custos de implantacao
e enriquecer as cenas criadas pelas construges, respeitando o entorno. Ao mesmo
tempo cria-se, nessa compacidade, 0 espaco publico aberto seguro que permite a
integracdo e coesao social, garantindo, a0 mesmo tempo, a persisténcia do sitio e a
conservacao do lugar e, com eles, a preservagao da memoria e da cultura; reafirma-se,
enfim, a identidade do espaco e da populagdo que nele habita.

En este capitulo nos referimos a ejemplos exitosos de
la relacion armoniosa en el espacio construido de la Antigiiedad,
para examinar los principales aspectos del medio ambiente y en
especial, la forma que presenta el ambiente construido al configurar
los espacios abiertos. Destacamos algunas consideraciones sobre
la constitucion formal del lugar y sus aspectos necesarios para
la eleccion del lugar, su visualizacion y complementariedad con
demas elementos del entorno.

La persistencia del lugar y la extension de la ciudad,
las primeras leyes del urbanismo, segun Virilio (1997), pueden
ser observadas en los asentamientos humanos relevantes, o por
la localizacion fisica como una unidad, o por el producto de la
naturaleza magica y cosmologica. El sentido del lugar es implicito:
existe en el ser humano como un acto de consciencia historica
y estética. Persiste al paso del tiempo y siempre puede Ser
recuperado Si se piensa que Sus caracteristicas, construidas en un
locus particular, reflejan una especial interaccion de las relaciones
personales.

La ciudad es, fundamentalmente, contacto, regulacion,
intercambio y comunicacion. La ciudad sostenible exige ser
compacta, para poder minimizar los costes de implantacion y
enriquecer las cenas creadas por las construcciones, respetando el
entorno. Asi se crea, en esta compacidad, el espacio publico abierto
seguro que permite la integracion y cohesion social, garantizando,
de este modo, la persistencia del lugar y, con ellos, la preservacion
de la memoria y de la cultura; se reafirma, en fin, la identidad del
espacio y de la poblacion que en él reside.

In this chapter, we evoke successful examples of
harmonious relationships in the built environment of antiquity
in order to examine the key aspects of the environment and
the unigue manner in which the built environment presents
itself while shaping open spaces. We provide considerations
about the formal constitution of the place and the necessary
developments for its treatment, namely the selection of the site
and its visualization, along with its complementarity with the
surrounding elements.

The persistence of the site and the extension of the
city, the earliest laws of urbanism according to Virilio (1997),
can be observed in significant human settlements, whether
by physical location as a unity or by the product of magical
and cosmological nature. The meaning of site/place is implicit:
it exists within the human being as an act of historical and
aesthetic consciousness. It endures over time and can always
be recovered if we consider that its features, constructed within
a particular locus, reflect a special interaction of personal
relationships.

The city is, above all, about connection, regulation,
exchange, and communication. The sustainable city must be
compact to minimize infrastructure costs and enrich the scene
created by the constructions in accordance with the surrounding
space. At the same time, this kind of compactness unveils
the safety of public space, which allows social cohesion and
integration and, by doing so, assures the persistence of the site
and the conservation of the place, reaffirming the preservation



A relacdo imbricada entre paisagem e identidade urbana contrasta com a
neutralizacdo compulsiva do entorno realizada nos principais assentamentos humanos
contemporaneos. Na dimensao geografica, a convicgdo de que a populacdo pode
expandir infinitamente 0s espacos do assentamento humano € a primeira forma de
neutralizar o valor de determinado espaco.

Quando se perde o dominio visual da paisagem, estabelece-se uma negacao
visual e aceita-se, implicitamente, que a negacdo sensorial seja normal na vida cotidiana.
Quando todos aqueles rasgos naturais que podem ser nivelados e drenados o0 sao,
de fato, estabelece-se a tirania da geometria. Segundo Sennett (1991), a quadricula
imposta arbitrariamente sobre a terra escassamente estabelece uma relacdo interativa e
substantiva com ela. O ideario urbanistico-arquitetonico moderno (tal qual estabelecido
na Carta de Atenas, IV CIAM — 1933),' com seus paradigmas de vegetacao, higiene e
insolagao, foi importante para o desenvolvimento urbanistico nas cidades no século XX;
no entanto, sua aplicacdo causou também diversas distorgoes, pois concebeu a cidade
com vias de ligagao privilegiando o automovel e suas velocidades, aumentando assim
as distancias entre 0s lugares e tornando-a bastante inapropriada para o pedestre.
Desconsiderou-se, ainda, as solucdes culturais caracteristicas das regioes e dos povos,
muitas vezes extremamente adaptadas ao clima e as condicoes locais.

Para fazer uma adequada intervencao arquitetonica e urbanistica, embasada
na analise de desempenho ambiental do espaco aberto, 0s elementos qualitativos
relevantes que devem ser considerados sdo 0 meio ambiente urbano e a estrutura do
lugar.

O meio ambiente urbano pode ser representado como um objeto Unico, tendo
como base a sintese das caracteristicas que Ihe dao identidade propria. A identidade
refere-se a uma parte do territorio, natural ou construido, que ressignifica 0 nosso
entendimento do meio fisico. Assim como a cultura ambiental, a identidade é uma

1 O idedrio apresenta pontos (95 no total) que ndo devem ser ignorados. Por exemplo, ha pontos que orientam quanto
a topografia, aproveitamento do clima, insolagio favoravel e adequadas superficies verdes, e incorporagdo de elementos
existentes: rios, bosques, colinas, montanhas, vales, lagos, mares etc. Ja outros pontos dizem respeito a reducdo das distancias
entre os lugares de habitagdo e 0s lugares de trabalho; a subordinaco do interesse privado ao interesse coletivo.

La relacion superpuesta entre paisaje e identidad urbana
contrasta con el neutralizar compulsivo del entorno realizado en
los principales asentamientos humanos contemporaneos. En la
dimension geografica, la conviccion de que la poblacion puede
expandir infinitamente los espacios de los asentamientos humanos
es la primera forma de neutralizar el valor de un espacio.

Cuando perdemos el dominio visual del paisaje, se
establece una negacion visual y se acepta implicitamente, que la
negacion sensorial sea normal en la vida cotidiana. Cuando todos
aquellos accidentes naturales que pueden ser niveladas y drenadas
ocurren, se establece la tirania de la geometria. Segun Bennett
(1991), la cuadricula impuesta arbitrariamente sobre la tierra
raramente establece una relacion interactiva y substantiva con ella.
El ideario urbanistico-arquitectonico moderno (como establecido
en la Carta de Atenas, IV CIAM — 1933)*, con sus paradigmas de
vegetacion, higiene e insolacion, fue importante para el desarrollo
urbanistico en las ciudades en el siglo XX; entretanto, su aplicacion
también causo diversas distorsiones, pues le dio a la ciudad vias de
conexion privilegiando el automovil y sus velocidades, aumentando
por lo tanto las distancias entre los lugares y se tornando muy
inadecuada para los peatones. También se desconsideraron las
soluciones culturales caracteristicas de las regiones y de los
pueblos, muchas veces extremamente adaptadas al clima y a las
condiciones locales.

1 El tratado presenta puntos (95 en total) que no deben ser ignorados. Por
elemplo, hay puntos que orientan en relacion a la topografa, aprovechamiento del
clima, insolacion favorable y adecuadas superficies verdes, y agregacion de elementos
existentes: rios, bosques, montaias, valles, lagos, mares, efc. Ya ofros puntos se refieren
a la disminucion de las distancias entre los lugares de habitacion y los lugares de trabajo;
a la subordinacion del interés privado en beneficio del colectivo.

of the memory and culture; resulting on the identity of the
space over its inhabitants.

The intertwined relationship between landscape and
identity contrasts itself with the surrounding compulsive neutrality
usually created in most contemporary human dwellings. In the
geographical dimension, the borderless population growth
mindset is the first to undermine the value of any given space.

When we lose ownership of the visual landscaping, it
creates a visible denial, and we implicitly accept the normality
of sensory deprivation in our daily lifes.. When drainage
and leveling occur at most of the existing natural slopes, it
establishes geometry tyranny. According to Sennett (1991), the
arbitrary squared-shape imposed on land shows an interactive
and substantive connection with the landscape. The modern
architectural and urbanistic ideals (as established in the Athens
Charter, IV CIAM - 1933)' and its vegetation, hygiene, and
insolation paradigms were significant influences for the urban
development of cities in the 20th century; However, it also
imposed several distortions, since it has conceived the city with
privileged connection routes primarily designed for cars and
speed, thus increasing distances between places and making
it entirely inappropriate for the pedestrians. It also disregarded
the cultural characteristics of regions and their local people,
which were often highly adapted to their climate and conditions.

For an adequate architectural and urban intervention

1 There are 95 topics that should not be ignored in the ideals, for instance, the
notion that guides topography, the use of climate in its favor, solar radiation and green
surfaces, and the incorporation of existing elements: rivers, slopes, mountains, valleys,
lakes, waterfronts, etc. Other perspectives concern the reduction of the distances between
housing places and working gares; and the private subordination in detriment of collective
interest.



sintese das condicoes do meio natural e da paisagem construida, dos conjuntos urbanos
e dos espacos de uso publico, das edificacdes, do mobiliario etc. A consideracao desses
elementos nos permite atender melhor as exigéncias de qualidade de vida dos cidadaos.
Por outro lado, ao negligenciarmos o0s elementos proprios do lugar, especialmente 0s
ambientais que, em virtude da sua especificidade, sdo 0s que lhe outorgam carater e
0 definem nas suas feicoes fundamentais, omitimos um planejamento local especifico,
mais adequado, que respeite a grande diversidade regional.

A estrutura do lugar deve ser analisada através do carater e do espaco. O
carater €, a0 mesmo tempo, um conceito mais concreto e mais abstrato que 0 espaco.

Por um lado, ele denota uma ampla atmosfera geral e, por outro, a forma
concreta e material dos elementos definidores do espago. Sendo assim, qualquer
presenca fisica ¢ intimamente relacionada com um carater, determinado pelos materiais
e pela constituicdo formal do lugar. Em outras palavras, o carater & determinado por
fatores como proporgoes, materiais, cores, estratégias de composicao e pela forma
como 0s edificios se encontram com o céu, a terra e outros edificios. Sendo assim, 0
carater contribui para a criagao da atmosfera do lugar, um fendmeno qualitativo que nao
podemos reduzir a soma de seus elementos constitutivos.

ldentificar o carater de uma regido torna-se imprescindivel para alcangar
a sustentabilidade do espaco construido, pois, além da conservacdo da natureza,
importante também adotar praticas locais, tradicionais e endogenas, em outras palavras,
recuperar o espirito do lugar, o genius loc.

Para Norberg-Schulz (1984), compete a arquitetura denotar a visualizacao do
genius loci e criar significados para 0 espaco, ajudando assim 0 homem a morar bem,
a desenvolver sua relagdo com o ambiente,

O espaco € entendido como a organizagao tridimensional dos elementos que
orientam o individuo. Simplificando, 0 espaco pode ser descrito através de palavras
objetivas, da visualizacdo imediata e impessoal do seu conjunto; enquanto o lugar é
carregado de percepcdes individuais, de sensacgOes proprias vindas de um repertorio
unico.

Para hacer una adecuada intervencion arquitectonica vy
urbanistica, basada en el andlisis del desempeiio ambiental del
espacio abierto, los elementos cualitativos relevantes que deben
ser considerados son el medio ambiente urbano vy la estructura
del lugar.

El medio ambiente urbano puede ser representado
como un objeto Unico, manteniendo como base la sintesis de las
caracteristicas que le dan identidad propia. La identidad se refiere
a una parte del territorio, natural o construido, que le da nuevo
sentido a nuestra comprension del medio fisico. Como la cultura
ambiental, la identidad es una sintesis de las condiciones del medio
natural y del paisaje construido, de los conjuntos urbanos y de los
espacios de uso publico, de las edificaciones, del mobiliario, etc.
La consideracion de estos elementos nos permite atender mejor
las exigencias de calidad de vida de los ciudadanos. Entretanto,
al relegar los elementos propios del lugar, especificamente los
ambientales que, en virtud de su especificidad, son los que les dan
caracter y lo definen en sus aspectos fundamentales, omitimos un
planeamiento local especifico mas adecuado, que respecte la gran
diversidad regional,

La estructura del lugar debe ser analizada por el caracter
y el espacio. El caracter es, al mismo tiempo, un concepto mas
concreto y mas abstracto que el espacio.

Por un lado, demuestra una amplia atmosfera general v,
por otro, la forma concreta y material de los elementos definidores
del espacio. Asi siendo, cualquier presencia fisica es intimamente
relacionada con un caracter, determinado por los materiales y por
la constitucion formal del lugar. En otras palabras, el caracter es
determinado por factores como proporciones, materiales, colores,
estrategias de composicion y por como los edificios se encuentran
con el cielo, la tierra y otros edificios. Asi siendo, el caracter

of open spaces, the relevant qualitative elements that should
be considered are the urban environment and the structure of
the place.

The urban environment might be represented as
a unique object, a synthesis of characteristics that shapes
the identity of the place. This identity refers to one part of
the territory, natural or built, and resigns our understanding
regarding the physical environment. Like environmental
culture, identity is the synthesis of natural conditions and built
environment when discussing urban agglomerations, public
spaces, furniture, etc. When considering these elements
facilitates the understanding of requirements for quality of life
and citizenry. On the other hand, when these elements of the
place are neglected, especially the natural components, we end
up offering inadequate and non-specific local planning, more
importantly, disrespecting the great regional diversity.

The structure of the place should be analyzed
considering the space and its inherent character. Character is,
at the same time, a more concrete and abstract concept than
space itself. It denotes the concrete form and elements that
define space. Thus, any physical presence is inwardly related
to the dimensions, materials, colors, composition strategies,
and how the buildings interact with the sky, the earth, and
other structures. Moreover, character contributes to create the
atmosphere of the place, a qualitative phenomenon that can
not be reduced to a sum of constituent elements.

ldentifying the characteristics of a region is crucial
for the sustainability of the built environment, since more than
preserving the natural environment, it is essential to incorporate
the traditional, endogenous, and local costumes. In other words,
means recovering the spirit of the place, the genius loci.



O espirito do lugar €, por outro lado, 0 conceito usado para indicar o carater
significativo do lugar que o0 torna um habitat seguro e amigavel psicologicamente.
Segundo Norberg—Schulz (1984, p. 23), “Quando o ambiente € significante 0 homem
sente-se em casa’,

Para 0 mesmo autor, o lugar significa mais que a localizacdo:

Obviamente nos significamos alguma coisa mais do que um local
abstrato. NOs significamos uma totalidade feita de coisas concretas, tendo
substancia material, forma, textura e cor. Juntas, essas coisas determinam
um carater ambiental que € a esséncia do lugar (NORBERG-SCHULZ,
1984, p. 6)

O espirito do lugar envolveria visualizar 0 espago perspectivo, que, segundo
Rapoport (1978), € a maneira pela qual os individuos experimentam o mundo, 0
mecanismo essencial que relaciona a pessoa ao seu meio ambiente. Esse autor salienta
que todas as categorias espaciais definidas representam um espago com organizagao
do significado e de comunicacao ndo verbal; sendo assim, o desenho urbano reflete o
sistema de valores das pessoas participantes. O uso do espaco urbano € uma variavel
desse sistema, ou seja, do conjunto de modos a partir dos quais a moradia e outros
elementos dos assentamentos urbanos sdo utilizados para diferentes atividades. Nas
palavras do autor:

El espacio se experimenta como una extension tridimensional del
mundo que nos rodea: intervalos, relaciones y distancias entre personas,
entre personas y cosas, y entre cosas, y el espacio esta en el corazon
del medio ambiente construido. La organizacion espacial es, de hecho,
un aspecto mas fund amental que la forma, los materiales etc. (op. cit.,
p. 24).

A filosofa Oftilia Arantes, autora do livro “O lugar da arquitetura depois dos
modernos” (1993), apresenta, na sua obra, as contribuicoes de Aldo Rossi e de
Heidegger a questao. Aldo Rossi analisa 0 lugar como um conceito vinculado ao local,

contribuye a la creacion de la atmosfera del lugar, un fendmeno
cualitativo que no podemos reducir a la suma de sus elementos
constitutivos.

Identificar el cardcter de una region es imprescindible
para alcanzar la sostenibilidad del espacio construido, pues, ademas
de la conservacion de la naturaleza, es importante también adoptar
practicas locales tradicionales y endogenas, en otras palabras,
recuperar el espirito del lugar, el genius loci.

Para Norberg-Schulz  (1984), corresponde a la
arquitectura revelar la visualizacion del genius loci vy criar
significados para el espacio, ayudando al hombre a vivir bien, a
desarrollar su relacion con el ambiente,

El espacio es entendido como la organizacion
tridimensional  de los elementos que orientan el individuo.
Simplificando, el espacio puede ser descrito por las palabras
objetivas, de la visualizacion inmediata e impersonal de su conjunto;
cuando el lugar es cargado de percepciones individualidades, de
sensaciones propias venidas de un repertorio unico.

El espirito del lugar es, por otro lado, el concepto usado
para indicar el caracter significativo del lugar que lo torna un habitat
seguro y amigable psicologicamente. Segun Norberg-Schulz
(1984, p.23), “Cuando el ambiente es significativo el hombre se
siente en casa’”

Para el mismo autor, el lugar significa mas que la
localizacion:

Obviamente significamos alguna cosa mds que
un local abstracto. Significamos una totalidad hecha
de cosas concretas, con substancia material, forma,
textura y color. Juntos, eses elementos determinan
un cardcter ambiental que es la esencia del lugar.
(NORBERG SCHULZ, 1984, p.6).

For Norberg Schulz (1984), architecture’s role is to
visualize the genius loci and create meanings for the space,
thus helping the human being to better live and develop its
relationship with the environment.

Space is understood as the tridimensional organization
of elements that guide a person. To make it simple, the space
can be described by the objective words, by the impersonal
and immediate visualization of the whole. In contrast, the space
is noted by individual perceptions and exclusive sensations
accrued from a single repertoire.

Therefore, the spirit of place is the concept of a
place that becomes a safe and psychologically friendly habitat.
According to Norberg-Schulz (1984, p. 23), “it feels like home
when the space has significance.”

To the same author, the place means more than its
location:

“We obviously mean something more than
an abstract place. We mean a whole made of
concrete things, having material substance,
form,texture and color. Together, these things
determine an environmental character that is
the essence of the place” (NORBERG-SCHULZ,
1984, p. 6).

The spirit of the place would involves visualizing the
perspective of space, which, according to Rapoport (1978), is
how individuals experience the world. This essential mechanism
relates the person to their environment. This author emphasizes
that all defined spatial categories represent a space with the



determinado pelo espaco, tempo, sua dimensdo topografica, sua forma — por ser
sede de mudancas antigas e modernas — e de sua memoria. Para Rossi, 0 lugar seria
mais do que 0 espaco fisico de implante da construcao, e estaria sobrecarregado de
sentidos (historico, psicologico etc.) e significacdes coletivas. Ja Heidegger também
destaca a necessidade de valorizar o lugar, salientando que o problema da crise da
habitacdo das cidades modernas ndo € uma questao social de moradia, mas uma falha
de enraizamento: a casa que enraiza € aquela que exprime o lugar que a precede.

Gregotti (1975) afirma que a arquitetura corresponde ao lugar simbdlico, no
qual, de alguma forma, sempre estao implicitos a memoria coletiva e os valores de um
grupo determinado. Segundo o autor, a configuracdo que 0 homem opera no ambiente
ressignifica 0s lugares carregados de caracteres com significados globais; nas suas
palavras:

[...] 0 conjunto dos signos (e também a ideia a respeito destes)
manejados pelo homem, na superficie das coisas, em um determinado
territorio, ndo cessara de estruturar-se como linguagem significante da
coletividade e de apresentar-se como forma da memoria coletiva do
grupo social e de sua capacidade de imaginacdo; mais ainda, sobre este
centro singular, personalissimo, se fundamenta a particularidade do lugar
(GREGOTTI, 1975, p. 76)

Gregotti se apoia nos estudos de Gyorgy Kepes, professor do Massachussets
Institute of Technology (MIT), sobre a morfologia urbana como sistemas de significado,
para afirmar que a cidade ndo & um tecido continuo, mas caracteriza-se, no plano dos
significados, por uma estrutura particular. A cidade propoe o problema de individualizar
0s caracteres do lugar simbolico da cidade (por simulagdes, mutagoes e acentuagoes)
(GREGQOTTI, 1975, p. 74).

Ainda segundo Gregotti, existem dois modos de adquirir consciéncia
relativamente a qualidade figurativa de uma paisagem. O primeiro pode ser resumido
pela ideia do mito:

El espiritu del lugar incluye visualizar el espacio
perspectivo, que, seglin Rapoport (1978), es la manera por la cual
los individuos experimentan el mundo, el mecanismo esencial que
relaciona la persona a su medio ambiento. Este autor resalta que
todas las categorias espaciales definidas representan un espacio
como organizacion del significado y de comunicacion no verbal;
asi siendo, el disefio urbano se refiere al sistema de valores de las
personas participantes. £l uso del espacio urbano es una variable
del sistema, 0 sea, del conjunto de modos de los cuales la morada
y otros elementos de las acomodaciones urbanas son utilizadas
para distintas actividades. En las palabras del autor:

El espacio se experimenta como una
extension tridimensional del mundo que nos rodea:
intervalos, relaciones y distancias entre personas,
entre personas y cosas, y entre cosas, y el espacio
estd en el corazon del medio ambiente construido.
La organizacion espacial es, de hecho, un aspecto
mas fundamental que la forma, los materiales, etc.
(op.cit., p.24)

La filosofa Otilia Arantes, autora del libro O lugar da
arquitetura depois dos modernos (1993), presenta, en su obra, las
contribuciones de Aldo Rossi y de Heidegger al tema. Aldo Rossi
analiza el lugar como un concepto vinculado al sitio, determinado
por el espacio, tiempo, su dimension topografica, su forma — por
ser sede de cambios antiguos y modernos — y de su memoria.
Para Rossi, el lugar serfa mas que el espacio fisico de localizacion
de la construccion, y estaria sobrecargado de sentidos (historico,
psicologico, etc.) y significaciones colectivas. Heidegger destaca
la necesidad de valorizar el lugar, resaltando que el problema de

organization of meanings and nonverbal communication; thus,
the urban design reflects the belief system of the participating
people.

Space is experienced as a three-dimensional
extension of the world around us: intervals,
relationships and distances between people,
between people and things, and between
things, and space is at the heart of the built
environment. Spatial organization is, in fact, a
more fundamental aspect than shape, materials,
etc. (op. cit., p. 24).

The philosopher Otflia Arantes, author of the book
“The place of architecture after the modernists” (1993), brings
contributions of Aldo Rossi and Heidegger to the question. Aldo
Rossi analyzes the place as a concept tied to the location,
determined by the space, time and topographic dimension,
its shape, aiming for old and modern changes, besides
its memories. For Rossi, the place would be more than the
physical thing where the construction lies; it is overwhelmed by
meanings (historical, psychological, and so on) and collective
significance. Heidegger also highlights the need to value the
place, stressing that the housing crisis in modern cities is not
a matter of social habitation but a rooting failure instead: a
rooting house is the one that expresses the place that precedes
it.

Gregotti  (1975) asserts that an architecture
corresponding to a symbolic place has a particular group’s
inner collective memory and values. According to the author,
the configuration of man-made environments reframes the



[...] sempre que um grupo social elege um espago como lugar
simbolico, reconhece nele um valor diferente da natureza, ainda que a
ela consagrado, que faz que o lugar se converta em objeto, que se defina
como figura circunstante (1975, p. 65).

O segundo modo ¢ indireto, baseado na fragmentacdo da paisagem atraves
de diversas instrumentagcdes, como a pintura, a fotografia, o cinema. Portanto, a
paisagem € a coincidéncia da nocdo de natureza com a de espaco caracteristico. Em
outras palavras, por mais que dois lugares possuam similaridades do ponto de vista da
geografia fisica, a atividade humana sobre aquele suporte geografico contribuira para
sua caracterizagdo como uma paisagem singular. Em geral, a ocupacgao do espaco nasce
ora de um ato de poder ou de uma omissao de seu exercicio, ora de rejeicdo do poder.
O poder mostra-se agressivo com o entorno, neutralizando o espaco. Se gundo Sennett
(1991), os pioneiros americanos ocuparam o territorio como se estivessem no va zio,
em um evidente desejo de ver o exterior como algo neutro, carente de valor. Um claro
impulso de dispersao apareceu cada vez que o urbanismo procurou encontrar unidade
entre cidade e paisagem. Com a dispersdo para o vazio da periferia, a populagdo acaba
sendo uma forga debilitada pela agao do desenho urbano.

Em uma clara reacao a esta situagao, a partir de meados dos anos 60, diversos
profissionais reforgaram a necessidade de um lugar publico bem definido e destacado,
para assim devolver a cidade a coletividade, o que Otilia Arantes (1993, p. 98) percebe
como sendo "o antidoto mais indicado para a patologia da cidade funcional”. Na busca
do lugar publico, varios estudiosos perceberam a necessidade de devolver o sentido de
lugar, ou genius Joci, as cidades modernas. Arantes (2000) avalia a importancia do lugar
no mundo global contemporaneo da seguinte forma:

As pessoas precisam desesperadamente de um pouco de paz e
siléncio — e que um sentido forte do lugar, da localidade, pode ser um
tipo de refugio do tumulto. Entdo, a busca pelo 'verdadeiro’ significado
dos lugares, a exumacgdo de herancas, e assim por diante, interpretam-
se como sendo, em parte, uma resposta ao desejo de fixacao e de

la crisis de la habitacion de las ciudades modernas no es una
cuestion social de habitacion, pero si una falla de raices: la casa
que enraiza es aquella que exprime el lugar que la precede.

Gregotti (1975) afirma que la arquitectura corresponde
al lugar simbolico, en el cual, de alguna forma, siempre estan
implicitos la memoria colectiva y los valores de un grupo
determinado. Segun el autor, la configuracion que el hombre opera
en el ambiente resinifica los lugares cargados de caracteres con
significados globales; en sus palabras:

[..] el conjunto de los signos (y también la
idea al respecto deles) manipulados por el hombre,
en la superficie de las cosas, en un determinado
territorio, no dejara de estructurarse como lenguaje
significante de la colectividad y de presentarse
como forma de la memoria colectiva del grupo
social y de su capacidad de imaginacion; todavia
sobre este centro singular, personalisimo, se
fundamenta la particularidad del lugar (GREGOTTI,
1975, p.76)

Gregotti se apoya en los estudios de Gyorgy Kepes,
profesor del Massachusets Institute of Technology (MIT), sobre la
morfologia urbana como sistemas de significado, para afirmar que
la ciudad no es un tejido continuo, que se caracteriza, en el plan de
los significados, por una estructura particular. La ciudad propone €l
problema de individualizar los caracteres del lugar simbolico de la
ciudad (por simulaciones, mutaciones y acentuaciones) (GREGOTTI,
1975, p.74).

Aln de acuerdo con Gregotti, existen dos modos de
adquirir consciencia relativa a la calidad figurativa de un paisaje. El
primer puede ser resumido por la idea del mito:

importance and global characters that already exist there, in
the author’s words:

[...] the set of signs (and also the idea about
of these) handled by man, on the surface of
things. in a given territory, will not cease to be
built and to be seen as a significant language of
the collectivity and of present itself as a form of
the group’s collective memory social and their
capacity for imagination. Even more, on this
singular, very personal center, ta the particularity
of the place (GREGOTTI, 1975, p. 76).

Gregotti, on Gyorgy Kepes's studies, a professor
from the Massachusetts Institute of Technology (MIT), about
urban morphology as a system of meanings, asserts that that
the city is not a continuous tissue. Still, instead, it manifests
itself as a particular structure in the meaning plan. The city aims
to narrow down the characters of the symbolic place (through
simulations, mutations, and accents) GREGOTTI, 1975, p. 74).

Yet, according to Gregotti, there are two ways of
becoming conscious regarding the symbolic role. The idea of a
myth can summarize the first notion:

[...] whenever a social group chooses a
space as a symbolic place, it recognizes it in a
different nature value. even though consecrated
to it, what makes that the site becomes an
object, is defined as a bystander figure (1975,
p. 65).

The other way is indirect, based on landscape



segurancga da identidade em meio a todo esse movimento e mudanca.
Um ‘sentido do lugar’, de enraizamento, pode fornecer — nessa forma
e sob essa interpretacao — estabilidade e uma fonte de identidade nao
problematica (ARANTES, 2000, p. 181).

A criagao de um sentido de lugar garantiria o envolvimento da populacdo na
construgdo do espacgo, de uma forma menos traumatica da que advém de um simples
ato de poder, para o sitio que 0 acolhe.

O urbanismo moderno baseia-se na racionalidade dos tragados urbanos,
através de trama quadricular ilimitada, que ndo tem os elementos da natureza como
limite. Utilizando-se um estilo tabula rasa, as caracteristicas do lugar sdo destruidas
pelo aplainamento da topografia, a ocupagao das margens dos rios e a obliteragao
das vegetacgoes locais. Isto leva 0s espagos urbanos a uma impessoalidade, a um total
esvaziamento do espaco publico; a auséncia de um valor simbolico como referéncia para
as edificacOes, acaba por neutralizar 0s espagos circundantes, diminuindo a sensagao
de vizinhanga.

Os espacos distinguem-se por suas diferentes qualidades, tais como: limites,
centralizacao, continuidade, diregdo, proximidade, luz, clima, textura, vegetacao,
densidade, topografia, escala, proporgdo, materiais, cores, disposicao dos edificios,
sentido de orientacdo, fatores psicologicos. Situagdes diferentes pedem lugares com
carater diferente. Sobre isso, Arantes (2000, p. 183) afirma que “[...] se reconhece que
as pessoas tém identidades multiplas, pode-se dizer a mesma coisa dos lugares [...] .

Os espacos urbanos que admiramos por sua beleza e harmonia estdo em
regioes que tém um alto grau de adaptabilidade. Assim verificamos nos tecidos antigos,
facilmente reconhecidos pelas pragas e cidades, em geral com sentido estético e social,
lugares que, alem da dimensdo artistica, encontraram uma forma de circunscrever um
espaco proprio a vida publica, criando ambientes capazes de conjugar harmoniosamente
interioridade e exterioridade. A caracterizagdo do lugar relaciona-se com a vivéncia do
homem, com a relagcao que um experimenta com o outro, transformando-o, adaptando-o
e absorvendo as regras preestabelecidas pela propria natureza.

[...] siempre que un grupo social elige un
espacio como lugar simbdlico, reconoce en él un
valor diferente de la naturaleza, aun cuando este a
ella consagrado, esto es lo que hace que un lugar
se transforme en objeto, que se defina como figura
circunstante (1975, p. 65)

Elsegundo modo esindirecto, basado en la fragmentacion
del paisaje por las distintas instrumentaciones, como la pintura, la
fotografia, el cinema. Por lo tanto, el paisaje es la coincidencia
de la nocion de la naturaleza con la de espacio caracteristico. En
otras palabras, aun que dos lugares muestren semejanzas desde
el punto de vista de la geografia fisica, la actividad humana sobre
aquel soporte geografico contribuira para su caracterizacion como
un paisaje singular. En general, la ocupacion del espacio nace o
por un acto de poder o de una omision de su ejercicio, 0 por
el rechazo de poder. EI poder se revela agresivo con el entorno,
neutralizando el espacio. Segun Sennett (1991), los pioneros
americanos ocuparan el territorio como si estuvieran en el vacio,
en un evidente deseo de ver el exterior como algo neutro, que no
tiene valor. Un claro impulso de dispersion surgio cada vez que el
urbanismo busco encontrar unidad entre ciudad y paisaje. Con la
dispersion para el vacio de la periferia, la poblacion se debilita por
la accion del disefio urbano.

En una clara relacion a esta situacion, en los anos 60,
diversos profesionales reforzaron la necesidad de un lugar publico
bien definido y destacado, para que asi la ciudad fuera devuelta a
la colectividad, lo que Otflia Arantes (1993, p. 98) percibe como
siendo “el antidoto mas indicado para la enfermedad de Ia ciudad
funcional”. En la busqueda del lugar publico, varios estudiosos se
dieron cuenta de la necesidad de devolver el sentido del lugar, o

fragmentation through various experiences such as painting,
photography, and cinema. Therefore, the landscape is a
coincidence between the notion of nature and a characteristic
space. In other words, even if two places may have similarities
in physical geography, human activity on that geography will
contribute to the characterization of the place as a unique
landscape. In general, space occupation arises either from
an act of power or an omission of its exercise, sometimes
even from rejecting of authority. Power is aggressive with
the surroundings, and it neutralizes the space. According to
Sennett (1991), the American pioneers occupied the territory
as if they were void, with an evident desire to see the outside
as something neutral, lacking in value. An evident impulse
to scatter appeared every time urbanism sought to find the
link between city and landscape. With the sprawling towards
the peripheral emptiness, the population becomes a power
weakened by the urban design.

In an apparent reaction against it, amidst the '60s,
many professionals reinforced the need for a well designed
public space to bring back collectiveness to the city, which is
something that Otilia Arantes (1993, p.98) perceives as “the
most indicate an antidote against the pathology of a functional
city.” In the quest for public spaces, many scholars perceived
the need to give back the meaning of the place, the genius loci,
of modern cities. Arantes (2000) evaluates the importance of
the place in the contemporary global world as such:

People desperately need peace and silence — and
that is a strong sense of place, of locality, it can be a kind of
refuge from the turmoil. Thus, the search for the ‘true’ meaning
of places, the exhumation of inheritances, and so on, as being,
in part, a response to the fixation desire and identity security



A essa relagao entre homem e espago subjazem o valor e a identidade do
lugar.

A analise da identidade de um lugar, daquilo que Ihe € proprio, constitui um
modo de investigar a relacao entre a expressao e o contetido formal de um ambiente.
Bons exemplos dessa relacdo sao encontrados ao analisarmos o significado do lugar
em alguns relevantes assentamentos humanos antigos, como por exemplo, 0 egipcio, 0
grego, 0 romano, o islamico e nosso antecedente pre-colombiano.2

Para as civilizagOes antigas, ter um bom relacionamento com o lugar era
uma questdo de sobrevivéncia, e a permanéncia dessas culturas por séculos apos
séculos® ¢, acreditamos, uma clara demonstracao da funcao central da paisagem na
sustentabilidade urbana.

No antigo Egito, por exemplo, a finalidade aparente da forma que adquiriram
0s assentamentos era a de tornar visivel a estrutura espacial que dava ao homem
egipcio seu sentido de identidade existencial e de seguranca, contrastando com a
paisagem de vastas e monotonas extensoes. Em um clima seco e estavel, aliado a
periodicas inundacdes, 0 curso do rio manifestava uma ordem natural e eterna: o Nilo
corre de Norte a Sul, estabelecendo uma direcdo espacial priméaria; 0 sol ao nascer
pelo Leste e por-se pelo Oeste marca a outra direcdo. Unidos, sol e rio estabeleciam
uma estrutura espacial simples, representada pelo hieroglifo que corresponde a palavra
‘mundo”. Os elementos naturais eram concebidos como caracteres gerais € ndo como
lugares especificos. A axialidade egipcia ndo simboliza uma tomada de possessao do
entorno; ela representa uma condicdo eterna.

2 Os dados para a analise foram obtidos de diversas obras, entre as quais citamos: AEDO, 20071; MORRIS, 1984,
TREVIGIANO, 2004; AZNAR, 1985.
3 Os exemplos de adequagao do tragado ao sftio encontrados nessas cidades, em obediéncia as suas cosmovises,

atestam para a relevancia da relacdo. (ver ROMERO, 2004(b).

genius loci, a las ciudades modernas. Arantes (2000) evalia la
importancia del lugar en el mundo global contemporaneo de la
siguiente forma:

Las personas necesitan desesperadamente un
poco de paz y silencio, y que un sentido fuerte del
lugar, de la localidad, puede ser un tipo de refugio
del tumulto. Entonces, la busqueda del ‘verdadero’
significado de los lugares, la exhumacion de
herencias y asi sucesivamente, se interpretan
como una respuesta parcial al deseo de fijacion y
sequridad de la identidad en medio de todo este
movimiento y cambio. Un ‘sentido del lugar’, de
enraizamiento, puede proporcionar, en esta forma
y bajo esta interpretacion, estabilidad y una fuente
de identidad no problematica (ARANTES, 2000,
p.181).

La creacion de un ‘sentido de lugar' garantiza el
involucramiento de la poblacion en la construccion de dicho
espacio y es una forma menos traumatica de las decisiones de
poder, para el lugar que la acogeria.

El urbanismo moderno se basa en la racionalidad de los
trazados urbanos, por una trama cuadricular ilimitada, que no tiene
los elementos de la naturaleza como limite. Utilizando un estilo de
ignorar lo existente, las caracteristicas del lugar son destruidas por
el aplanamiento de la topograffa, la ocupacion de las orillas de 0s
rios y la destruccion de las vegetaciones locales. Esto lleva a los
espacios urbanos a una impersonalidad, a un total vaciamiento
del espacio publico: la ausencia de un valor simbolico como
referencia para las edificaciones, acaba por neutralizar los espacios
circundantes, disminuyendo la sensacion de vecindad.

amid all this movement and change. A sense of rooting, the
meaning of the place can provide — in this form and under this
interpretation — stability and a source of a non-problematic
identity (ARANTES, 2000, p. 181).

Creating a meaning of place would ensure social
engagement for the construction of the place, in a way less
traumatic manner, that comes from a simple act of power
towards the place that it embraces.

Modern urbanism relies on the rationality of urban
traces, mainly shaped as an unlimited square plot, which does
not have the elements of nature as a limit. Using a blank slate
style, the characteristics of the place are destroyed by the
flattening of the topography, the occupation of riverbanks, and
the obliteration of local vegetation. This leads urban spaces to
an impersonality, to a total emptying of public space, and the
absence of a symbolic value as a reference for the buildings
ends up neutralizing the surrounding spaces, reducing the
sense of neighborhood.

Spaces are distinguished by their different qualities,
such as limits, centralization, continuity, direction, proximity,
light, climate, texture, vegetation, density, topography, scale,
proportion, materials, colors, building layout, and orientation
direction, and psychological factors. Different situations call for
places with distinct characters. In this regard, Arantes (2000, p.
183) states that “[...] it is recognized that people have multiple
identities, the same thing can be said about places [...] ”.

Due to their harmony and beauty, most admirable
urban spaces are located in regions with a higher degree of
adaptability. It is perceivable that the plazas and boulevards are
the key references for the social and aesthetic senses in older
tissues. Places beyond the artistic dimensions have found a way



Figura 1: Atenas - Plano geral com as relacdes entre
as principais zonas da cidade: a) Acrépole; b) Agora;
¢) Muralha. Adaptado de MORRIS (1984, p. 48).

Figura 1: Atenas — Plano general con las relaciones entre
las principales zonas de la ciudad: a)Acrépolis; b) Agora; c)
Muralla. Adaptado de MORRIS (1984, p.48).

Figure 1: Atenas - master plan displaying connections
between the central zones of the city: a) Acropolis, b) Agora,
¢) wall. Adapted from MORRIS (1984, p.48).

Ja a paisagem grega se caracteriza por uma grande variedade de sitios
naturais. Sao lugares bem definidos, onde a luz intensa do sol € 0 ar limpo conferem
formas uma presenca forte, que ndo aceita faciimente o dominio do homem, e que
outorga o carater individual aos sitios ( na incessante aquisicdo de conhecimento e
de experiéncias, executada durante milhares de anos durante a jornada humana como
manifestagoes arquétipas). A localizacdo dos assentame ntos era regida pela percepcao
dos significados do ambiente natural, tal como se manifestava através de suas formas
particulares.

Assim, 0s assentamentos obrigatoriamente estavam determinados pelo carater
do lugar, pelo “topos”; cada lugar era uma entidade unica. Desta forma, 0s gregos, além
de querer definir lugares individuais, reconheciam que fungdes diferentes requerem
espacos diferentes (Figura 1).

Se 0 mundo grego era formado por uma multiddo de lugares individuais, o
mundo romano era centrado na sua capital. Os romanos dominaram a natureza, técnica
e espacialmente. A rede de caminhos que construiram representava a caracteristica
basica do espaco existencial romano. Aqui, 0s encontros daqueles que eram cidadaos
romanos, eram importantes. Quando se consagrava um sitio, 0 augur sentado no centro
com sua vara — 0 lituus — determinava dois eixos principais. Esta divisao representava
0s pontos cardeais e se ajustava a forma da paisagem circundante.

O espaco assim definido era denominado templum, dando origem a ordem
cosmica, e a cidade era concebida como um microcosmo, tal como o demonstra a
estreita afinidade entre as palavras orbis — mundo —, e wrbs — cidade (Figura 2).

Outro assentamento de destaque, Alhambra, em Granada, esta em uma
localizacdo privilegiada, rodeada e protegida por colinas, ao pé da Serra Nevada. O sitio
apresenta um conjunto de pavilhdes cercados por muralhas que preservavam a vida
islamica cotidiana do interior. A argila utilizada na construgdo, com um alto conteudo
de ferro, emprestava a coloracao vermelha que deu origem ao nome.* Na cidade, a
residéncia dos sultaes se desenvolvia ao redor de patios unidos por corredores, que

4 Do arabe al-Hamra, que significa vermelho.

Los espacios se distinguen por sus diferentes
cualidades, como: limites, centralizacion, continuidad, direccion,
proximidad, escala, proporcion, materiales, colores, disposicion
de los edificios, sentido de orientacion y factores psicologicos.
Situaciones diferentes, exigen lugares con caracter diferente. Sobre

esto, Arantes (2000, p. 183) afirma que “[...] se reconoce que las
personas tienen identidades multiples, se puede decir lo mismo de
los lugares [...]".

Los espacios urbanos que admiramos por su belleza y
armonia estan en regiones que tienen un grado de adaptabilidad.
De este modo, verificamos en los tejidos antiguos, faciimente
reconocidos por las plazas y ciudades, en general con sentido
estético y social, lugares que ademas de dimension artistica,
encontraron una forma de circunscribir en un espacio proprio
a la vida publica, creando ambientes capaces de conjugar
armoniosamente interioridad y exterioridad. La caracterizacion
de lugar se relaciona con la vivencia del hombre, con la relacion
que uno experimenta con el ofro, transformandolo, adaptandolo,
y absorbiendo las reglas preestablecidas por la propia naturaleza.

A esta relacion entre hombre vy espacio subyacen el
valor y la identidad del lugar.

El analisis de la identidad de un lugar, de lo que le
es proprio, constituye un modo de investigar la relacion entre la
expresion y el contenido formal de un ambiente. Buenos ejemplos
de esta relacion son encontrados al analizar el significado de lugar
en algunos relevantes asentamientos humanos antiguos, como, por
ejemplo, el egipcio, el griego, el romano, el islamico y nuestros
antecedentes precolombinos 2,

2 Los datos para el analice se obtuvieron de diversas obras, entre las cuales
citamos: Aedo, 2001; Morris, 1984; Trevigiano, 2004; Aznar, 1985.

to merge themselves into public life, places of which the design
can harmoniously manage interior and exterior. Characterizing
the space involves the living experience, one experiencing the
other, transforming, adapting, and absorbing the rules preset
by nature.

Underlying this relationship between man and space
is the value and identity of the place.

Analyzing the identity of a place, on its own, is a
way of assessing the relationship between the formal content
and the expression of an environment. Good examples of such
relationships are found when investigating the meaning of the
place in relevant old human dwellings, such as the Egyptian, the
Greek, the Roman, the Islamic, and our pre-Columbian period.?

To the older civilizations, having a good relationship
with the place was a matter of surviving. We believe that
these cultures remained across centuries® due to the urban
sustainability provided by a well-functioning landscape.

For instance, in ancient Egypt, the apparent purpose
of shaping urban settlements as documented was to make
visible the spatial structure that gave the Egyptian man the
sense of existential identity and security, contrasting with the
vast and monotonous landscape extensions. In a dry and a
stable climate, combined with sporadic floods, the river course
manifested a natural and eternal order: the Nile runs from

2 Data for analysis were obtained from several works, including: aedo, 20071;
Morris, 1984; trevigiano, 2004; aznar, 1985.
3 The examples of suitability of the route to the site found in these cities,

in obedience to their cosmovisions, attest to the relevance of the relationship. (to see
ROMERO, 2004(n)).



Figura 2: Nucleos romanos de trés cidades espanholas: a) Barcelona; b) Zaragoza; ¢) Mérida. Adaptado de MORRIS (1984, p. 81 e 86).
Figura 2: Nicleos romanos de tres ciudades espafiolas: a) Barcelona; b) Zaragoza; ¢) Mérida. Adaptado de Morris (1984, p.81y 86).

Figure 2 - Roman nuclei from 3 Spanish cities a) Barcelona, Zaragoza, Mérida. Adapted from Morris (1984, p. 81, 86).

Figura 3: Alhambra em granada. Adaptado
de AZNAR, 1985, p. s/n.

Figura 3: Alhambra en Granada. Adaptado de
AZNAR, 1985, p. s/n.

Figure 3 Alhambra in Granada - adapted from
AZNAR 1985, p. s/n.

Para las civilizaciones antiguas, tener una buena relacion
con el lugar era una cuestion de sobrevivencia, y la permanencia
de estas culturas por siglos tras siglos ® es, creemos, una clara
demostracion de la funcion central del paisaje en la sostenibilidad
urbana.

En el Egipto antiguo, por ejemplo, la finalidad aparente
de la forma que adquirieran los asentamientos era el de tornar
visible la estructura espacial que le daba al hombre egipcio su
sentido de identidad existencial y de la seguridad, contrastando
con el paisaje de vastas y monotonas extensiones. En un clima
seco y estable, aliado a periodicas inundaciones, el curso del rio
manifestaba un orden natural y eterna: el Nilo corre de Norte a
Sur, estableciendo una direccion espacial primaria; el Sol al nacer
por el este y se pone por el Oeste marca la otra direccion. Unidos,
sol y rio establecian una estructura espacial simples, representada
por el jeroglifico que corresponde a la palabra “mundo”. Los
elementos naturales eran concebidos como caracteres generales y
no como lugares especfficos. El direccionamiento espacial egipcio
no simboliza una tomada de posesion del entorno; el representa
una condicion eterna.

El paisaje griego, por su vez, se caracteriza por una gran
variedad de lugares naturales. Son lugares bien definidos, donde
la luz intensa del Sol y el aire limpio le dan a las formas una
presencia fuerte, que no acepta facilmente el dominio del hombre
y que otorga el cardcter individual a los lugares (en la incesante
adquisicion de conocimiento y de experiencias, ejecutada por
millares de anos por la jornada humana como manifestaciones

3 Los ejemplos de adecuacion del trazado al sitio encontrados en estas
ciudades, segun las cosmovisiones, resaltan la importancia de la relacion (ver ROMERQ,
2004 (0)).
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north to south, establishing from a primary spatial direction;
the sunrise by East and west setting remarks the other distinct
direction. United, sun, and river set a simple spatial structure,
represented by the hieroglyph corresponding to the word
‘world.” The natural elements were conceived as general
characters and not as specific places. The Egyptian axiality
does not symbolize taking possession of the surroundings; it
represents instead; an eternal condition.

The Greek landscape is composed of a great
variety of natural sites. Those are well defined, the intense
sunlight and clean air conform a strong presence that does
not readily accept the dominion of man, and which bestows
the individual character to sites (in the constant acquisition of
knowledge and experiments, carried out over thousands of
years during the human journey as archetypal manifestations).
The location of settlements was led by the perception of the
meanings of the natural environment and its particular forms of
expression.

Thus, the settlements must be determined by
the character of the place, by the “tops”: each place has a
unique entity. In this way, the Greeks, in addition to their will
to individual places, recognized that different functions require
different spaces (Figure 1).

If many individual places formed the Greek world,
the Roman world was centered on its capital. The Romans
dominated nature, technique, and space. The network of paths
they built represented the primary feature of existential Roman
space. Here, the meetings of those who were Roman citizens
were important. When a site was consecrated, the augur sat in
the center with his vara — the lituus — determined two main
axes. This division represented the cardinal points adjusted



serviam tanto para atividades concretas quanto para passagem (Figura 3). A intimidade
era recriada pela luz, agua e vegetacdo, que amenizavam adequadamente 0S rigores
do clima. Tudo estava pensado para ser admirado a uma escala humana e de repouso,
configurando uma arquitetura para ser vista desde 0 chdo: admirava-se a luz atraves dos
vidros coloridos, a vibragao da luz nos seus reflexos na filigrana da decoragao. Assim
tambeém o confirma a baixa altura dos peitoris das janelas, das fontes, dos arbustos e da
vegetacdo (em geral, de desenvolvimento restrito). Unem-se aos aspectos destinados
ao prazer dos sentidos as questoes divinas: 0 Patio dos Ledes, por exemplo, concebido
como lembranca do Eden prometido, est4 dividido por quatro canais que assinalam
0s pontos cardinais e, também, simbolizam 0s quatro rios do paraiso. No Generalife,
0 jardim do paraiso, a agua integra-se a escada e desce junto com 0s degraus € 0
corrimao, girado em relacdo a trajetoria solar para melhor aproveitar a luz, com um
caminho de agua central com surtidores que formam uma trama de arcos de agua.
Esses detalhes evidenciam a adequada compreensao do lugar e seu genius loc.

O mundo encontrado na América pelos colonizadores europeus tinha os tragos
fortes dos elementos fundamentais cosmicos — como o sol e a lua — que, muitas
vezes, até outorgavam seus nomes aos monumentos. Assim foi em Teotihuacan, Cuzco,
Chanchan e outras cidades pre-colombianas. O ordenamento urbano de Cuzco, por
exemplo, era baseado em dois eixos principais nao perpendiculares, dispostos de forma
a marcar o inicio dos quatro caminhos que comunicavam a capital as quatro regioes
que compunham o imperio.

Como a maioria das cidades incas, Cuzco estava localizada em regido de
topografia tortuosa. Possuia forte integracdo com a natureza e, segundo a analise de
Aedo (2001), uma origem simbolica para a sua protecdo: “0s incas deram a sua cidade
a forma de um puma, animal pelo qual sentiam uma grande estima”. Machu Picchu
surpreende pelo uso inteligente dos recursos naturais da regido e pela modificacao
intencional da paisagem, transformando areas aridas em terras férteis muito produtivas.
Foi a capacidade de intervir de forma inteligente no meio ambiente 0 que ajudou 0S
incas a fortalecer o imperio.

arquetipos). La localizacion de los asentamientos era comandada
por la percepcion de los significados del ambiente natural, asi
como se manifestaba por sus formas particulares.

De este modo, los asentamientos obligatoriamente
estaban determinados por el caracter del lugar, por los “topos”:
todo lugar era una entidad Unica. De esta forma, los griegos,
ademas de querer definir lugares individuales, reconocian que
funciones distintas requerfan espacios distintos (Figura 1),

Si el mundo griego era formado por una multitud de
lugares individuales, el mundo romano era centrado en su capital.
Los romanos dominaron la naturaleza, técnica y espacial. La red
de caminos que construyeran representaba la caracteristica basica
del espacio existencial romano. Aquf, los encuentros de los que
eran considerados ciudadanos romanos, eran importantes. Cuando
se consagraba un lugar, el augur sentado en el centro con su
baston — el Jifuus — determinaba dos ejes principales. Esta division
representaba os puntos cardenales y se ajustaba a la forma del
paisaje circundante.

El espacio asi definido era denominado femplum, dando
origen a la orden cosmica, y la ciudad era concebida como un
microcosmo, como demostrara la estrecha afinidad entre las
palabras orbis — mundo —y urbs — ciudad (Figura 2).

Otro asentamiento de destaque, Alhambra, en Granada,
esta en una localizacion privilegiada, rodeada y protegida por
colinas, al pie de Serra Nevada. El lugar presenta un conjunto de
pabellones cercados por murallas que preservaban la vida islamica
cotidiana del interior. La arcilla utilizada en la construccion, con
un alto contenido de hierro, prestaba la coloracion roja que dio
origen al nombre 4. En la ciudad, la residencia de los sultanes se
desarrollaba alrededor de patios unidos por pasillos que servian
tanto para actividades concretas cuanto para pasaje (Figura

4 Del drabe Al-Hamra, que significa rojo.

towards the surrounding landscape.

The space thus defined was called a temple, giving
rise to the cosmic order, and the city was conceived as a
microcosm, as demonstrated by the close affinity between the
words Orbis — world — and wrbs — city (Figure 2)

Another prominent settlement, Alhambra, in Granada,
is in a privileged location, surrounded and protected by hills,
at the base of the Sierra Nevada. The site features a set of
pavilions surrounded by natural walls that preserved the daily
Islamic life in its interior. With a high iron content, the clay
used in construction lent the red coloration that gave rise to
its name.# In the city, the residence of the sultans developed
around courtyards connected by corridors that served both for
concrete activities and for passage (Figure 3). Intimacy was
recreated by light, water, and vegetation, which adequately
softened the rigors of the climate. Everything was meant to be
admired on a human and rest scale, configuring an architecture
to be seen from the ground up: admirable the light through
the colored glass, the vibration of light in its reflections in
the lattice of the decoration. This style also confirms the low
height of the window sills, the fountains, shrubs, and vegetation
(generally of restricted development). Added to the aspects
destined to the pleasure of the senses are divine questions: the
Courtyard of the Lions, for example, conceived as a souvenir of
the promised Eden, is divided by four channels that mark the
cardinal points and also symbolize the four rivers of paradise. At
Generalife, the garden of heaven, the water integrates with the
stairs and goes down together with the steps and the handrail,
rotated concerning the solar trajectory to better use the light,

4 From the Arabic al-Hamra, which means red.



Figura 4: Chanchan. Adaptado de
TREVIGIANO (2004, p. 45).

Figura 4: Chanchan. Adaptado de TREVIGIANO
(2004, p. 45).

Figure 4 - Chanchan. Adapted from TREVIGIANO
(2004, p.45).

Chanchan, que significa fogo-fogo, em referéncia a relagao entre o deserto e o
sol, representa 0 auge do desenvolvimento urbano das civilizagoes andinas centrais. Os
habitantes da cidade identificavam-se com o seu sitio através da forte presenca da terra.
A cidade herdou, da tradigdo regional, 0s recintos cercados, muitas vezes labirinticos,
que, em geral, apresentam forma retangular e estdo orientados no sentido Norte-Sul. A
presenca do deserto se imp0s de maneira avassaladora, apesar da altissima tecnologia,
ainda atual, utilizada para a producédo de aquedutos (Figura 4).

No mundo asteca, Teotihuacan surgiu como centro cerimonial; 0 seu tracado
ordenado e preciso, assim como a disposicdo dos monumentos arquitetdnicos no sitio,
formando uma perspectiva axial, tornaram Unica essa cidade. O seu tracado estava
estruturado segundo dois eixos principais no sentido Norte-Sul e Leste-Oeste. O eixo
Norte-Sul marcava 0 acesso ao centro cerimonial, e nele foi aberta a chamada Avenida
dos Mortos, com uma rotacdo de 15° 30’ em relagdo ao Norte astrondmico. A avenida

3). La intimidad era recriada por la luz, agua y vegetacion, que
amenizaban adecuadamente los rigores del clima. Todo era
pensado para ser admirado a una escala humana y de reposo,
configurando una arquitectura para ser vista desde el suelo: se
admiraba la luz a través de los vidrios coloridos, la vibracion de
la luz en sus reflejos en la filigrana de la decoracion. Lo confirma
asi también la baja altura de los alféizares de las ventanas, de
las fuentes, de los arbustos y de la vegetacion (en general, de
desarrollo restricto). Se unen a los aspectos destinados al placer
de los sentidos las cuestiones divinas: el Patio de los Leones,
por ejemplo, concebido como recuerdo del Edén prometido, esta
dividido por cuatro canales que sefalan los puntos cardinales v,
también, simbolizan los cuatro rios del paraiso. En el Generalife,
el jardin de paraiso, el agua se integra a la escalera y baja junto
con los escalones y el pasamano, direccionado en relacion a la
trayectoria solar para mejor aprovechar la luz, con un camino
central de agua con surtidores que forman una trama de arcos de
agua. Estos detalles evidencian la adecuada comprension del lugar
Y Su genius loci.

El mundo encontrado en América por los colonizadores
europeos tenia los trazos fuertes de los elementos cosmicos
fundamentales. Asf lo fue en Teotihuacan, Cuzco, Chanchan y otras
ciudades precolombinas. El ordenamiento urbano de Cuzco, por
ejemplo, era basado en dos ejes principales no perpendiculares,
dispuestos de forma a marcar el inicio de los cuatro caminos que
comunicaban la capital a las cuatro regiones que componian el
imperio.

Como la mayor parte de las ciudades incas, Cuzco
se localizaba en una region de topografia tortuosa. Tenia fuerte
integracion con la naturaleza y, segun el analisis de Aedo (2001),
y tenia también un origen simbolico para su proteccion: “los incas
dieron a su ciudad, la forma de un puma, animal por el que sentfan
un gran afecto”. Machu Picchu sorprende por el uso inteligente de
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with a water path switchboard with switchboard sprinklers
forming a web of arcs of water. These details evidence a proper
understanding of the place and its genius loci.

European colonizers found the world in America
had strong traces of cosmic fundamentals — such as the sun
and the moon — that often lent their names to monuments.
For instance, Teotihuacan, Cuzco, Chanchan, and other pre-
Columbian cities. Cuzco’s urban planning was based on two
non-perpendicular main axes, arranged in such a way as to
mark the beginning of the four paths that communicated the
capital to the four regions that composed the empire at that
time.

Like most Inca cities, Cuzco was located in a region
of tortuous topography. The town had a strong integration with
nature and, according to Aedo’s analysis (2001), a symbolic
origin for their protection: “the Incas gave their city the shape
of a cougar, an animal for which they felt a great esteem.”
Machu Picchu is surprising due to the intelligent use of natural
resources and the intentional modification of the landscape,
transforming arid areas into very productive fertile land. It
denotes the ability to intervene intelligently in the medium
environment that helped the Incas strengthen their empire.

Chanchan, which means fire-fire, with the relationship
between the desert and the sun in mind, represents the peak
of urban development of the central Andean civilizations. Its
inhabitants identified themselves with their site through a
strong presence of the land. The city has inherited regional
tradition, the naturally enclosed spaces are often labyrinthine,
which generally have a rectangular shape and are oriented in a
North-South direction. Overwhelmingly is the presence of the
desert, despite the very high technology that is still current -



era margeada pelas Pirdmides do Sol e da Lua, evidenciando um sitio circunscrito
por um relevo protetor. O perfil de cada montanha que emoldurava o sitio contribuia
para identificar uma entidade com personalidade propria. O eixo Leste-Oeste marca o
percurso do sol no dia 6 de junho, quando passa pelo zénite do lugar (Figura 5).

Em Tenochtitlan, as obras de engenharia visavam evitar inundacoes, canalizar
agua doce de lagos proximos para 0 abastecimento da cidade e interligar a ilha com 0
resto do continente, por meio de trés estradas: uma localizada ao Sul, outra ao Norte
e a terceira a oeste. O centro cerimonial levou em consideragdo o percurso aparente
do sol e outros marcos visuais da paisagem. O tragado no restante da cidade era um
reticulado homogéneo que se adaptava as condicdes naturais do sitio fisico (Figura 6).

O mundo maia é conhecido por representar 0 auge do refinamento artistico,
cultural, cientifico e tecnologico das civilizagdes pré-colombianas, mesmo havendo
atingido apenas uma pequena extensdo e um baixo nimero de habitantes. Organizados

Figura 5: Teotihuacén. Adaptado de TREVIGIANO (1992, p. 13 e 9) e Revista 1992.
Figura 5: Teotihuacéan. Adaptado de TREVIGIANO (1992, p. 13y 9) y Revista, 1992,
Figure 5: Teotihuacan. adapted from TREVIGIANO (1992, p. 13 and 9) and Revista 1992.

los recursos naturales de la region y por la modificacion intencional
del paisaje, transformando areas aridas en ftierras fértiles muy
productivas. Fue la capacidad de intervenir de forma inteligente en
el medio ambiente lo que ayudo los incas a fortalecer el imperio.

Chanchan, que significa fuego-fuego, en referencia a la
relacion entre el desierto y el Sol, representa el auge del desarrollo
urbano de las civilizaciones andinas centrales. Los habitantes de
la ciudad se identificaban con su lugar por la fuerte presencia de
la tierra. La ciudad heredo, de la tradicion regional, los recintos
cerrados, muchas veces como laberintos, que, en general, presentan
forma rectangular y estan orientados en el sentido Norte-Sur. La
presencia del desierto se impuso de manera avasalladora, a pesar
de la altisima tecnologia, ain actual, utilizada para la produccion de
acueductos (Figura 4).

En el mundo azteca, Teotihuacan surgio como centro
ceremonial; su trazado ordenado vy preciso, asi como la disposicion
de los monumentos arquitectonicos en el lugar, formando una
perspectiva axial, tornaran Unica esa ciudad. Su trazado estaba
estructurado segun dos ejes principales en el sentido Norte-Sur
y Leste-10este. EI eje Norte-Sur marcaba el acceso al centro
ceremonial, y en ella fue abierta la llamada Avenida de los Muertos,
con una rotacion de 15° 30" en relacion al norte astronomico.
La avenida tenia a sus margenes las Piramides del Sol y de la
Luna, evidenciando un lugar circunscrito por un relevo protector.
El perfil de cada montana que enmarcaban el lugar contribuia para
identificar una entidad con personalidad propia. El eje Este-Oeste
marca el recorrido del Sol en el dfa 6 de junio, cuando pasa por el
cenit del lugar (Figura 5).

En Tenochtitian, las obras de ingenieria visaban
evitar inundaciones, canalizar agua dulce de los lagos proximos
para abastecer la ciudad e interconectar la isla con el resto del
continente, por medio de tres carreteras: una localizada al Sur,
otra al Norte y la tercera al Oeste. EI centro ceremonial llevo en

the aqueducts (Figure 4).

In the Aztec world, Teotihuacan emerged as a
ceremonial center; its neat and precise layout and arrangement
of architectural monuments on the site formed an axial
perspective that made it unique to this city. Its layout was
structured according to two main axes in the North-South and
East-West direction. The North-South axis marked the access
to the ceremonial center, and in it, the so-called Avenue of
the Dead was opened, with a rotation of 15° 30" concerning
astronomical North. The avenue was bordered by the Pyramids
of the Sun and the Moon, showing a site circumscribed by a
protective slope.

The profile of each mountain that framed the site
helped to identify an entity with its personality. The East-West
axis marks the sun’s path on June 6, when it passes through
the zenith of the place (Figure 5).

In Tenochtitlan, the engineering works aimed to avoid
floods, therefore channeling fresh water from nearby lakes to
supply the city and connecting the island with the rest of the
continent with three roads: one located to the south, one to
the north, and the third to the west. The ceremonial center
took into account the apparent path of the sun and other visual
landmarks. The layout in the rest of the city was a homogeneous
lattice adapted to its physical natural features (Figure 6).

The Mayan world represents the apogee of pre-
Columbian civilizations” artistic, —cultural, scientific, and
technological refinement. However, it has reached only a tiny
geographical extent and a low number of inhabitants. Organized
in city-states independents, on the Yucatan Peninsula, the
Mayans became famous as the Greeks of the New World. The
city space was determined to meet the sacred and profane,



Figura 6: Tenochtitlan. Adaptado de TREVIGIANO (2004, p. 32) e Revista, 1992.
Figura 6: Tenochtitian. Adaptado de TREVIGIANO (2004, p. 32) y Revista, 1992.

Figure 6: Tenochtitldn adapted from TREVIGIANO (2004, p. 32) e Revista 1992.

em cidades-estado independentes, na Peninsula de Yucatan, 0s maias ficaram
conhecidos como os gregos do Novo Mundo. O espaco da cidade foi determinado para
atender o sagrado e 0 profano, obedecendo sua cosmovisao.

O conjunto de ideias, pensamentos e proposigoes era concebido a partir do
lugar que os deuses, 0S astros, a terra € 0 homem ocupavam no universo maia.

Apesar de sua unidade, a civilizagdo maia desconhecia a uniformidade. Cada
cidade era marcada pela originalidade de seus componentes. Tikal esta distante de leitos
de rios e lagos de agua doce, mas a cidade era bem servida por um eficiente sistema
de captacdo e distribuicdo de agua, inclusive com sistemas de irrigacdo destinados a
agricultura local. Na praga principal foram erguidos quatro templos piramidais. Tragando
uma linha que parte do centro da piramide IV até o centro da piramide |, tem-se 0
Azimute do pdr do sol no dia 13 de Agosto. Tragando outra linha que liga a mesma

consideracion el recorrido aparente del Sol'y otros marcos visuales
del paisaje. El trazado en el restante de la ciudad era un reticular
homogeéneo que se adaptaba a las condiciones naturales del lugar
fisico (Figura 6).

El mundo Maya es conocido por presentar el auge
del refinamiento artistico, cultural, cientifico y tecnologico de las
civilizaciones precolombinas, aun cuando ocuparon una pequefa
extension con un bajo nimero de habitantes. Organizados en
ciudades-estado independientes, en la Peninsula de Yucatan, los
Mayas se volvieron conocidos como los griegos del Mundo Nuevo.
El espacio de la ciudad fue determinado para atender el sagrado y
el profano, obedeciendo su cosmovision.

El conjunto de ideas, pensamientos y proposiciones era
concebido a partir del lugar que los dioses, los astros, 1a tierra y el
hombre ocupaban en el universo maya.

A pesar de su unidad, la civilizacion Maya desconocia
la uniformidad. Cada ciudad era marcada por la originalidad de
sus componentes. Tikal esta distante de lechos de rios y lagos de
agua dulce, pero la ciudad era bien servida por un eficaz sistema
de captacion y distribucion de agua, incluyendo sistemas de
irrigacion destinados a la agricultura local. En la plaza principal
fueron levantados cuatro templos piramidales. Trazando una linea
que parte de centro de la piramide IV hasta el centro de la piramide
|, tenemos el azimut del poner del Sol en el dia 13 de agosto.
Trazando ofra linea que conecta la misma piramide | hasta la
piramide de numero I, obtenemos el equinoccio, y conectando
las piramides Il y IV, obtenemos la posicion del nacer del Sol en el
primer dia de invierno en el hemisferio Norte. Por fin, la piramide
numero V esta perpendicular a las piramides |y IV (Figura 7).

El estudio de las ciudades antiguas revela que los
elementos fisicos y construidos en ellas obedecian una relacion
cosmica, sea por la orientacion aparente de sus monumentos
principales, sea por la identidad que posefan. Los principios
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obeying their worldview.

Despite its unity, the Maya civilization knew uniformity.
The originality of its components marked each city. Tikal is far
from river beds and freshwater lakes, but the town was well
served by an efficient collection system and water distribution,
including irrigation systems intended for local agriculture. In the
main square were erected four pyramidal temples. Drawing a
line from the center of pyramid IV to the center, the Azimuth
of the sunset on the 13th of August. Drawing another line
connecting the same pyramid | to pyramid number Ill, we get
the Equinox, and combining pyramids Il and IV, we obtain
the position of the sunrise on the first day of winter in the
hemisphere North. Finally, pyramid number V is perpendicular
to pyramids | and IV (Figure 7).

By studying ancient cities, we note that the physical
elements and those built-in have followed a cosmic relationship,
either by the apparent orientation of its main monuments or by
their identity. The urban and architectural principles of the Old
World contrast with the neutralization of the surroundings, which
is observed out in most contemporary human settlements. An
exception to this trend, in our view, is Brasilia, whose genius
loci will be further analyzed.

[tisimportant to emphasize that the character of space
is determined by proportions, materials, colors, compositional
strategies, and the way buildings meet heaven, earth, and other
buildings; would you like that by the formal constitution of the
place. To exemplify the analysis procedures undertaken in this
study, we will discuss firstly the aspects related to the choice



Figura 7: Tikal. Adaptado de TREVIGIANO (2004, p. 32).
Figura 7: Tikal, Adaptado de TREVIGIANO (2004, p. 32).

Figure 7: Tikal - adapted from TREVIGIANO (2004, p. 32).

piramide | até a piramide de namero Ill, obtemos o Equindcio, einterligando as pirdmides
Il e 1V, obtemos a posicdo do nascer do sol no primeiro dia de inverno no Hemisfério
Norte. Por fim, a pirdmide nimero V esta perpendicular as piramides | e IV (Figura 7).

O estudo das cidades antigas mostra que 0s elementos fisicos e construidos
nelas obedeciam a uma relagdo cosmica, seja pela orientagcdo aparente de seus
monumentos principais, seja pela identidade que possuiam. Os principios urbanisticos
e arquitetdnicos do Mundo Antigo contrastam com a neutralizagdo do entorno, que ¢
realizada nos principais assentamentos humanos contemporaneos. Uma das excecoes,
acreditamos, é Brasilia, cujo genius loci analisaremos a seguir.

Recordemos que 0 carater do espaco € determinado por fatores como
proporcoes, materiais, cores, estratégias de composicao e pela forma como 0s edificios
se encontram com 0 Céu, a terra e outros edificios; quer dizer, pela constituicdo formal

urbanisticos y arquitectonicos del Mundo Antiguo contrastan con
la neutralizacion del entorno, que es realizada en los principales
asentamientos humanos contemporaneos. Una de las excepciones,
acreditamos, es Brasilia, cuyo genius loci analizaremos a sequir.

Recordemos que el caracter del espacio es determinado
por factores como proporciones, materiales, colores, estrategias
de composicion y por la forma como los edificios se encuentran
con el cielo, la tierra y otros edificios; 0 sea, por la constitucion
formal del lugar. Para ejemplificar los procedimientos del analisis
del lugar, discutiremos, primero, como los aspectos relacionados
con la eleccion del lugar siguen las dimensiones de visualizacion y
complementariedad, que dan origen al paisaje cultural, Finalizaremos
el capitulo analizando la acomodacion de o construido a las formas
del lugar.

La localizacion de la nueva capital de Brasil busco
superar los problemas de las ciudades sin planeamiento, basando
la seleccion del lugar en factores economicos y cientificos, tanto
como en las condiciones del clima y belleza del lugar.

Vanhargen, Cruls y el botanico Glaziou estuvieron en el
Planalto Central, al fin del siglo XIX, para encontrar un lugar para
la nueva capital, hasta que lo encontraron en el triangulo formado
entre tres lagunas: Lagoa Feia, Mestre de Armas y Formosa.
Glaziou propuso amenizar la seca del lugar con un lago y describi6
el lugar escogido para Cruls, en 1893:

Entre las dos grandes mesetas, conocidas
localmente como Gama y Paranod, existe una
inmensa llanura que en parte puede ser cubierta
por las aguas durante la estacion de lluvias.
Antiguamente, era un lago debido a la union de
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of the site and how it follows the dimensions of visualization
and complementarity, which give rise to the cultural landscape.
We will end the chapter by analyzing the accommodation of the
built elements to the shape of the land.

The location of the new capital of Brazil sought to
overcome the problems of unplanned cities, basing the site
selection on economic and scientific factors, as well as on the
climate and beauty conditions of the place.

Varnhagen, Cruls, and the botanist Glaziou visited the
Central Plateau in the late 19th century, looking for a site for the
new capital until they found it in the triangle formed between
three lagoons: Lagoa Feia, Mestre de Armas, and Formosa.
Glaziou proposed to alleviate the dryness of the place with a
lake and described the site chosen for Cruls in 1893:

Between the two large plateaus, known
in the locality by the names of Gama and
Paranoa, there is immense plain in part subject
to being covered by rainy season waters; once
was a lake due to the junction of different
watercourses forming the river Parnaua; the
surplus of this lake, crossing a depression of
the plateau, it's over, with the gravel and even
thick stones, for opening in this point a severe
breach, with almost vertical walls by which all
the waters of those heights are rushing today.
It's easy to understand that by closing this gap
with a work of art, [...] water will necessarily
return to its original place and form a navigable
lake in all senses. In addition to the usefulness
of navigation, [...] the imprint of beautification



do lugar. A fim de exemplificar os procedimentos de analise do lugar discutiremos,
primeiro, como 0s aspectos relacionados com a escolha do sitio seguem as dimensdes
de visualizacdo e complementaridade, que dao origem a paisagem cultural. Finalizaremos
0 capitulo analisando a acomodagéo do construido as formas do sitio.

A localizacdo da nova capital do Brasil buscou superar 0s problemas das
cidades sem planejamento, baseando a selecdo do sitio em fatores econdmicos e
cientificos, bem como nas condi¢des do clima e beleza do lugar.

Vanhargen, Cruls e o botanico Glaziou estiveram no Planalto Central, no final
do século XIX, a procura de um sitio para a nova capital, até localiza-lo no triangulo
formado entre trés lagoas: Lagoa Feia, Mestre de Armas e Formosa. Glaziou prop0s
amenizar a secura do lugar com um lago e descreveu o sitio escolhido para Cruls, em
1893:

Entre 0s dois grandes chapaddes, conhecidos na localidade pelos
nomes de Gama e Paranod, existe imensa planicie em parte sujeita a ser
coberta pelas aguas da estacdo chuvosa; outrora era um lago devido a
jungéo de diferentes cursos de agua formando o rio Parnaud; o excedente
desse lago, atravessando uma depressdo do chapadao, acabou, com o
carrear dos saibros e mesmo das pedras grossas, por abrir nesse ponto
uma brecha funda, de paredes quase verticais pela qual se precipitam
hoje todas as dguas dessas alturas. E facil compreender que, fechando
essa brecha com uma obra de arte, [... ] forcosamente a dgua tornara ao
seu lugar primitivo e formara um lago navegavel em todos 0s sentidos.
Alem da utilidade da navegacao, [...] o cunho de aformoseamento que
essas belas aguas correntes haviam de dar a nova capital, despertariam
certamente a admiracdo de todas as nacdes ( FONSECA, 2001, p. 27).

diferentes cursos de agua que formaban el rio
Paranoa. El excedente de este lago, al atravesar
una depresion en la meseta, termind abriendo
una brecha profunda con paredes casi verticales
por la cual ahora se precipitan todas las aguas
de estas alturas, arrastrando sedimentos y hasta
piedras grandes. Es facil comprender que al cerrar
esta brecha con una obra de arte, [...] el agua
regresard a su lugar primitivo y formara un lago
navegable en todas las direcciones. Ademas de la
utilidad de la navegacion, [...] el embellecimiento
que estas hermosas aguas en movimiento le darian
a la nueva capital, sequramente despertarian la
admiracion de todas las naciones (FONSECA,
2001, p. 27).

La cuenca del Paranoa es delimitada en todo su
perimetro por una muralla de mesetas (Contagem, Taguatinga,
Gama, Paranod). Aunque aparezca en 10s mapas en la forma
aproximada de un rifion, para la persona que esta en su interior
prevalece la sensacion visual del horizonte como una circunferencia
perfecta, 1o que fue muy bien aprovechado por Lucio Costa, el
autor del proyecto de la capital.

Considerando su estructura espacial fundamental, el
lugar de Brasilia puede, entonces, ser descrito por tres fenomenos
principales:

- la masa continua de mesetas elevadas circunscribiendo
un espacio geograficamente bien delimitado;

- una colina de laderas suaves ocupando el centro de
este espacio;

that those stunning running waters would give
to the new capital would undoubtedly provoke
the admiration of all nations (FONSECA, 2001,
p. 27).

The Paranoa basin is surrounded by a plateau wall
(Contagem, Taguatinga, Gama, Paranoa). Although it resembles
a kidney on the map, the visual sensation of the horizon as a
perfect dome prevails when looking at the sky from the floor,
which was very well used by Lucio Costa, the author of the
project for the capital.

In terms of a fundamental spatial structure, the
Brasilia site can then be described by three main geological
phenomena:

- The continuous mass of high plateaus circumscribing
a well-delimited territory;

--a hill with gentle slopes occupying part of this
space;

- the hydrographic network introducing power lines
(watercourses) and natural elements of centrality (point of
confluence of watercourses) besides targeting (water drainage
from the basin by a single point, to the East) (Figure 8).

In 1954, the firm Donald J. Belcher and Associates
was hired by the Brazilian government to do whatever was
needed to define the place. They assessed five selected sites
marked sites, each with a color: red, green, blue, brown, and
yellow. The final decision was taken based on the place’s
geology and climate. A morphological reading of the landscape
was also undertaken, considering its aesthetics and humanizing
aspects.

The Brown site is convex. It is open to all influences



A bacia do Paranoa ¢ delimitada em todo seu perimetro por uma muralha
de chapadas (Contagem, Taguatinga, Gama, Paranoa). Embora apareca nos mapas na
forma aproximada de um rim, para a pessoa que se coloca em seu interior prevalece a
sensacao visual do horizonte como uma circunferéncia perfeita, fato que foi muito bem
aproveitado por Lucio Costa, 0 autor do projeto da capital.

Em termos de uma estrutura espacial fundamental, o sitio de Brasilia pode,
entdo, ser descrito por trés fendmenos principais:

- A massa continua de chapadas elevadas circunscrevendo um espaco

geograficamente bem delimitado;

- Uma colina de encostas suaves ocupando o centro deste espaco;

- a rede hidrogréfica introduzindo linhas de forca (0s cursos d'agua) e
elementos naturais de centralizacdo (ponto de confluéncia dos cursos
d’'agua ) e direcionamento (escoamento das aguas da bacia por um (nico
ponto, a Leste) (Figura 8).

Em 1954, a firma Donald J. Belcher e Associados foi contratada pelo governo

brasileiro para executar 0s levantamentos necessarios para a definicao do local. Foram
analisados cinco sitios denominados de acordo com uma cor: vermelho, verde, azul,

Figura 8: Estrutura espacial fundamental de Brasilia.
Figura 8: Estructura espacial fundamental de Brasilia

Figure 8: Basic spatial structure of Brasilia.

- la red hidrografica introduciendo lineas de fuerza
(los cursos de agua) y elementos naturales de centralizacion
(punto de confluencia de los cursos de agua) y direccionamiento
(escurrimiento de las aguas de la cuenca por un unico punto, al
Leste) (Figura 8).

En 1954, la firma Donald J. Belcher y asociados fue
contratada por el gobierno brasilefo para ejecutar los levantamientos
necesarios para la definicion del lugar. Fueron analizados cinco
lugares de acuerdo con un color: rojo, verde, azul, castano vy
amarillo. La eleccion final del lugar fue realizada favorecida por una
evaluacion climatica y geologica del lugar. Una lectura morfologica
del paisaje también realizada considerd su dimension estética y
humanistica.

El sitio Castanho es un lugar convexo. Esta
abierto a todas las influencias de los vientos
dominantes y, durante los periodos de calma,
tiene una forma topogrdfica ideal para promover
el drenaje del aire a través del sitio de la ciudad.
El aire se mueve desde la meseta alta y seca a
fravés del drea de la ciudad y se drena hacia el
valle boscoso del rio Sdo Bartolomeu. Este valle
boscoso es lo suficientemente grande y esta a
una distancia adecuada para no constituir una
desventaja para el sitio de Castanho. El area del sitio
tiene un buen drenaje, lo que reducira la humedad
al minimo. Estd cubierta por un bosque de drboles
bajos de mejor calidad que cualquier otra area alta.
Esto influira favorablemente en el microclima y, de
esta manera, reducird la temperatura del suelo y
la radiacion nocturna influenciada (CODEPLAN,
1995, p. 243).

from prevailing winds and, and when it is calm, the site hosts
an ideal topographical shape to promote air drainage through
the city site. The air moves from the high, dry plateau down
the city area and drains into the forested valley of the S&o
Bartolomeu river. This forested valley is large enough and far
enough away, not constituting a disadvantage for the Brown
site. The site area is well-drained, thus reducing humidity to
a minimum. It is covered with a forest of low trees of better
quality than any other high area. This will favorably influence
the microclimate and thus reduce the soil temperature and the
influence of nocturnal radiation (CODEPLAN, 1995, p. 243).

As for the area intended for the construction of the
capital, Carpintero (1998, p. 57), in his doctoral thesis, defines
and characterizes it as follows:

A large concavity about 30 km in diameter,
somewhat elongated in a north-south direction:
its edges are more pronounced only in the
North East quadrant to where the neck of the
Paranoa river is. In other directions, especially to
the south, this edge is smooth. In the center, a
convexity, slightly elongated in the North-South
direction, separates the waters of the Torto and
Gama rivers. The straight spike of the watershed
connects to the regular convex slope, forming, in
this part, as if a section of a spherical cap added
by a promontory contained by the arms from the
lake. This spike, rising over the land lower on the
shores of the lake, forms a landscape of great
strength, giving monumentality to the site, just
by location.



castanho e amarelo. A escolha final do sitio foi feita com base em uma avaliagao
climatica e geologica do lugar. Uma leitura morfologica da paisagem tambem realizada
considerou sua dimensdo estética e humanizadora.

0 sitio Castanho é um sitio convexo. E aberto a todas as influéncias
dos ventos predominantes e, durante 0s periodos de calmaria, ele tem um
forma topogréfica ideal para promover a drenagem do ar através do sitio
da cidade. O ar se movimenta do planalto alto e seco atraves da drea da
cidade e se drena dentro do vale florestado do rio Sdo Bartolomeu. Este
vale florestado e de tamanho suficiente e fica a uma distancia suficiente
para ndo constituir uma desvantagem para o sitio Castanho. A area do
sitio € bem drenada, condicao esta que reduzird a umidade a um minimo.
Ela é coberta com uma floresta de arvores baixas de melhor qualidade
que a de quaisquer outras areas altas. Isto influenciara favoravelmente o
microclima e dessa forma reduzira a temperatura do solo e a influéncia
da radiacdo noturna (CODEPLAN, 1995, p. 243).

Quanto a area destinada a construcao da capital, Carpintero (1998, p. 57), na
sua tese de doutorado, a define e caracteriza como segue:

Uma grande concavidade de cerca de 30 km de didmetro, um pouco
alongada na direcdo Norte-Sul. Suas bordas sdo mais acentuadas apenas
no quadrante de Norte até Leste, onde se localiza a garganta do Paranoa.
Nas outras direcoes, especialmente ao Sul, esta borda e suave. No centro,
uma convexidade, ligeiramente alongada na direcdo Norte-Sul, separa
as aguas dos rios Torto e Gama. O espigdo reto do divisor de aguas,
liga-se a encosta convexa reqular, conformando, nesta parte, como que
a secdo de uma calota esferica acrescida de um promontorio contido
pelos bragos do lago. Esse espigao, erqguendo-se sobre 0s terrenos mais
baixos as margens do lago, conforma uma paisagem de grande forca,
conferindo monumentalidade ao sitio, apenas pela localizagao.

En relacion al area destinada a la construccion de la
capital, Carpintero (1998, p. 57), en su tesis de doctorado, la
define y caracteriza como sigue:

Una gran concavidad cerca de 30 km de
diametro, un poco mas ancha en la direccion
Norte-Sur.  Sus bordas son mas acentuadas
apenas en el cuadrante de Norte a Leste, donde
se localiza la garganta del Paranod. En las otras
direcciones, especialmente al Sur, esta borda es
suave. En el centro, una convexidad, poco ancha
en la direccion Norte-Sur, separa las aguas de
los rios Torto y Gama. El espigon recto del divisor
de aguas conecta-se a la encuesta convexa
regular, conformando, en esta parte, como que la
seccion de un casquete esférico acrecida de un
promontorio contenido pelos brazos del lago. Este
espigon, irguiendo-se sobre 10s terrenos mas bajos
a las margenes del lago, acomoda un paisaje de
gran fuerza, confiriendo un aire monumental al
lugar, solo por su localizacion.

La configuracion del relieve, que define su paisaje,
garantiza a Brasilia una vision de horizonte de 360 grados y de
la boveda celeste como un completo semi-hemisferio. La vista
alcanza grandes extensiones vy el paisaje se extiende en cerrados
distantes. Para Lucio Costa, del punto de vista de la ocupacion
urbana, la construccion de la identidad del paisaje cultural en la
cuenca del lago Paranoa debe llevar en consideracion la “vista sin
obstaculos, sobre el paisaje”, para que se mantenga “la serenidad
de la linea de horizonte”,

The relief configuration that defines your landscape
guarantees Brasilia the vision of 360 degrees of the horizon
and the celestial vault as a complete semi-hemisphere. The
view reaches excellent expanses, and the landscape spreads
out into remote scrubland. To Lucio Costa, from the urban
occupation perspective, the construction of the identity of the
cultural landscape in the Lake Paranoa basin must take into
account the “unobstructed view of the landscape,” so that “the
serenity of the horizon line” is maintained.

In Brasilia, the “wall” of the Chapadas constitutes at
the same time a vast horizon and an enclosure. This combined
function is perhaps the most important defining element of the
relationship between heaven and earth on the site. Such spatial
structure means the character of the place. It is possible to say
that over the land where Brasilia lies, the world protects the
human being, and at the same time, it reveals its cosmic order.

In addition to the present landscape elements, others
such as Lake Paranoa have increased to re-signify the site
that would receive the capital. The construction of that lake
synthesizes, in the thought of Norberg-Schulz (1984, p. 17),
two of the three ways in which places created by man are
related to nature: visualization and complementarity.®

By complementarity, human interventions seek to
complete what is “missing.” Brasilia's landscape, for example,
is complemented by the absent element: a body of water of
significant size. Through the modality of visualization (which,
for Norberg-Schulz (1984) consists in the attitude of making
visible a natural structure through an artificial “object”), Lake
Paranod confirms and reinforces the natural hydrological

5 The third would be the symbolic.



A configuracdo do relevo que define sua paisagem garante a Brasilia a visdo
de um horizonte de 360° e da abobada celeste como um semi-hemisfério completo.
A vista alcanca grandes extensoes e a paisagem se espraia em cerrados distantes.
Para Lucio Costa, do ponto de vista da ocupacgdo urbana, a construcao da identidade
da paisagem cultural na bacia do Lago Paranoa deve levar em consideracdo a “vista
desimpedida sobre a paisagem”, para que se mantenha “a serenidade da linha do
horizonte”.

Em Brasilia, a “muralha” das chapadas constitui ao mesmo tempo um horizonte
e um fechamento. Essa dupla fungédo talvez seja o mais importante elemento definidor
da relacdo entre 0 céu e a terra no sitio. O significado dessa estrutura espacial para o
carater do lugar diz que, no sitio que recebeu Brasilia, 0 mundo protege o homem, ao
mesmo tempo em que Ihe revela sua ordem cosmica.

Além dos elementos da paisagem ja presentes, outros, como o Lago Paranoa,
foram incrementados para ressignificar o sitio que receberia a capital. A construcao
desse lago sintetiza, no pensamento de Norberg-Schulz (1984, p. 17), dois dos trés
modos atraves dos quais 0s lugares criados pelo homem se relacionam com a natureza:
visualizacdo e complementaridade.®

Pela complementaridade, as intervengdes humanas procuram completar o que
esta “faltando”. A paisagem de Brasilia, por exemplo, € complementada pelo elemento
ausente: um corpo d'agua de porte significativo. Pela modalidade da visualizagao
(que, para Norberg-Schulz (1984) consiste na atitude de tornar visivel uma estrutura
natural através de um “objeto” artificial), o lago Paranoa confirma e reforca a estrutura
hidroldgica natural do sitio, delimitando e abracando seu domo central, estabelecendo
um direcionamento espacial e fornecendo um elemento de centralidade. De seu efeito
centralizador, “magnético”, deriva provavelmente seu maior impacto na paisagem natural,

A presenca do Lago reforca a “diferenca qualitativa” que nega uma possivel
isotropia espacial do domo central da Bacia do Paranod: o carater de sua encosta
Leste € nitidamente distinto do carater de sua encosta Oeste. A representacao deste

5 O terceiro seria 0 simbolismo.

En Brasilia, la “muralla” de mesetas constituye al mismo
tiempo un horizonte y un encerramiento. Esta dupla funcion quiza
sea el elemento mas importante de la relacion entre el cielo y la
tierra en el lugar. El significado de esta estructura espacial para
el caracter del lugar dice que, en el lugar que recibio Brasilia, el
mundo protege al hombre, al mismo tiempo en el cual le revela su
orden cosmica.

Ademas de los elementos del paisaje ya presentes, otros,
como el lago Paranod, fueron incrementados para resignificar el
lugar que recibirfa la capital. La construccion de este lago sintetiza,
en el pensamiento de Norberg-Schulz (1984, p. 17), dos de los tres
modos a traves de los cuales los lugares creados por el hombre se
relacionan con la naturaleza, visualizacion y complementariedad .

Por la complementariedad, las intervenciones humanas
buscan completar lo que esta “faltando”. El paisaje de Brasilia, por
gjemplo, es complementada por el elemento ausente: un cuerpo
de agua de porte significativo. Por la modalidad de visualizacion
(que, para Norberg-Schulz (1984) consiste en la actitud de tornar
visible una estructura natural a través del “objeto” artificial), el Lago
Paranoa confirma vy fortalece la estructura hidrol6gica natural del
lugar, delimitando y abrazando su domo central, estableciendo
un direccionamiento espacial 'y proporcionando un elemento
de centralidad. De su efecto centralizador, “magnético”, deriva
probablemente su mayor impacto en el paisaje natural.

La presencia del Lago fortalece la “diferencia cualitativa”
que no permite una posible isotropia espacial del domo central de
la cuenca del Paranoa: el caracter de su ladera Leste es nitidamente
distinta del caracter de su ladera Oeste. La representacion de este
fenomeno fue concretizada en la mayor parte de los proyectos
presentados para la nueva capital: el cuadrante Leste, mirando
hacia el lago y para la alborada es, podemos decir, la “fachada

5 El tercero serfa el simbolismo.

system of the site, delimiting and embracing its dome central,
establishing a spatial direction and providing an element of
centrality. Its “magnetic” centralizing effect probably delivers
the most significant impact on the natural landscape.

The lake reinforces the “qualitative difference” which
denies possible spatial isotropy of the central dome over the
Paranoa Basin: the character of its eastern slope is

distinctly distinct from the surface of its western
slope. This phenomenon was represented in most of the
projects presented for the new capital: the East quadrant, facing
the lake and the dawn, is the “noble facade” of the city, while
the west quadrant, which expands towards the west in a more
arid landscape, is its “back facade.” The one side hosts the
civic center, the embassies, the sightseeing places; the other
side of the quadrant receives the interstate highway system,
the railroad park, and industries. The Paranod Lake sets the
boundary for the urban area. If, on the one hand, the lake's
reflective surface has a dematerializing effect, thus opposing
the stable frame of the plateaus, on the other, its waters and
its immutable contour are signs of stability and permanence
that respectively opposes the seasonality of the rains and the
constant transformation of the landscape, by an uninterruptible
process of urbanization.

It can also be said that the waters of Lake Paranoa
offer, similar to other bodies of water, reflections of the dawn,
dusk, and full moon, multiplying the visual impact of these
phenomena. In Brasilia, the almost tangible, daily experience of
witnessing the sunrise in the morning behind a visible horizon,
following its path inside the celestial vault towards its twilight®

6 Twenty years ago, the sunset experience was pleasurable, even when the sun



fendmeno foi concretizada na maior parte dos projetos apresentados para a nova
capital: 0 quadrante Leste, voltado para o lago e para a alvorada €, por assim dizer, a
“fachada nobre” da cidade, enquanto o quadrante Oeste, que se dilata rumo ao poente
em uma paisagem mais arida, é sua “fachada dos fundos”. O primeiro abriga 0 centro
civico, as embaixadas, 0s lugares de passeio; 0 segundo recebe 0 sistema rodoviario
interestadual, o parque ferroviario, as industrias.

O Lago Paranoa estabelece uma fronteira para a area urbana. Se, por um lado,
sua superficie reflexiva tem um efeito desmaterializador, que se contrapde a moldura
estavel das chapadas, por outro, suas aguas e seu contorno imutavel sao signos de
estabilidade e permanéncia que se contrapdem, respectivamente, a Sazonalidade
das chuvas e a constante transformacao da paisagem, em processo ininterrupto de
urbanizacao.

Figura 9: Acomodagao ao sitio.
Figura 9: Instalacion en el sitio.

Figure 9: Accommaodation to the site.

noble” de la ciudad, por el otro lado el cuadrante Oeste, que se
dilata hacia el poniente en un paisaje mas arido, es su “fachada
de los fondos”. El primer abriga el centro civico, las embajadas,
los lugares de paseo; el segundo recibe el sistema de estacion de
autobuses interestatal, el parque ferroviario, las industrias.

El Lago Paranoa crea una frontera para el area
urbana. Si, por un lado, su superficie reflexiva tiene un efecto de
desmaterializar que se contrapone a la moldura estable de las
mesetas, por otro, sus aguas y su contorno inmutable son signos de
estabilidad y permanencia que se contraponen, respectivamente, a
la estacionalidad de las lluvias y a la constante transformacion del
paisaje, en proceso ininterrumpido de la urbanizacion.

Se puede decir, aun, que las aguas del lago Paranoa
ofrecen, igual a los otros cuerpos de agua, reflejos de aurora,
de crepusculo y de la luna llena, multiplicando el impacto visual
de estos fenomenos. En Brasilia, existe la experiencia diurna,
casi tangible, de testiguar por la manana el nacer del Sol por un
horizonte visible, acompanar su trayecto en el interior de la boveda
celeste y su crepusculo ® al final del dia.

Al "hombre de Brasilia” le da una sensacion de
seguridad en el lugar y dominio visual sobre el paisaje (cielo y
tierra), precisamente, la legibilidad del paisaje, es decir, cuando
existe facilidad de comprension entre las relaciones espaciales y
entre sus elementos. En el vocabulario de Norberg-Schulz (1984),
esas caracteristicas sittan a Brasilia, como lugar entre los dominios
de lo cosmico y de lo clasico, y son esenciales para la definicion

6 Hace veinte anos atras, la experiencia del atardecer era placentera, incluso
cuando el sol cegaba a los conductores momentaneamente cuando subian el eje
Monumental. Sin embargo, hoy en dia, se ha vuelto insoportable por el exceso de
vehiculos particulares retenidos.

ARQUITETURA DO LUGAR

at the end of the day.

What gives the feeling of safety to the “man from
Brasilia” in the place where the city was built is a visual
mastery over the landscape (sky and earth) is the legibility of
the landscape, that is, the ease of being understood by having
transparent spatial relationships between its elements.

In Norber-Schulz’'s ~ (1984)  glossary, these
characteristics place Brasilia, literally as a place, between the
cosmic and the classic domains. These are essentials for the
definition of its genius loci.

Lucio Costa’s accurate reading of the site involved
adapting his project to the site’s shape (Figure 9). The
urban planner established a link with space and chose, for
the capital’s location, the triangle enclosed by the arms of the
lake. This triangle rises slightly over the lower sidebands that
reach the lake. He established the Monumental axis on the
ridgeline following the level curves that descended to the lake
and accommodated the Highway axis. In Costa’s own words,
his project:

‘It was born from a primary gesture of someone who
marks a place or takes possession of it; two axes crossing
at right angles, that is, the sign of the cross itself. Adaptation
to the local topography, to the natural flow of water, to the
best orientation was then sought, by arching one of the axes
to contain it in the triangle that defines the urbanized area’
(COSTA, 1995, p. 284).

momentarily blinded drivers as they were driving up the monumental axle by the end of
the day, but today it is unbearable due to the traffic jam caused by the excessive number
of private cars.



Pode -se dizer, ainda, que as aguas do lago Paranoa oferecem, igual ao que
outros corpos de agua, reflexos da aurora, do crepusculo e da lua cheia, multiplicando
0 impacto visual desses fenomenos. Em Brasilia, existe a experiéncia diuturna, quase
tangivel, de testemunhar pela manha o nascer do sol atras de um horizonte visivel,
acompanhar seu trajeto no interior da abobada celeste e seu crepusculo® ao final do dia.

O que da ao “homem de Brasilia” a sensacao de seguranca no lugar e 0
dominio visual sobre a paisagem (céu e terra) ¢ a legibilidade da paisagem, ou seja,
a facilidade de se fazer compreender através de relacOes espaciais claras entre 0s
seus elementos. No vocabulario de Norberg-Schulz (1984), essas caracteristicas situam
Brasilia, enquanto lugar, entre os dominios do cosmico e do classico, e sdo essenciais
para a definicao do seu genius loci.

A acertada leitura do sitio realizada por Lucio Costa envolveu a acomodacao
do seu projeto a forma do sitio (Figura 9). O urbanista estabeleceu um vinculo com o
espaco e escolheu para a localizacdo da capital o tridngulo contido entre os bracos do
lago. Esse tridngulo ergue-se ligeiramente sobre 0s terrenos laterais mais baixos que
chegam ao lago. Na linha do espigao, estabeleceu o eixo Monumental acompanhando
as curvas de nivel que descem até o lago e acomodou 0 eixo Rodoviario. Nas palavras
do proprio Costa, seu projeto:

Nasceu de um gesto primario de quem assinala um lugar ou dele
toma posse; dois eixos cruzando-se em angulo reto, ou seja, 0 proprio
sinal da cruz. Procurou-se depois a adaptacdo a topografia local, ao
escoamento natural das dguas, a melhor orientagdo, arqueando-se um
dos eixos a fim de conté-lo no triangulo que define a drea urbanizada
(COSTA, 1995, p. 284).

6 Ha vinte anos atras, a experiéncia do por do sol era prazerosa, mesmo quando o sol cegava 0s motoristas
momentaneamente quando subiam o eixo monumental ao fim do expediente. Mas, hoje, fica insuportavel em razao das
retengdes produzidas pelo excesso de carros particulares.

de su genius loci. Esas caracteristicas sitlan a Brasilia, como lugar
entre los dominios de lo cosmico y de lo clasico, y son esenciales
para la definicion de su genius loci.

La correcta lectura del lugar realizada por Lucio Costa
envolvio la acomodacion de su proyecto a la forma del lugar
(Figura 9). El urbanista establecio un vinculo con el espacio y
lo escogio para la localizacion de la capital el triangulo contenido
entre los brazos del lago. Ese triangulo se levanta un poco sobre
los terrenos laterales mas bajos que llegan al lago. En la linea del
espigon, establecio el eje Monumental acompafiando las curvas de
nivel que bajan hasta el lago y acomod¢ el eje Rodoviario. En las
palabras del propio Costa, su proyecto:

Nacio de un gesto primario de alguien que
marca un lugar o toma posesion de el; dos ejes
que se cruzan en angulo recto, es decir, el propio
simbolo de la cruz. Luego se busco adaptarse a la
topografia local, al flujo natural de las aguas, a una
mejor orientacion, arqueando uno de los ejes para
contenerlo dentro del triangulo que define el drea
urbanizada (COSTA, 1995, p. 284).

El proyecto evoca el augur sentado en el centro,
determinando dos ejes principales con su baston, el Jifuus. Esa
division representa, como sefialamos anteriormente en relacion
a ciudad romana, los puntos cardenales, y se ajustaba a las
formas del paisaje circundante. EI tridngulo resultante abriga el
“area urbanizada” y también el centro de Poder, la Praca dos Trés
Poderes, sobre el cual el autor afirma:

The project evokes the augur seated in the center,
determining two main axes with the lituus stick. As we pointed
out earlier, this division represents the Roman city, the cardinal
points, and it fits the shapes and curves of the surrounding
landscape. The recurring triangle hosts the “urbanized area”
as well as the Center of the Power, "Praca dos Trés Poderes,”
about which the author states:

‘It is an equilateral triangle, with the three
powers accentuated, each at an apex. In
direct contact with this triangle once having
vegetation, in my somewhat romantic spirit,
| imagined that it would have a meaning: the
cerrado would represent the people, the mass
of suffering people, that would be there with
the power that is offered by democracy. This
idea was soon unintentionally destroyed by
earthmoving machinery. When | found myself,
they had already completely razed it, revolving
the ground around the Praca dos Trés Poderes.
The savanna (cerrado) once destroyed, it can
no longer be recovered” (COSTA, 1974, p. 24).

Even unintentionally, the still brave nature was again
neutralized in this first gesture due to leveling the ground and
its natural slopes.

Lucio Costa’'s memoirs have a meaning that
transcends a simple description of a project: his words give
Brasilia an almost mythical origin. In the primarily designed
gesture of the city, its structure is found: two great axes that
intersect. The first of them crosses the site from East to West,



O projeto evoca 0 augursentado no centro, determinando dois eixos principais
com Sua vara, o /ituus. Essa divisdo representa, como assinalamos anteriormente em
relacdo a cidade romana, 0s pontos cardeais, e se ajustava as formas da paisagem
circundante. O tridngulo recorrente abriga a “area urbanizada” e também o centro do
Poder, a Praca dos Trés Poderes, sobre 0 qual 0 autor afirma:

E um tridngulo equildtero, com os trés poderes acentuados, cada
qual em um vértice. No contato direto desse triangulo com a vegetacao,
no meu espirito um tanto romantico, imaginava que teria um sentido: o
cerrado representaria 0 povo, a massa de gente sofrida, que estaria ali
junto ao poder da democracia que lhe é oferecido. Essa ideia foi logo
destruida, sem querer, pelas maquinas de terraplanagem. Quando dei
por mim ja o haviam arrasado completamente, revolvido a terra em volta
da Praga dos Trés Poderes. O cerrado, uma vez destruido, ndo mais se
recupera (COSTA, 1974, p. 24).

Mesmo sem intengao, nesse primeiro gesto, a natureza ainda rebelde fo
novamente neutralizada em consequéncia do nivelamento dos seus tragos naturais.

As memorias de Lucio Costa tém um significado que transcende a simples
descricdo de um projeto: suas palavras conferem a Brasilia uma origem quase mitica.
No gesto primario de concepcdo da cidade, a sua estrutura é fundante: dois grandes
eixos que se cruzam. O primeiro deles atravessa o sitio de Leste a Oeste, repetindo, no
chdo, o trajeto do sol no dia mais longo do ano.

O segundo, que poderia ter se mantido perpendicular ao primeiro, prefere
curvar-se para acompanhar o perfil do relevo. O trago fundamental de Lucio Costa
assenta, assim, a cidade, na estrutura da paisagem, conectando-a tanto ao céeu quanto
a terra.

Na estrutura da paisagem, o céu tem papel fundamental. A abobada celeste
€ percebida quase como uma calota completa. Ao longo do dia, a variagdo da luz é
absolutamente marcante durante o nascer e 0 pdr do sol, principalmente nas épocas
de céu parcialmente nublado, em que as nuvens se tingem de tons surpreendentes que

Es un tridangulo equildtero, con los tres poderes
acentuados, cada uno en un vertice. En mi mente,
un tanto romantica, imaginaba que este triangulo
tendria un significado: el cerrado representaria al
pueblo, a las masas sufridas que estarian alli junto
al poder de la democracia que se les ofrece. Esta
idea fue rapidamente destruida, sin quererlo, por
las maquinas de movimiento de tierras. Cuando
me di cuenta, ya habian arrasado por completo,
revolviendo la tierra alrededor de la Praca dos Trés
Poderes. Una vez que el cerrado es destruido, ya
no se recupera (COSTA, 1974, p. 24).

Incluso sin la intencion, en este primero gesto, la
naturaleza aln rebelde, fue otra vez neutralizada a consecuencia
de nivelar sus trazos naturales.

Las memorias de Lucio Costa tienen un significado que
trasciende la simples descripcion de un proyecto: sus palabras
le dan a Brasilia un origen casi mitico. En el gesto primario de
concepcion de la ciudad, su estructura es fundadora: dos grandes
gjes que se cruzan. El primero de ellos atraviesa el lugar de Este
a Oeste, repitiendo, en el suelo, el trayecto del Sol en el dia mas
largo del ario.

Elsegundo, que podria haber-se mantenido perpendicular
al primer, prefiere se curvar para acompaniar el perfil del relevo. El
trazo fundamental de Lucio Costa asienta, asi, la ciudad, en la
estructura del paisaje, conectandola tanto al cielo cuanto a la tierra.

En la estructura del paisaje, el cielo tiene papel
fundamental. La boveda celeste es percibida casi como un domo
completo. A lo largo del dia, la variacion de la luz es absolutamente
sobresaliente durante el nacer y el poner del Sol, principalmente en
las épocas de cielo parcialmente nublado, en los cuales las nubes
se tifien de tonos sorprendentes que transforman no solo la region

repeating, on the ground, the path of the sun on the longest
day of the vyear.

The second, which could have remained perpendicular
to the first, prefer to bend over to follow the relief profile. Thus,
Lucio Costa’s fundamental trait is based on the city, on the
structure of the landscape, connecting it both to heaven and
earth.

In the structure of the landscape, the sky plays a
fundamental role. The celestial vault is perceived almost as a
complete cap. The variation in light is remarkable throughout
the day during sunrise and sunset, especially in partially
cloudy skies, when clouds are tinted with surprising tones that
transform the celestial region around the solar disk and the
entire landscape. The atmosphere is also the scene of other
vital phenomena for the inhabitant of the high altitude Central
Plateau: the rising of the full moon, the rain clouds, and storms
seen from great distances, the shimmering arc of the Milky Way
on cloudless nights.

Living on the Planalto (plateau) provides constant
contact with the sky and landscape among a contemplating
horizon, where the view reaches great distances. In the vastness
of “macro places” of the cerrado domains, the footpaths and
fields of murundus are defining elements of natural places
of micro and medium scale, with a striking character in the
landscape. This character is also specified, in large part, by
the presence of buriti, whose size and silhouette are valued by
the absence of other plant species besides low grasses and
occasional shrubs.

The rhythmic division of time between a dry and
rainy season is fundamental in structuring the place. In the
dry, the savannah becomes an arid landscape and increases



transformam ndo so a regido celeste em torno do disco solar, mas toda a paisagem. O
ceu é também o cenario de outros fendmenos importantes para o habitante do 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.

Habitar no Planalto € estar em constante contato com o céu e em contemplagao
do horizonte e da paisagem, no qual a vista alcanca grandes distancias. Nas vastidoes
de “macrolugares” dos dominios do cerrado, as veredas e campos de murundus sao
elementos definidores de lugares naturais de micro e média escala, com carater
também muito marcante na paisagem. Esse carater ¢ também 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.

A divisdo ritmica do tempo entre uma estacao de seca e uma época de chuva
¢ elemento fundamental de estruturacdo do lugar. Na seca, o cerrado se torna uma
paisagem arida, e aumenta 0 contraste entre 0 verde escuro das matas de galeria e
as cores amareladas dos campos e cerrados ressequidos. O céu, absolutamente livre
de nuvens, se torna cinzento e estagnado. Na época das chuvas, o ceu varia de azul
brilhante a inteiramente coberto por nuvens baixas de chuva e a vegetagdo recupera o
vico e o verdor.

A medida que Brasilia ia sendo edificada, a paisagem natural ia dando lugar
a uma outra, completamente diferente, com elementos estranhos aquele meio e cuja
adaptacdo estava ainda por ser descoberta. Nao havia como fugir desse tradicionalismo:
repetia-se, em pleno complexo vegetacional do cerrado, 0 que havia ocorrido na
concepcao de outras urbes erguidas em meio a caatinga, Floresta Amazonica e Floresta
Atlantica.

A paisagem construida no cerrado diferia profundamente da existente no
Planalto Central, 0 espago criado por Lucio Costa. Nas superquadras, o espago fo
organizado para que, em uma alternancia equilibrada, fossem encontrados espacgos
abertos com vegetacdo de grande porte e extensos (60 metros de lado), gramados
desertos, fornecendo um original genius /oci ao novo habitante. A paisagem que se

celeste en torno del disco solar, pero en todo el paisaje. El cielo
es también el escenario de otros fendmenos importantes para el
habitante del Planalto Central de altitud: el nacer de la luna llena,
las nubes de la lluvia y las tempestades vistas a grandes distancias,
el arco brillante de la via lactea en las noches sin nubes.

Habitar en el Planalto es estar en constante contacto
con el cielo y en contemplacion del horizonte y del paisaje, en
el cual la vista alcanza grandes distancias. En las vastedades de
“macrolugares” de los dominios del cerrado, las veredas y campos
de murundus son elementos definidores de lugares naturales de
micro y media escala, con caracter tambien muy sobresaliente en
el paisaje. Este paisaje es también definido, en grande parte, por la
presencia del buriti, en el cual el tamafo v la silueta son valorizadas
por la ausencia de otras especies vegetales ademas de 10s pastos
bajos y eventuales arbustos.

La division ritmica del iempo entre una estacion de seca
y una época de lluvia es elemento fundamental de estructuracion
del lugar. Enla seca, el cerrado se torna un paisaje arido, y aumenta
el contraste entre el verde escuro de las matas de galeria y los
colores amarilleados de los campos y cerrados resequidos. El cielo,
absolutamente libre de nubes, tornase gris y estancado. En la época
de las lluvias, el cielo cambia de azul brillante a completamente
cubierto por nubes bajas de lluvia y vegetacion recupera el vigor
y el verdor.

A la medida que Brasilia estaba siendo edificada, el
paisaje natural iba cambiando por otro, completamente distinto,
con elementos raros en aquel medio y cuya adaptacion estaba
por ser revelada. No habia como huir de este tradicionalismo: se
repetia, en pleno complejo de vegetacion del cerrado, lo que habia
ocurrido en la concepcion de otras urbes erguidas en medio a
Caatinga, Floresta Amazonica y la Floresta Atlantica.

the contrast between the dark green of gallery forests and the
yellow colors of the fields and parched cerrados. The sky, when
clear, becomes gray and stagnant. During the rainy season,
the atmosphere varies from bright blue to covered by low rainy
clouds, and the freshness and greenery of the vegetation bring
realm.

As Brasilia was built, the natural landscape became
utterly different, with foreign elements to that environment and
whose adaptation was yet to be discovered. There was no how
to escape traditionalism: it repeated itself, in the entire Cerrado
vegetation complex, what had occurred in the conception of
other cities constructed within the heart of the Caatinga, the
Amazon, and the Mata Atlantica rainforest.

The landscape built in the cerrado differed profoundly
from the previous one existing in the Central Plateau, being
replaced by the space created by Lucio Costa. The superblocks
are organized in a balanced alternation with vast open spaces
(60 meters side) of deserts lawns, providing an original genius
loci to the new inhabitant. The landscape offered to the Brasilia’s
residents was new, obeying another scale — the scale of
terrain — and the other composition strategy; there was no
precedent for green environments, surrounded by cerrado and
concrete to be experienced.

In Lucio Costa’s original conception, in a collective
land ownership system, users are only granted the right to
build, specifically, the design to build residential buildings on
stilts, around a park. The pilotis endow the set of almost all
120 superblocks of the Plano Piloto with excellent uniformity,
presenting an arrangement of orthogonal volumes arranged



oferecia ao brasiliense era totalmente nova, obedecia a outra escala — escala da
paisagem — € a outra estratégia de composicdo, ndo existia antecedente para 0s
ambientes verdes, circundados pelo cerrado, e de concreto a serem vivenciados.

Na concepcao original de Lucio Costa, em um sistema coletivo de propriedade
do solo, vendeu-se ao usuario apenas o direito de construir, quer dizer, a projecao para
construir edificios habitacionais sobre pilotis, ao redor de um parque. Os pilotis dotam de
grande uniformidade no conjunto de quase todas as 120 superquadras do Plano Piloto,
apresentando um arranjo de volumes ortogonais dispostos perpendicularmente entre
si e distribuidos em uma area predominantemente ajardinada. Tal disposicao indica,
segundo Ficher et al. (2003), uma intencdo de uniformizacao formal dos blocos de modo
que dificulte a sua percepcao como entidades singulares e privilegie a identificacdo da
superquadra como a unidade morfologica por exceléncia.

Assim, as principais caracteristicas em planta da superquadra sao:

uma moldura de vegetagdo em todo o entorno, formando um cinturdo
verde de 20 metros de largura em cada quadra;

- a predominancia de areas verdes sobre aquela de edificacoes, as quais
devem ser distribuidas liviemente por toda a superficie interna ao cinturao
verde;

- a possibilidade de se adentrar o quarteirdo e circular por todo o seu
interior, seja em veiculos automotivos, seja a pe, possibilidade reforcada
ainda mais no caso dos pedestres pela exigéncia do térreo em pilotis;

- a separacao da circulacdo de velculos e pedestres no interior de cada
quarteirdo.

El paisaje construido en el Cerrado difiere profundamente
del existente en el Planalto Central, espacio creado por Lucio Costa.
En las super cuadras el espacio fue organizado para que, de forma
equilibrada, fueran encontrados espacios abiertos con vegetacion
de gran porte y extensos (60 metros de lado), con gramados
desiertos que proporcionan al nuevo habitante, un original genius
loci, El paisaje que se ofrecia al brasiliense era totalmente nuevo,
obedecia a otra escala — escala del paisaje — y con otra estrategia
de composicion, no existia antecedente para los ambientes verdes,
circundados por el cerrado, y de concreto que serian vivenciados.

En la concepcion original de Lucio Costa, en un sistema
colectivo de propiedad del suelo, se vendio al usuario apenas el
derecho de construir, 0 sea, la proyeccion para construir edificios
habitacionales sobre pilotis (elemento estructural de caracter
escultural, predominante en los edificios de las super cuadras en
Brasilia, que libera la planta baja), alrededor de un parque. Los pilotis
le dan gran uniformidad el conjunto de casi todas las 120 super
cuadras del Plano Piloto, presentando un arreglo de volumenes
ortogonales dispuestos perpendicularmente entre si y distribuidos
en un area predominantemente de jardin. Tal disposicion indica,
segun Fischer et al. (2003), una intencion de uniformidad formal de
los blogues de modo que dificulte a su percepcion como entidades
singulares y privilegie la identificacion de la super cuadra como la
unidad morfologica por excelencia.

De este modo, las principales caracteristicas en planta
de la super cuadra son:

- una moldura de vegetacion en todo el entorno,
formando un cinturon verde de 20 metros de ancho, en cada
cuadra;

perpendicularly to each other and distributed in a predominantly
landscaped area. According to Ficher et al. (2003), such
disposition indicates an intention to formalize the blocks that
make it difficult for them to be perceived as singular entities and
favors the identification of the superblocks as the morphological
excellence unit par,

Thus, the main features of the superblocks on the
drawing are:

- a frame of vegetation around the surroundings,
forming a green belt 20 meters wide in each block;

- the predominance of green areas over that of
buildings, which must be freely distributed over the entire inner
surface of the green belt;

- the possibility of entering the block and circulating
throughout its interior, either in motor vehicles or on foot, an
opportunity further strengthened in the case of pedestrians by
the requirement for the ground floor in pilotis;

- the separation of the circulation of vehicles and
pedestrians within each block.

The park city of the International Congresses of
Modern Architecture — CIAM materializes in an entire site,
marked by the surrounding elevations and sheltered by the
cerrado landscape. Conceived as an open and unrestricted
space, to be enjoyed democratically by everyone. This
materialization removes the buildings from the ground and
places them in sculptural stilts (pilotis).”

However, we cannot help noticing that the ground
floor, initially conceived as an extension of the gardens that

7 Today narrowed to simple pillars due to the excessive occupation of the
ground floor,



A cidade parque dos Congressos Internacionais de Arquitetura Moderna —
CIAM se materializa em um sitio forte, marcado pelas elevacdes que o circundam e
pelo cerrado que 0 abriga, concebido para que, aberto e desimpedido, seja usufruido
democraticamente por todos. Essa materializacdo retira do solo as construgoes e as
eleva em escultoricos pilotis.”

Entretanto, ndo podemos deixar de notar que o térreo, concebido inicialmente
como prolongamento dos jardins que ofereciam sombra e protecdo da chuva, esta
adquirindo, de modo cada vez mais notorio, uma funcdo diferente ao estabelecer
fronteiras nitidas entre o publico e o privado no interior das superquadras. O entorno
imediato fica delimitado com jardins diferenciados e cercas vivas. A desarticulacao entre
andar térreo e seu entorno € acentuada com 0 requisito de garagens no subsolo e
com a ocupacao da area publica adjacente ao bloco. Trincheiras, afloramentos, taludes
e pareddes interrompem 0S percursos e a leitura do espaco, criando problemas de
seguranca que sao geralmente resolvidos pela adogdo de gradis multiplicando-se
desnecessariamente no perimetro do terreno para impedir acidentes aos moradores,
mas que também impedem a passagem aos “estranhos”.

As superquadras de ocupagdo mais recente, comparadas com as mais
antigas, ndo apresentam a mesma leitura espacial, uma vez que a propor¢ao entre
vazios e cheios € menor e seu terreno perdeu continuidade e legibilidade. Solugoes
rebuscadas utilizadas nos térreos sdo transferidas para 0 espago publico, que fica
balizado de pequenos artificios que interrompem os passeios e dificultam a identidade
do espaco. O sentido do lugar — genius loci — de enraizamento, do projeto original,
que proporcionava estabilidade e uma fonte de identidade expressiva das caracteristicas
do lugar, perde-se aos poucos hoje.

Para 0 antropdlogo José Jorge Carvalho, da Universidade de Brasilia
(UnB), contradicdo maior ndo parece possivel: constroi-se uma cidade para que seja
inteiramente aberta, transparente, sem fronteiras internas, além da distancia e comeca-
se a gradea-la sistematica e compulsivamente, como se todos 0s predios se rejeitassem

7 Hoje reduzidos a simples pilares pela excessiva ocupagao do terreo.

- la predominancia de areas verdes sobre aquellas
edificaciones, que deben ser distribuidas libremente por toda la
superficie interna al cinturon verde;

- la posibilidad de ingresar en la super cuadra y circular
por todo su interior, sea en vehiculo automotor, sea a pie, con
la exigencia que los peatones demandan sobre la planta baja en
pilotis;

- la separacion de la circulacion de vehiculos y pedestres
en el interior de cada cuadra.

La ciudad parque del Congreso Internacional de la
Arquitectura Moderna — CIAM, se materializa en un lugar fuerte,
marcado por las elevaciones que lo circundan y por el cerrado que
la abriga, concebido para que, abierto y libre, sea aprovechado
democraticamente por todos. Esta materializacion saca del suelo
las construcciones y la eleva en escultoricos pilotis 7.

Sin embargo, no podemos dejar de notar que el piso
bajo, concebido inicialmente como prolongamiento de los jardines
que ofrecian sombra y proteccion de la lluvia, estd adquiriendo,
de modo cada vez mas notorio, una funcion distinta al establecer
fronteras nitidas entre lo que sea publico v lo privado en el interior
de las super cuadras. El entorno inmediato esta delimitado con
jardines diferenciados y cercados vivos. El desarticulado entre |a
planta baja y su alrededor es acentuada con el requisito de garajes
en el subsuelo con la ocupacion del area publica adyacente al
edificio. Trincheras, afloramientos, taludes y paredones interrumpen
los recorridos y la lectura del espacio, creando problemas de
seguridad que son usualmente resueltos por la adopcion de rejas,
multiplicandose de modo innecesario en el perimetro del terreno
para impedir accidentes a los residentes, pero que también impiden
el pasaje de personas “desconocidas”.

7 Actualmente reducidos a simples pilares por la excesiva ocupacion de la
planta baja.

offered shade and protection from the rain, has acquired,
more and more noticeably, a different function by establishing
clear boundaries between the public and the private within
the superblocks. The immediate surroundings are delimited
with differentiated gardens and live fences. The disarticulation
betweenthe ground floor and its surroundings is accentuated with
the requirement for underground garages and the occupation
of the public area adjacent to the block. Trenches, outcrops,
slopes, and walls interrupt the paths and the comprehension of
the space, leading to safety concerns. These issues are often
addressed Dby installing excessive gratings along the land’s
perimeter, aiming to prevent accidents involving residents and
also to deter “unfamiliar” pedestrians.

Compared to the older ones, the more recently
occupied superblocks do not have the same spatial reading.
The ratio between empty and full is smaller, and their terrain
has lost continuity and legibility. Far-fetched solutions on the
ground floor are transferred to the public space, marked by
minor artifacts that interrupt the walks and make the space’s
identity difficult. The sense of place - genius loci - of rootedness,
of the original project that provided stability and a source of
identity expressing the characteristics of the place, is gradually
lost nowadays.

For the anthropologist José Jorge Carvalho from the
University of Brasilia (UnB), a more significant contradiction
does not seem possible: a city is built to be entirely open,
transparent, without internal borders, beyond distance, and it
begins to be systematically gridded. And compulsively, as if
all the buildings were mutually rejecting. For Carvalho (2002),
such a violent deviation from a project that emphasized
integration and coexistence can only lead to individual and



mutuamente. Para Carvalho (2002), desvio tdo violento de um projeto que apostou
tanto na integracdo e no convivio s6 pode gerar uma patologia individual e coletiva:
a sensacao de impoténcia, a frustragcdo ao saber que a qualquer momento pode ser
expelido dos espacos que antes sempre 0 acolhiam.

A tendéncia, em todo o Distrito Federal, &€ que cada bloco residencial, apesar
de ter sido construido sobre pilotis justamente para permitir a livre circulagdo dos
transeuntes, se feche inteiramente por meio de cercas vivas e/ou alambrados. Mesmo
que nado se concorde totalmente com a patologia preconizada por Carvalho (2002) a
mudanga € preocupante; vivemos uma nova colonizacdo do imaginario que funciona
por um mecanismo de inversao: o que parece sufocar as pessoas ja nao sao mais
as grades, mas 0s espacos abertos.® Com o tempo, em uma geracao apenas (talvez
menos), teremos invertido uma situagao milenar de relagdo com 0s espacos abertos.

A transformacdo das superquadras nao para af. Lucio Costa, preocupado
com a oferta de espacos livres extensos para ajardinamento e arborizagdo, concentrou
as residéncias em altura, retirou as construgoes do nivel do solo pelo recurso aos
pilotis e separou pedestres e veiculos por meio da especializacdo de vias, dando
origem a extensos espacos publicos abertos. Os espacos publicos abertos (ROMERO,
2007, p. 29) sdo espacos fundamentais que frequentemente condicionam 0s espacgos
construidos, conferindo-Ihes, as vezes, suas formas, seus relevos, suas caracteristicas.
Sao elementos essenciais da paisagem urbana que constituem 0s espacos de vida, pois
nos fazem perceber a cidade. Neles, parcela importante corresponde aos espagos do
cotidiano, onde se desenvolvem atividades corriqueiras dos usuarios (ROMERO, 2001,
p. 160), proprias da cotidianidade, tais como passear, tomar sol, desfrutar da sombra,
descansar, comer, conversar, reunir-se, observar, ouvir, namorar, entre outras,

Com o principio do solo publico aberto, arborizado, gramado, permeavel
e desimpedido para ir e vir, a concepgao de Lucio Costa outorgou significado ao
espaco urbano na sua relagao com o homem. Desapareceu o parcelamento em lotes

8 A hipdtese que surge do quadro analisado, € a de que, no futuro, as quadras se fechem e se fransformem em
grandes condominios. ao contrario do senso comum, as grades ndo frazem seguranga. Ndo So elas que vao impedir atos
violentos. a visibilidade sim, seria responsavel pela sensacao de seguranca.

Las super cuadras de ocupacion mas reciente,
comparadas con las mas antiguas, no presentan la misma lectura
espacial, una vez que la proporcion entre vacios y llenos es
menor y su terreno perdid continuidad y legibilidad. Soluciones
rebuscadas utilizadas en los pisos bajos son transferidas para
el espacio publico, que esta poblado de pequenos artificios que
interrumpen los paseos y dificultan la identidad del espacio. El
sentido del lugar — genius loci — de enraizamiento, del proyecto
original, que proporcionaba estabilidad y una fuente de identidad
expresiva de las caracteristicas del lugar, se pierde poco a poco
en los dias de hoy.

Para el antropologo José Jorge de Carvalho, de la
Universidad de Brasilia (UnB), contradiccion mayor no parece
ser posible: se construye una ciudad para que sea enteramente
abierta, transparente, sin fronteras internas, solo por la distancia
y se empieza a cerrarla sistematica y compulsivamente, como
si todos los edificios se rechazasen mutuamente. Para Carvalho
(2002), un desvio tan violento de un proyecto que acreditd tanto
en la integracion y en convivio solo puede generar una patologia
individual y colectiva: la sensacion de impotencia, la frustracion al
saber que a cualquier momento puede ser expelido de los espacios
que antes siempre lo acogfan,

La tendencia, en todo el Distrito Federal, es que cada
conjunto residencial, aunque haya sido construido sobre pilotis,
justamente para permitir 1a libre circulacion de los transeuntes, se
cierre enteramente por medio de cercas vivas y/o alambrados.
Aunque no se esté totalmente de acuerdo con la patologia
preconizada por Carvalho (2002), el cambio es preocupante;
vivimos una nueva colonizacion del imaginario que funciona por
un mecanismo de inversion: lo que parece sofocar a las personas

collective pathologies: the feeling of impotence, the frustration
of knowing that at any moment one can be expelled from
spaces that once were welcoming.

The new fashion throughout the Distrito Federal is
blocking the free movement of passers-by, disregarding the
fact that each residential block is built on stilts (pilotis) that are
now being entirely closed by green fences and/or fences. Even
if one does not fully agree with the pathology advocated by
Carvalho (2002), the way it is changing is concerning; we live
in a new colonization of imaginary that works as an inverted
mechanism: what seems to suffocate people are no longer
iron-gates and padlocks, but open spaces.® Over time, in just
one generation (perhaps less), we will have inverted the ancient
relationship with open spaces.

The transformation of superblocks doesn't stop there.
Lucio Costa, concerned with the offer of vast open spaces for
landscaping and tree planting, concentrated the residences in
height, removed the buildings from the ground level by using
stilts, and separated pedestrians and vehicles through the
specialization of roads rise across vast open public spaces. And
these open public spaces (Romero, 2001, p. 29) often dictate
the form and shape of adjacent built areas, in other words,
giving them their characteristics. They are essential elements
of the urban landscape that constitute life spaces, making us
perceive the city. In them, a significant portion corresponds to
the daily areas, where users’ everyday activities are developed
(Romero, 2001, p. 160), typical of everyday life, such as

8 The hypothesis that emerges from the analyzed scenario is that, in the future,
the blocks will close and become large condominiums. Contrary to common sense, gates
do not provide security. they are not going to prevent violent acts. visibility, yes, would be
responsible for the feeling of security.



delimitados e continuos, substituido pela acessibilidade indiscriminada ao interior do
quarteirdo. A visualizagdo do espaco torna o habitat seguro e amigavel, contribui para
0 desenvolvimento do sentido de lugar e para 0 enraizamento que ajuda a construir
identidade. Um urbanismo assim pensado é sustentavel porque projeta entornos indutores
da comunidade e 0s espacos publicos atuam como catalisadores da comunidade.

ya no son las rejas y muros, y si los espacios abiertos & Con el
tiempo, en una generacion apenas (quizas menos), invertiremos
una situacion antigua de relacion con los espacios abiertos.

La transformacion de las super cuadras no para por ahi.
Lucio Costa, preocupado con la oferta de espacios libres extensos
para jardines y areas con arboles, concentro las residencias en
altura, retiro las construcciones del nivel del suelo por el recurso
de los pilotis y separd caminantes y vehiculos por medio de Ia
especializacion de vias, dando origen a extensos espacios publicos
abiertos. Los espacios publicos abiertos (Romero, 2001, p. 29)
son espacios fundamentales que frecuentemente condicionan los
espacios construidos, que les confieren, a veces, sus formas, sus
relevos, sus caracteristicas. Son elementos esenciales del paisaje
urbano que constituyen los espacios de vida, pues nos hacen
percibir 1a ciudad. En ellos, parcela importante corresponde a los
espacios del cotidiano, donde se desarrollan actividades habituales
de los usuarios (Romero, 2001, p.160), propias de la continuidad,
tales como, pasear, tomar sol, disfrutar de la sombra, descansar,
comer, conversar, reunirse, observar, oir, enamorar, entre otras.

Con el principio del suelo publico abierto, con
formaciones densas de arboles, verde, permeable y libre para ir y
venir, la concepcion de Lucio Costa otorgo significado al espacio
urbano en su relacion con el hombre. Desaparecio la division
parcelas delimitadas y continuas, remplazada por la accesibilidad
indiscriminada al interior de la manzana. La visualizacion del
espacio torna el habitat seguro y amigable, contribuye para el
desarrollo del sentido del lugar y para el enraizamiento que ayuda

8 La hipotesis que surge del panorama analizado, es que, en el futuro, las
cuadras se cierren y se transformen en grandes conjuntos privados. Al contrario del
sentido comun, las rejas y muros no otorgan seguridad. No son ellas las quevan a impedir
actos violentos. La visibilidad sf, serfa responsable por la sensacion de seguridad.
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walking, sunbathing, enjoying the shade, resting, eating, talking,
meeting, observing, listening, dating, among others.

Lucio Costa’s conception gave meaning to urban
space in its relationship with the individual was guided by the
principle of open public land, wooded, grassy, permeable and
free to come and go. The typical delimited and continuous plots
of land disappeared, replaced by indiscriminate accessibility to
the inner side of the block. A comprehensive visual approach
to space enhances the safety and friendliness of the habitat,
fostering the cultivation of a sense of place and rootedness that
aids in the formation of identity.

Such a thoughtfully conceived urbanism is
sustainable as it designs environments that promote community
engagement, and public spaces act as catalysts for the
community.
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Neste capitulo, examinaremos 0s principais aspectos que respondem pela
integridade e sustentabilidade dos espacos abertos, tais como: o clima do sitio/lugar em
andlise, a acessibilidade, seguranca e conforto. Comegamos pela legislagdo normativa
porque sao esses elementos de organizacao que devem reger as relagdes de convivéncia
pacifica entre o0s diferentes agentes que atuam sobre 0 solo urbano.

O tratamento da sustentabilidade e integridade do ambiente construido, com
foco nos espagos publicos abertos e sua acessibilidade, salienta o papel do clima e do
conforto. Existe uma ampla base teorica sobre 0 assunto, que argumenta e avanga nas
questoes dos espacos abertos e da relagao entre morfologia e clima urbano.

Definimos a sustentabilidade como a garantia de um espaco publico aberto com
a qualidade de ser acessivel, seguro e confortavel para moradores e transeuntes. Essas
propriedades fornecem parametros de analise que podem nortear o estabelecimento
de elementos para a coleta de dados e a pesquisa de campo sobre 0 espaco publico
aberto.

A fim de conhecer as dimensoes a serem consideradas para o tratamento
adequado do sitio, € necessario contemplarmos dimensoes relativas as formas no
espaco das cidades e ambientes construidos, entre as quais podemos citar, como mais
importantes: a estrutura do tecido urbano, que abrange as dimensdes dos edificios e
dos espagos entre eles, assim como 0 tamanho das vias e ruas; a cobertura urbana,
que abrange o0 construido, pavimentado, vegetado, assim como a agua e o Solo
descoberto g, finalmente, o metabolismo urbano, que diz respeito ao calor e poluigao
por causa das atividades humanas.

Segundo nosso conceito de urbanismo sustentavel (ROMERO, 2009), a
paisagem e 0 lugar, 0 dambito do publico, as relacdes sociais comunitarias e 0s recursos
sao aspectos do ambiente construido que conferem sustentabilidade ao urbano.

A paisagem e as formas naturais do terreno constituem as bases do projeto
urbano sustentavel, pois sua conservagao permite a existéncia do senso do lugar, da sua
identidade, sensibilizando o usuario para o contexto e tornando mais complexa e continua

En este capitulo examinaremos los principales
aspectos que contribuyen a la integridad y sostenibilidad
de los espacios abiertos, como el clima del sitio o lugar en
analisis, 1a accesibilidad, la seguridad y el confort. Comenzamos
con la legislacion normativa, ya que son estos elementos de
organizacion los que deben regir las relaciones de convivencia
pacifica entre los diferentes agentes que actuan en el suelo
urbano.

El tratamiento de la sostenibilidad como la garantia
de un espacio publico abierto con la cualidad de ser accesible,
seguro y confortable para los residentes y transeuntes. Estas
propiedades proporcionan parametros de analisis que pueden
guiar el establecimiento de elementos para la recopilacion de
datos y la investigacion de campo sobre el espacio publico
abierto.

Para comprender las dimensiones a considerar para
el tratamiento adecuado del sitio, es necesario contemplar
dimensiones relacionadas con las formas en el espacio de las
ciudades y entornos construidos, entre las que se puede citar,
como las mas importantes: la estructura del tejido urbano, que
abarca las dimensiones de los edificios y los espacios entre
ellos, asi como el tamario de las vias y calles; las cobertura
urbana, que incluye lo construido, lo pavimentado, vegetado, asi
como el agua y suelo descubierto; y finalmente, el metabolismo
urbano, que se refiere al calor y la contaminacion debido a las
actividades humanas.

Segun nuestro concepto de urbanismo sostenible
(ROMERQ, 2009), el paisaje vy el lugar, el ambito publico, las

This chapter will examine the main aspects of
the integrity and sustainability of open spaces, such as the
climate of the site/place under analysis, its accessibility,
safety, and comfort. We start with the normative legislation
because these are the elements of the organization that
should drive a peaceful coexistence between the different
agents and their role in the urban space.

The treatment of sustainability and integrity of
the built environment, focusing on open public spaces and
their accessibility, stresses the role of climate and comfort.
There is a broad theoretical basis on the subject, which
argues and advances the discussion on issues related to
open spaces plus the relationship between morphology and
urban climate.

Learning what to consider in terms of dimensions
for proper treatment of the site, it is necessary to consider
dimensions related to the shapes in the space of cities
and Dbuilt environments, among which we can cite, as
most important; the structure of the urban fabric, which
encompasses the dimensions of the buildings and the
spaces between them, as well as the size of roads and
streets; the urban coverage, which covers the built, paved,
vegetated, as well as the water and soil discovered and,
finally, urban metabolism, which concerns heat and pollution
due to human activities.

According to our concept of sustainable urbanism



a escala percebida. Todos esses fatores maximizam a diversidade e, aproveitando
as condicoes especificas de cada lugar, contribuem para o fortalecimento de suas
caracteristicas Unicas, quer dizer de seu genius loci. A percepcao da paisagem revela-
se, portanto, um modo de se eleger, evidenciar e tomar consciéncia das qualidades que
estdo presentes em um determinado lugar; dito de outra forma, de recuperar o espirito
do lugar, 0 seu genius loci (...)

A cidade que se quer sustentavel no tratamento do publico precisa do espaco
publico aberto, seguro e acolhedor, com gradacao dos espacos publicos conectados até
chegar aos privados, em uma hierarquia estruturada de passeios, trilhas e parques para
proporcionar um extenso dominio publico de uso comunitario comum.

As relacOes sociais comunitarias equilibradas criam sentido de pertenca e
expectativas de desenvolvimento. Estratégias visando ao fortalecimento das relagoes
comunitarias, baseadas na interacdo social e no aprendizado e educacdo continuos,
podem contribuir para a criacao de uma cidade sustentavel, com participacdo comunitaria
e énfase na integracdo, variedade e organizacao espacial,

Para a sustentabilidade sao também fundamentais 0s recursos para prover a
sociedade dos insumos necessarios para a sobrevivéncia.

Os recursos referem-se a aspectos de reciclagem dos residuos solidos e
liquidos em sistemas integrados, eliminando o desperdicio e aproveitando o calor
gerado. Nesse ambito, sdo procurados, além de fontes alternativas de energia, 0
uso mais racional das fontes renovaveis e nao renovaveis de energia, assim como
solugOes para a qualidade ambiental, do ar e o clima em geral. Para a criacdo dessas
solucdes é fundamental o conhecimento dos fatores ambientais em todas as escalas,
reconhecendo que 0 meio natural é afetado pelo processo de urbanizagdo e que 0s
elementos ambientais também afetam a morfologia da urbanizacdo. Essas alteracoes
podem ser identificadas no aparecimento de microclimas urbanos, nas modificagoes da
propagacao do som e da luz, e no processo de materializagdo da forma.

relaciones sociales comunitarias y 10s recursos son aspectos
del entorno construido que confieren sostenibilidad a lo urbano.

El paisaje vy las formas naturales del terreno son la
base del proyecto urbano sostenible, ya que su conservacion
permite la existencia del sentido del lugar, de su identidad,
sensibilizando al usuario con el contexto y haciendo mas compleja
y continua la escala percibida. Todos estos factores maximizan
la diversidad y, aprovechando las condiciones especificas de
cada lugar, contribuyen al fortalecimiento de sus caracteristicas
unicas, es decir, de su genius loci. La percepcion del paisaje se
revela, por lo tanto, como una forma de comprender, evidenciar
y tomar conciencia de las cualidades presentes en un lugar
determinado; en otras palabras, de recuperar el espiritu del
lugar, su genius loci (NORBERG-SCHULZ, 1984).

La ciudad que quiere ser sostenible en el tratamiento
de lo publico necesita de espacios publicos abiertos, seguros,
y acogedores, con una graduacion de espacios publicos
conectados que lleguen a los privados, en una jerarquia
estructurada de paseos, plazas y parques que proporcionen un
amplio dominio publico de uso comunitario.

Las relaciones sociales comunitarias equilibradas
crean sentido de pertenencia y expectativas de desarrollo.
Estrategias orientadas al fortalecimiento de las relaciones
comunitarias, basadas en la interaccion social y en el aprendizaje
y educacion continuos, pueden construir a la creacion de una
ciudad sostenible, con participacion comunitaria y énfasis en la
integracion, variedad y organizacion espacial.

Para la sostenibilidad también son fundamentales los
recursos, para proveer a la sociedad, los insumos necesarios
para la supervivencia. Los recursos se refieren a aspectos de
reciclaje de residuos solidos y liquidos, en sistemas integrados,

(ROMERO, 2009), the landscape and the place, the public
scene, community relations, and resources are aspects of
the built environment that grant sustainability to the urban
tissue.

The landscape and the natural forms of the
terrain constitute the basis of sustainable urban design.
Their conservation allows the existence of a sense of
place and identity, sensitizing the user to the context and
making the perceived scale more complex and continuous.
All these factors maximize diversity and, taking advantage
of the specific conditions of each place, contribute to the
strengthening of its unique characteristics, that is, its genius
loci. The perception of the landscape reveals, therefore, a
way of showing and becoming aware of the qualities present
ina given place; in other words, to recover the spirit of the
place, its genius loci (NORBERG-SCHULZ, 1984).

The city that wants to be sustainable in the
treatment of the public needs an open, safe, and welcoming
public space, with a gradation of connected public spaces
until reaching private ones, in a structured hierarchy of
walks, trails, and parks to provide an extensive public
domain for the commons.

Balanced community relations create a sense of
belonging and expectations of development. Strategies
aimed at strengthening community relations, based on
social interaction and continuous learning and education,
can contribute to creating a sustainable city, with community
participation and an emphasis on integration, variety, and
spatial organization.



Codigo de 1967

Vestibulos

Apartamento de zelador
Dependéncias para faxineiros
Depdsito de lixo
Dependéncia para medidores

Codigo de 1989

Vestibulos

Apartamento de zelador

Dependéncias para faxineiros

Deposito de lixo

Dependéncia para medidores

Guaritas

Compartimento para guarda de bicicletas
Saldo de festas, caso ndo houver na cobertura

Codigo de 1998

Vestibulos

Apartamento de zelador

Dependéncias para faxineiros

Depdsito de lixo

Dependéncia para medidores

Guaritas

Compartimento para guarda de bicicletas

Saldo de festas, mesmo quando houver na cobertura

As cidades sdo organismos vivos e as mudangas constituem um fato. Nao se
trata de manter o projeto de Lucio Costa tal qual, mas de resguardar as premissas que
0 sustentavam. Para isso, a legislacdo que abranja as mudancas, respeitando principios,

¢ crucial.

eliminando el desperdicio y aprovechando el calor generado. En
este ambito, se buscan fuentes alternativas de energia, asf como
el uso mas racional de fuentes renovables y no renovables de
energia y soluciones que procuren la calidad ambiental del aire,
y el clima en general. Para la creacion de estas soluciones
alternativas, es fundamental el conocimiento de los factores
ambientales en todas las escalas, reconociendo que el medio
natural se ve afectado por el proceso de urbanizacion y que
estos elementos ambientales también afectan la morfologia
de la urbanizacion. Esas alteraciones se pueden identificar
en la aparicion de microclimas urbanos, modificaciones en la
propagacion del sonido y 1a luz, y en el proceso de materializacion
de la forma.

Las ciudades son organismos vivos y los cambios son
un hecho. No se trata de mantener el proyecto de Lucio Costa
tal cual, sino de salvaguardar las premisas que los sustentan.
Para ello, es crucial contar con legislacion que considere 10s
cambios, respetando los principios.

La legislacion contribuye a verificar los cambios en
los codigos de edificacion y otros instrumentos que pueden
producir ciudad, revelando un historico de las transformaciones
resultantes. El Codigo de Obras de la Ciudad, la ley que regula las
construcciones en Brasilia, ha pasado por tres modificaciones
desde 1960 hasta la actualidad.

Segun los estudios de Ficher, Leitdo, Batista y Franca
(2003), los requisitos para el primer Codigo de Obras para
Brasilia en 1960 promovian la integracion del nivel del suelo
con sus areas adyacentes. En las cuadras de implantacion mas
antigua, queda claro que el nivel del suelo fue concebido menos
como un espacio privado del edificio y mas como una extension
de las areas ajardinadas, de tal manera que, en algunos de ellos,
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For sustainability, resources are also fundamental
to provide society with the necessary inputs for survival.

The mentioned resources refer to recycling the
solid and liquid waste in integrated systems, eliminating
garbage, and using the heat generated. In this context, in
addition to alternative energy sources, the most rational
use of renewable and non-renewable energy sources is
sought and solutions for environmental, air, and climate
quality in general. To the design of these solutions,
knowledge of environmental factors is fundamental at
all scales, recognizing that the natural environment is
affected by urbanization and the environment also affects
the morphology of urbanization. These changes can be
identified in the features of urban microclimates, changes
in the propagation of sound and light, and the process of
form materialization.

Cities are living organisms, and change is a
fact. It is not about keeping Lucio Costa’s project as it
is but about safeguarding the premises that supported it.
For this, the legislation must include changes and respect
the principles. Cities are living organisms, and change is a
fact. It is not about keeping Lucio Costa’s project as it is
but about safeguarding the premises that supported it. For
this, the legislation must encompass changes and respect
the principles. The legislation helps verify the changes that
building codes and other instruments can produce in the
city, revealing a history of the resulting transformations.
The City Works Code, the law regulating constructions in
Brasilia, has already undergone three changes between
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Figura 10: Mudancas nos blocos residenciais. Fonte: FICHER; LEITAO; BATISTA; FRANGA (2003).
Figura 10: Cambios en los blogues residenciales. Fuente: FICHER; LEITAQ; BATISTA; FRANGA (2003).
Figure 10 - Changes undertaken in residential apartment blocks. Sources: FICHER; LEITAQ; BATISTA; FRANCA (2003).

A legislacdo auxilia na verificacdo das mudancas que 0s codigos de
edificacdo e outros instrumentos podem produzir na cidade, revelando um historico
das transformacg0es dai advindas. O Codigo de Obras da Cidade, lei que regulamenta
as construcoes em Brasflia, ja passou por trés modificagdes entre 1960 e a atualidade.

Os estudos de Ficher, Leitdo, Batista e Franca (2003) apontam que 0S
requisitos do primeiro Codigo de Obras para Brasilia, em 1960, induziam a integracéo
do andar térreo com suas adjacéncias. Em quadras de implantagdo mais antiga, fica
evidente que o térreo foi concebido menos como um espaco privativo do prédio e mais
como um prolongamento das areas ajardinadas, de tal modo que, em alguns deles,

Codigo de 1967

Vestibulos

Departamento del conserje

Dependencias para el personal de limpieza
Deposito de basura

Area para los medidores

Halls, janitor's apartment, room for janitors, garbage
1967 CODE dump,Jroom for?ﬂeters‘ : e

Halls, janitor's, apartment, space  for janitors,
garbage deposit, room for_ meters, bicycle storage
1989 CODE Cor?partmem, party room, if there is not one on the
roof.

Codigo de 1989

Vestibulos

Departamento del conserje

Dependencias para el personal de limpieza
Deposito de basura

Area para los medidores

Compartimento para guardar bicicletas

Guardarropa para fiestas, en caso que no exista, en
la terraza.

Hallg, jagitor’s‘t apartmfem, Eoom " for| jatnitors,
arbage deposit, room for meters, bicycle Storage
1998 CODE gompgrtmerﬁ)t, and party room, even vvhe% onthe rogof

Codigo de 1998

Vestibulos

Departamento del conserje

Dependencias para el personal de limpieza
Deposito de basura

Area para los medidores

Compartimento para guardar bicicletas

Guardarropa para fiestas, en caso que no exista, en
la terraza.

1960 and today.

Studies by Ficher, Leitdo, Batista, and Franca
(2003) indicate that the requirements for the first Code
for Construction Works to Brasilia, in 1960, induced the
integration of the ground floor with its surroundings. In older
blocks, it is evident that the ground floor was not conceived
as a private space in the building and more like an extension
of the garden areas, in such a way that, in some of them,
the traffic of vehicles even crosses the ground floor.®
Successive codes authorized the closure, albeit necessarily
discontinuous, of up to 40% of the ground floor for the use
of the block itself; from then onwards, the list of permitted
activities was expanded, as shown in Chart 1.

The most significant modification of the Works
Code Brasilia in 1998 allowed the width of the blocks to be

9 As it can be noticed over the SQS 305 block A, and SQS 106 block B.



as passagens de veiculos chegam mesmo a cruzar o0 térreo®. Os sucessivos codigos
autorizaram o fechamento, ainda que necessariamente descontinuo, de até 40% do
térreo para uso do proprio bloco; dai em diante, o rol de atividades permitidas foi sendo
ampliado, como mostra 0 Quadro 1.

A modificacdo mais significativa do Codigo de Obras de Brasilia de 1998
permitiu que a largura dos blocos passasse de 12,5 m para 18,5m (Figura 10). Esse
fato alterou o comportamento da ventilagao e, consequentemente, da temperatura do ar
nos espacos abertos e fechados da cidade. Observamos que 0s prédios ficaram mais
proximos uns dos outros, o que dificulta a circulagao de ar. A ventilacdo também fica
prejudicada e 0 ar aquecido fica estagnado na cavidade que se forma entre o0s edificios
proximos. Além disso, 0 que era para ser um espaco de circulacdo dos pedestres
— 0 ¢hao embaixo dos pilotis! — converteu-se em uma obstrucdo, ndo somente a
passagem, mas também as brisas do lugar.

A desarticulacdo entre andar térreo e seu entorno é acentuada com o requisito
de garagens no subsolo e a ocupacdo, na superficie, da area publica adjacente ao bloco.
Isso resultou nas rampas de acessos externos ao bloco mais acentuadas, na maioria das
vezes, pela elevacao do térreo a fim de permitir as aberturas de ventilagdo permanente
do subsolo exigida pela legislacao.

Com as mudancas feitas no Codigo em 1998, os blocos residenciais
passaram de 48 apartamentos para 96. 1sso, acoplado ao aumento do poder aquisitivo
dos moradores do Plano Piloto, forgou a ampliacdo do nimero de vagas para carros
nas garagens do subsolo: considerando uma média de dois carros por moradia,
quadruplicou-se a necessidade de estacionamentos. Mais uma vez, a solugdo foi a

9 Como se verifica no bloco A da SQS 305 ou no bloco B da SQS 106.

10 No Brasil, gragas ao desenvolvimento precoce da tecnologia do concreto armado desde a primeira década do
século XX, 0 emprego dos pilotis teve rapida aceitagdo. O proprio Lucio Costa explorou suas possibilidades naquele que é o
principal precedente para a sua superquadra brasiliense, o Parque Guinle de Rio de Janeiro (1948-54) , onde o pilotis serviu
para ajustar os prédios a declividade do terreno e para articular calgadas, acessos de veiculos e passagens de pedestres no
nivel do terreo.

inclusos los pasos de vehiculos, cruzan el nivel del suelo ®. Los
Codigos sucesivos permitieron el cierre, aunque discontinuo, de
hasta el 40%del nivel del suelo para uso del propio blogue de
departamentos; a partir de ahi, 1a lista de actividades permitidas
se fue ampliando, como muestra el Cuadro 1.

La modificacion mas significativa del Codigo de Obras
de Brasilia de 1998, permitio que el ancho de los bloques pasara
de 12,5 ma 18,5 m (Figura 10). Esto alter¢ el comportamiento
de la ventilacion y, por lo tanto, de la temperatura del aire en
los espacios abiertos y cerrados de la ciudad. Observamos que
los edificios quedaron mas cerca unos de otros, lo que dificulta
la circulacion del aire. También se ve perjudicada la ventilacion,
y el aire caliente queda estancado en la cavidad formada entre
los edificios cercanos. Ademas, lo que deberia ser un espacio
de circulacion, el piso debajo de los pilotis 19, se ha convertido
en un obstaculo no solo para la circulacion de los peatones, sino
también para las brisas de aire.

La falta de conexion entre el nivel del suelo 0 planta
baja y su entorno, se acentua con el requisito de estacionamiento
subterraneo, y la ocupacion en la superficie del area publica
adyacente al blogue. Esto ha dado lugar a rampas de acceso
externo al bloque mas pronunciado, en la mayoria de los casos,
debido a la elevacion del nivel del suelo para permitir las
aberturas de ventilacion permanente del subsuelo exigidas por

9 Como se verifica en el Blogue A de la SQS 305 o en el Bloque B de la SQS
106.
10 En Brasil, gracias al temprano desarrollo de la tecnologia del concreto

armado, desde la primera década del siglo XX, el uso de los pilotis, fue rapidamente
aceptado. El propio Lucio Costa, explord sus posibilidades en lo que es el principal
precedente para su super cuadra brasiliense, el Parque Guinle de Rio de Janeiro (1948-
54), donde los pilofis se utilizaron para ajustar los edificios a la pendiente del terreno y
para articular aceras, accesos vehiculares y pasajes peatonales a nivel del suelo.

increased from 12.5 m to 18.5 m (Figure 10). This fact
changed the behavior of ventilation and, consequently, the
air temperature in open and closed spaces in the city. We
observed that the buildings were closer to each other, which
makes air circulation difficult. Ventilation is also impaired,
and the heated air is stagnant in the cavity that forms
between nearby buildings. In addition, what was supposed
to be a pedestrian circulation space - the floor under the
stilts'® - has become an obstruction to the passage and the
breezes of the place.

The disarticulation between the ground floor and
Its surroundings is accentuated by the requirement for
underground garages and the occupation, on the surface,
of the public area adjacent to the block. This resulted in
more accentuated external access ramps to the block,
most of the time, due to the elevation of the ground floor to
allow permanent underground ventilation openings required
by law.

With the changes made to the Code in 1998,
the residential blocks went from 48 apartments to 906.
This, coupled with the increase in the purchasing power
of the residents of Plano Piloto, forced an increase in the
number of parking spaces for cars in underground garages:

10 In Brazil, thanks to the early development of reinforced concrete technology,
since the first decade of the 20th century, the use of piles was quickly accepted. Lucio
Costa himself explored its possibilities in what is the main precedent for his Brazilian super
block, Parque Guinle in Rio de Janeiro (1948-54), where pilotis were used to adjust the
buildings to the slope of the land and to articulate sidewalks, vehicular accesses and
pedestrian walkways at ground level.



ocupacado do solo publico e 0 avango do subsolo para além do perimetro da projecao,
eliminando assim 0 solo natural necessario para o plantio das arvores; espagos que
antes eram vazios e gramados passaram a ser pavimentados,

Nao podemos esquecer que o asfalto também contribui para formar ilhas de
calor entre os edificios (ver Capitulo 6). Nesse sentido, do ponto de vista das areas
expostas a radiacdo solar, que aumentam a temperatura do ar, as garagens subterraneas
sd0 menos impactantes porque elas ndo afetam o microclima das superquadras e
resolvem o problema dos estacionamentos. Entretanto, essas mudangas alteram a
integridade da configuragdo urbana, fazendo necessaria a verificacao dos efeitos na
acessibilidade e seguranca do espaco aberto. Na nossa pesquisa', verificamos tal
impacto com base em questionarios tipo checklist através dos quais investigdvamos a
presenca ou auséncia de passeios; acessos e fechamentos; vistas; equipamentos para
manutencdo; grau de acessibilidade, tal como o estado dos caminhos e dos acessos e
da fluidez dos percursos.

Durante dois anos, de 2005 a 2006, analisamos' 42 superquadras, 22 na
Asa Norte e vinte na Asa Sul, das 120 existentes (Figura 11).

Constatamos a perda e decadéncia dos espacos publicos em Brasilia,
em decorréncia do fechamento, literalmente, do espaco publico, com consequente
perda do clima de convivéncia cidada, o que compromete a sustentabilidade do
espaco urbano. Também nossas medicOes e simulacbes nos permitiram detectar a

11 “Urbanismo Sustentavel para a Reabilitacdo de Areas Degradadas’, do projeto CNPa/FAU/UNB (2006).

12 As andlises foram realizadas pela equipe de alunos da disciplina Estudos Ambientais; Bioclimatismo do 2°
semestre/2005 e 1° semestre/2006, e pelos alunos de Iniciacdo Cientifica, Jodo Augusto Pereira Junior; de mestrado, Luciana
Carpaneda e Adriana Salles; e de doutorado, Caio Silva do Grupo de Pesquisa Sustentabilidade na Arquitetura e no Urbanismo
que coordeno.

la legislacion,

Con los cambios realizados en el Codigo en 1998,
los bloques residenciales pasaron de tener 48 departamentos
a 96. Esto, junto con el aumento del poder adquisitivo de los
residentes del Plano Piloto, obligd a ampliar el nimero de plazas
de estacionamiento en los garajes subterraneos: considerando
un promedio de dos autos por vivienda, se cuadruplico la
necesidad de estacionamiento. Una vez mas, la solucion fue la
ocupacion del suelo publico y la expansion del subsuelo mas
alla del perimetro de la proyeccion inicial, eliminando asi el suelo
natural necesario para el plantio de arboles; l0s espacios que
antes eran vacios y con césped, pasaron a ser pavimentados.

No podemos olvidar que el asfalto también contribuye
alaformacion de islas de calor entre los edificios (ver Capitulo 6).
En este sentido y desde el punto de vista de las areas expuestas
a la radiacion solar, que aumentan la temperatura del aire, 10s
estacionamientos subterraneos son menos impactantes porque
no afectan el microclima de las super cuadras y resuelven el
problema de los estacionamientos. Sin embargo, estos cambios
alteran la integridad de la configuracion urbana, lo que hace
necesaria la verificacion de los efectos en la accesibilidad vy
seguridad del espacio abierto. En nuestra investigacion™,
verificamos este impacto a través de cuestionarios tipo check
/ist, a través de los cuales investigamos la presencia 0 ausencia
de aceras, accesos V cierres, vistas, equipos de mantenimiento y
grado de accesibilidad, como el estado de los caminos, accesos
y la fluidez de los recorridos.

11 “Urbanismo Sostenible para la rehablitacion de areas degradadas”, del
Proyecto CNPg/FAU/UnB (2006).

considering an average of two cars per house, the need
for parking quadrupled. Once again, the solution was the
occupation of public land and the advancement of the subsoil
beyond the perimeter of the projection, thus eliminating the
natural soil necessary for planting trees; spaces that were
previously empty and lawns are now paved.

We must not forget that asphalt also contributes to
the formation of heat islands between buildings (see Chapter
6). We must not forget that asphalt also contributes to the
formation of heat islands between buildings (see Chapter 6).
In this sense, from the point of view of areas exposed to solar
radiation, which increases air temperatures, underground
garages cause less impact since those do not affect the
microclimate of the superblocks and solve the parking
problem. Nonetheless, these changes alter the integrity
of the original configuration, being necessary to verify its
effects on the accessibility and safety of open space. In
our previous research,”™ We confirmed such impact by
relying on checklist questionnaires. We investigated the
presence or absence of public paths, entrances, dead
ends, viewscapes; maintenance equipment; degree of
accessibility, and the state of the tracks, access, and its
fluidity.

11 *Urbanismo Sustentavel para a Reabilitacdo de Areas Degradadas”, project
CNPg/FAU/UNB (2006).



Figura 11: Localizagéo no Plano Piloto das superquadras da pesquisa.
Figura 11: Ubicacion de las super cuadras investigadas en el Plano Pioto.

Figure 11 - Locations of superblocks researched.

formacdo de ilha de calor no espago residencial, pelo exame do desempenho das
estruturas urbanas e da relagdao entre os atributos do espago urbano e o
microclima. Os dados coletados nos permitem afirmar, sem lugar a duvidas, que 0s
edificios construidos a partir dos anos 1990 estdo alterando o microclima local: edificios
mais largos, descaracterizacao dos pilotis, presenca de apartamentos néo vazados e de
sacadas fechadas, auséncia de brises, fachadas espelhadas, e arvores ornamentais que
nao fornecem sombra — todos elementos permitidos por lei —, prejudicam o fluxo do
vento e aumentam a temperatura do ar.

As superquadras de Brasilia pouco lembram 0 projeto do urbanista Lucio
Costa, que vem sendo deturpado ao longo dos anos.™® As superquadras, especialmente
as da Asa Norte, de construgdao mais recente, cercam os pilotis com diversos elementos

13 A maior deturpacdo encontra-se nas superquadras 212 e 214 norte enquanto a maior preservacdo esta nas

Durante los afios 2005 y 2006, analizamos 12 42
super cuadras, 22 en la Asa Norte y 20 en la Asa Sul, de las
120 existentes (Figura 11).

Pudimos constatar la pérdida y decadencia de los
espacios publicos en Brasilia, debido al cierra, literal, del espacio
publico, y su consecuente pérdida del clima de convivencia
ciudadana, lo que compromete la sostenibilidad del espacio
urbano. Nuestras mediciones y simulaciones, nos permitieron
detectar la formacion de islas de calor en el espacio residencial,
a través de la evaluacion del desempefio de las estructuras
urbanas y la relacion entre los atributos del espacio urbano y el
microclima. Los datos recopilados nos permiten afirmar, sin lugar
a dudas, que los edificios construidos a partir de la década de
1990, estan alterando el microclima local: edificios mas anchos,
des caracterizando los pilotis, presencia de departamentos sin
ventilacion y balcones cerrados, ausencia de brises, fachadas
espejadas y arboles ornamentales que no proporcionan sombra;
-todos estos elementos permitidos por ley-, perjudican el flujo
de viento y aumentan la temperatura del aire.

A'lo largo de los afios se ha tergiversado el proyecto
del urbanista Lucio Costa en las super cuadras de Brasilia 3.

12 Los andlisis fueron realizados por el equipo de estudiantes de la materia
Estudios Ambientales: Bioclimatismo del 2° semestre/2005 y 1° semestre/2006, y
por los estudiantes de Iniciacion Cientifica: Jodo Augusto Pereira Janior, de maestria:
Luciana Carpaneda y Adriana Salles, de doctorado: Caio Silva del grupo de investigacion:
Sostenibilidad en la Arquitectura y Urbanismo, que coordino.

13 La mayor distorsion se encuentra en las super cuadras 212 y 214 Norte,
mientras que la mayor preservacion se encuentra en las super cuadras 207, 105, 104
y 308 sur. En la Asa Sui, se encuentra una ocupacion de los pilotis del 70%, en la Asa
Norte, las cuadras 115, 212, 214, 216, 316 y 415 tienen en promedio un 67% de

ARQUITETURA DO LUGAR

In two years, from 2005 and 2006, we analyzed'2
42 superblocks, 22 in Asa Norte and twenty in Asa Sul,
from the 120 existing ones (Figure 11).

Throughout the research, we figured the loss
and decay of public spaces in Brasilia, as a result of the
enclosing the public space, with the consequent loss of
the sense of coexistence - which compromises the overall
sustainability of urban space. In addition, our measurements
and simulations allowed us to detect the shape of the heat
island in the residential space.

The collected data allow us to unquestionably
affirm that the buildings built in the 1990s are changing the
local microclimate: more buildings like that: wide, lacking
stilts, having apartments without crossing airflow, absence
of brises, mirrored facades, and ornamental trees that do
not provide shadow — all these elements allow by law —
decrease wind flow increasing air temperature.

Brasilia’s superblocks have little resemblance to
Lucio Costa’s original project that has been misrepresented
over the years."® Especially the ones in the North Wing, of

12 The analyzes were carried out by the team of students from the environmental
studies discipline: bioclimatism of the 2nd semester/2005 and 1st semester/2006, also
by the scientific initiation student Jodo Augusto Pereira Junior, Luciana Carpaneda and
Adriana Salles from master’s and a doctoral candidate Caio Silva. Everyone is part of the
sustainability in architecture and urbanism research group that | coordinate.

13 The greatest misrepresentation is found in superblocks 212 and 214 north
while the greatest preservation are the superblocks 207, 105, 104 and 308 south. we
also found, in the south wing, an occupation of the stilts of 70%. In the north wing, blocks



que dificultam, mascaram e impedem 0 acesso e a visdo do espaco. Criam-se jardins
de cunho doméstico, que favorecem a privatizacdo, ao invés do “chdo gramado” de
Lucio Costa. Em alguns lugares, 0s parquinhos para criangas sao trancados a
cadeado. Também o paisagismo abandonou 0s elementos basicos de Lucio Costa,
que especificava “arvores de grande porte”, substituindo-os por uma vegetacao
geralmente limitada a um alinhamento desajeitado de palmeiras em uma composicao
estética duvidosa, pouco adequada ao lugar, que ndo fornece, sombra, nem frutos,
nem o deleite visual.

Superquadras 207, 105, 104 e 308 sul. também encontramos, na Asa Sul, uma ocupagao dos pilotis de 70%. Ja na Asa
Norte, as quadras 115, 212, 214, 216, 316, e 415 possuem uma média de 67% dos passeios interrompidos; 90% dos
prédios das superquadras 211, 213, 314, 315 e 412 sul possuem rampa para deficientes, mas em apenas 4% dos edificios
elas estao dos dois lados do bloco. Na superquadra 103 norte ha blocos onde todo o espaco dos pilotis & fechado com grades.

Quadra Quadra | Quadra | Quadra | Quadra | Quadra | Quadra | Quadra
303 303 303 303 303 303 303 303
Bloco A Bloco BlocoD | Bloco E/F | BlocoG | BlocoH | Bloco | Bloco
B/C JK
Tipo/Valor Tipo/ Tipo/ Tipo/ Tipo/ Tipo/ Tipo/ Tipo/
Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Obstrugdo | C 5 4 5 5 6 6 6 6
A 7 9 6 10 5 16 13 10
Desniveis | C 8 3 4 7 8 9 7 2
A 16 9 4 10 5 16 13 7
Calgadas | C 7 6 3 0 0 3 0 0
A 12 10 3 9 6 9 9 6
Total Bloco 55 39 25 42 30 59 48 31

Especialmente en la Asa Norte, de construccion mas reciente,
rodean los pilotis con diversos elementos que dificultan e impiden
el acceso y vision del espacio. Se crean jardines domesticos,
que favorecen la privatizacion, en lugar de ofrecer el ‘espacio
con césped’ de Lucio Costa. En algunos lugares, 1os parques
infantiles estan cerrados con candado. El paisajismo abandono
los elementos basicos de Lucio Costa, quien especificaba
“arboles de gran porte”, reemplazandolos por una vegetacion
generalmente limitada a una alineacion desordenada de
palmeras, en una composicion estética dudosa, poco adecuada
para el lugar, que no proporciona sombra, ni frutos, ni aporta
visualmente.

Para no distorsionar el concepto de ciudad-parque
de Lucio Costa en la creacion de Brasilia, la ciudad deberia
estar cubierta por un gran tapete verde, con muchos arboles,
proporcionando sombra y un cinturon verde alrededor de la
cuadra para protegerse del ruido y humidificar el ambiente.

Sinembargo, poco a poco constatamos la privatizacion
del espacio publico, que gradualmente se transforma en
pequenas islas.

Los cambios también son notables en la planta baja.
Salones de fiesta, pasarelas, casetas para los cuidadores,
bicicleteros, ocupan el espacio que antes quedaba libre vy
despejado (ver Tabla 1). Estos elementos de privatizacion
el espacio publico, disminuyen la seguridad en los edificios
precisamente por reducir la visibilidad y obstaculizar el paso de
los peatones. Es posible prever un futuro en el que las cuadras

paseos interrumpidos. El 90% de los edificios en las cuadras 211,213, 314, 315y 412
Sur, cuentan con rampa para personas con discapacidad, pero solo el 4% de los edificios
se encuentran rampas en ambos lados del bloque. En la super cuadra 103 Norte, hay
blogues donde todo el espacio de los pilotis esta cerrado con rejas.

more recent construction, we see the pilotis surrounded by
several elements posed there to difficult, mask and prevent
access and vision of space. Those are created more as
domestic dines, favoring space’'s privatization, instead
of Lucio Costa’s open “grass ground.” In some places,
children’s playgrounds are locked to a padlock. Landscaping
also abandoned the basic features of Lucio Costa’s design,
which specified “trees of large size,” replacing them with
vegetation usually limited to the awkward alignment of palm
trees in a dubious aesthetic composition unsuitable for the
place, which does not provide shade, neither fruit nor visual
delight.

To not distort the concept of the city-park by
Lucio Costa for Brasilia, the city should be covered by a
large green carpet, with many trees, providing shade and a
green belt around the building to protect from noise while
humidifying the environment. Instead, privatization slowly
takes place in the public space, gradually transforming
itself on small private islands.

Distortions are most noticeable on the ground
level. Ballrooms, watchtowers, houses of caretakers, and
bike racks occupy the whole space that was supposed to be
free and unobstructed (see Table 1). These privatization
elements of space prejudice the security of buildings when

115,212,214, 216, 316, and 415 have an average of 67% of interrupted tours; 90%
of the buildings in superblocks 211, 213, 314, 315 and 412 south have a handicap
ramp, but only in 4% of the buildings they can be seen on both sides of the block. in the
103 north superblock there are blocks where the entire space of the stilts are closed off
with gate bars.



Para ndo deturpar o conceito de cidade-parque de Lucio Costa para a criagao
de Brasflia, a cidade deveria ser coberta por um grande tapete verde, com muitas
arvores, proporcionando sombras e um cinturao verde em torno da quadra para proteger
de ruidos e umidificar o ambiente.

Em vez disso, aos poucos, ocorre a privatizacdo do espaco publico,
paulatinamente transformando-se em pequenas ilhas.

As mudangas sdo também marcantes no térreo. Saloes de festas, guaritas,
casa de zeladores e bicicletarios ocupam todo o espaco antes livie e desimpedido
(ver Tabela 1). Esses elementos de privatizacdo de um espago publico diminuem
a seguranca dos prédios ao tirar a visibilidade, e atrapalham a passagem dos
transeuntes. E possivel prever um futuro onde as quadras se fechem e se transformem
em grandes condominios.

Nas superquadras estudadas, constatamos que 40% dos acessos estao
com conservacao inadequada, 54% possuem cameras filmadoras, 85% tém guaritas
de controle de acesso. Nas superquadras Norte, por exemplo, os “pilotis livres”
pensados por Lucio Costa tém mais de 40% de suas areas ocupadas, normalmente
pelos saldes de festas, guaritas, casas de zeladores ja mencionados. Em seis quadras

Figura 12: Grades fechando os pilotis dos blocos da super-
quadra 303 norte; pilotis ocupados e acessibilidade restrita na
superquadra 109 norte.

Figura 12: Rejas cerrando los pilotis de los bloques de la super cuadra 303
Norte; pilotis ocupados y restricta accesibilidad en la super cuadra 109 Norte.

Figure 12: Gates closing the stilts of the blocks from superblock 303 north;
occupied pilotis and restricted access to the 109 North superblock.

Cuadra Cuadra Cuadra Cuadra Cuadra Cuadra Cuadra Cuadra
303 303 303 303 303 303 303 303
Blogue A Bloque | BloqueD | Blogue | Blogque G | Bloque H | Bloque | | Bloque
B/C E/F JK
TipoNValor | Tipo/Valor | Tipo/Valor | Tipo/Valor | Tipo/Valor | Tipo/Valor | Tipo/Valor | Tipo/
Valor
Obstruccion | C 5 4 5 5 6 6 6 6
A 7 9 6 10 5 16 13 10
Desniveles | C 8 3 4 7 8 9 7 2
A 16 9 4 10 5 16 13 7
Aceras | C 7 6 3 0 0 3 0 0
A 12 10 3 6 6
Total Bloque 55 39 25 42 30 59 48 31
Block 303 | Block 303 | Block 303 | Block 303 | Block 303 | Block 303 | Block 303 | Block 303
Building A Building Building D | Building E/F | Building G Building H | Building | Building
B/C JK
Type/NValue | Type/Value | Type/Value | Type/Nalue | TypeNValue | Type/Value | Type/Value | Type/Value
Obstruction | C 5 4 5 5 6 6 6 6
A 7 9 6 10 5 16 13 10
Slopes C 8 3 4 7 8 9 7 2
A 16 9 4 10 5 16 13 7
Sidewalks | C 7 6 3 0 0 3 0 0
A 12 10 3 9 6 9 9 6
Total Block 55 39 25 42 30 59 48 31




da Asa Norte (103, 105, 202, 204, 402 e 406), 37% dos prédios tém a area dos
pilotis ocupada por saloes de festas, 10% tém bicicletarios e 13% estdo ocupados
por salas de ginastica; 45% dos passeios apresentam obstaculos e 20% deles ndo se
comunicam entre si. A vegetacdo, na maior parte deles, esta constituida por sebes e
pequenos jardins.

Na Asa Sul, 0 percentual de area dos pilotis ocupada sobe para 70% nas
quadras 211,213,314, 315 e 412. Nessas superquadras, 37,5% dos acessos estavam
em mau estado de conservacdo na época da coleta de dados; a maior parte deles
estava danificada por causa das raizes das arvores de grande porte, que constituiam
obstaculos fixos que impediam ou dificultavam fisicamente a passagem dos pe
destres, 90% dos prédios possuem rampa, mas apenas 3,8% desses tém rampa nos
dois lados, 0 que dificulta 0 acesso de portadores de necessidades especiais.

As intervengoes visando o fechamento ao redor dos predios — nao previsto
no projeto de Lucio Costa — também sao constantes. Por exemplo, 45% dos blocos
das superquadras 211, 213, 314, 315 e 412 Sul possuem gradil (grade baixa). Na
Asa Norte a quantidade & um pouco menor; estdo presentes em 32% dos predios
das quadras 103, 105, 202, 304, 402, 406 Norte (Figura 12).

Ao contrario da opinido do senso comum, as grades ndo trazem seguranca;
Nao sao elas as que vao impedir atos violentos, Sua presenca € necessaria, por exemplo,
quando ha um desnivel da garagem ou do estacionamento do prédio. Por outro lado, a
visibilidade €, efetivamente, responsavel pela sensacao de seguranca. No entanto, nas
superquadras 109, 111, 208, 310 e 407 Norte, a visibilidade esta obstruida em 47%
dos prédios pela construcdo de saldes ou pela vegetacdo densa, que impedem 0
controle social. Nas superquadras 115, 212, 214, 216, 316 ¢ 415 Norte a situacao
¢ ainda pior — uma media de 86% tém a visibilidade impedida (ver Tabela 2, que
exemplifica a sistematizacdo dos dados coletados por quadra ).

Em aproximadamente 50% dos edificios das superquadras pesquisadas,
foi verificada a presenca de cercas-vivas ou sebes e cercas comuns; em 52% dos
prédios das quadras 109, 111, 208, 310 e 407 Norte havia cercamento. Nessas

se cierren y se conviertan en grandes condominios.

En las super cuadras estudiadas, hemos constatado
que el 40% de los accesos presenta un inadecuado
mantenimiento, el 54% cuenta con camaras de seguridad v el
85% tiene casetas de control de acceso. En las super cuadras
de la Asa Norte por ejemplo, 10s pilotis libres, proyectados
por Lucio costa, tienen mas del 40% de sus areas ocupadas,
generalmente por salones de fiesta, casetas y viviendas de los
cuidadores, como anteriormente se habia mencionado. En seis
cuadras de la Asa Norte (103, 105, 202, 204, 402 y 406),
el 37% de los edificios tienen la zona de los pilotis ocupada
por salones de fiesta, el 10% con estacionamientos y el 13%
esta ocupada por salas de gimnasia. El 45% de las aceras
presentan obstaculos y el 20% de ellas no se comunican entre
si. La vegetacion en su mayoria, esta constituida por setos y
pequenos jardines.

En la Asa Sul, el porcentaje de area de pilotis
ocupada, aumenta al 70% en las cuadras 2011, 213, 314,
315y 412, En estas super cuadras, el 37,5% de los accesos
se encontraban (en la época de recoleccion de datos) en mal
estado de conservacion, la mayoria de ellos estaban danados
por las raices de los arboles de gran porte, que al mismo tiempo
se constitufan en obstaculos fijos que dificultaban o impedian
el paso de los peatones. El 90% de los edificios cuentan con
rampas, pero solo el 3,8% de ellos tienen las rampas en ambos
lados, esto dificulta el acceso a personas con discapacidad,

Las intervenciones que buscan el cierre en torno a los
edificios (no previsto en el proyecto de Lucio Costa), también
son frecuentes. Por ejemplo, el 45% de los bloques de edificios
en las super cuadras 211, 213, 314, 315y 412 de la Asa
Sul, tienen rejas (bajas). En la Asa Norte, la cantidad es un

removing visibility and hindering the passage of passersby.
It is not hard to predict a future where the courts become
large gated communities.

In the superblocks studied, we found that 40% of
accesses are in insufficient conservation, 54% have video
cameras, 85% have guardhouses for accessing control. For
instance, in the North Wing, the “free pilots” designed by
Lucio Costa have more than 40% of their areas occupied.
In general, ballrooms, watchtowers, and caretaker’s dorms
take the space. In six blocks from Asa Norte (103, 105,
202, 204, 402, and 4006), 37% of the buildings have the
area of the pilotis occupied by ballrooms, 10% have bike
racks and gyms occupy 13%; 45% of the sidewalks have
obstacles and 20% of them are unconnected to other
sidewalks. The vegetation, for most of the superblocks , is
constituted by hedges and small gardens.

In Asa Sul (South Wing), the percentage of
the pilotis-occupied area rises to 70% on blocks 211,
213, 314, 315, and 412. In these superblocks, 37.5%
of accesses were in poor condition at the time of data
collection; most of them were damaged due to the roots
of large trees, constituting fixed obstacles that impeded
pedestrians’ passage, 90% of the buildings have a handicap
ramp. Still, only 3.8% of these have a ramp on both sides,
making access difficult for wheelchairs.

Interventions aimed at closing down the
buildings — not foreseen in Lucio Costa’s project — are
now constantly seen. For example, 45% of the blocks
of superblocks 211, 213, 314, 315, and 412 South
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poco menor, estan presentes en el 32% de los edificios de las
cuadras 103, 105, 202, 304 y 406 Norte (Figura 12).

Contrario a la opinion popular, las rejas no brindan
seguridad; no son ellas las que evitaran actos violentos. Su
presencia es necesaria, por ejemplo, cuando hay un desnivel
entre el garaje o estacionamiento del edificio. Por otro lado, la
visibilidad es efectivamente la responsable de la sensacion de
seguridad. Sin embargo, en las super cuadras 109, 111, 208,
310 y 407 Norte, la visibilidad esta obstruida en el 47% de
los edificios, debido a la construccion de salones o vegetacion
densa, que impiden el control social. En las super cuadras 115,
212,214,216, 316 y 415 Norte, la situacion es aun peor, con
un promedio del 86% de los edificios con visibilidad obstruida
(ver Tabla 2, ejemplifica la sistematizacion de datos por cuadra).

En aproximadamente el 50% de los edificios de
las super cuadras estudiadas, se encontraron setos y cercas
comunes; en el 52% de los edificios de las cuadras 109,
111, 208, 310 y 407 Norte habia cercas. En estas super
cuadras, el 45% de las aceras presentaban obstaculos: en el
37% de ellas habia escalones en los accesos y en el 50% se
verificaba la existencia de construcciones en la planta baja que
obstaculizaban la vision del lugar.

En el lugar de las especies exoticas, muchas de la
Mata Atlantica, originalmente plantadas en las nuevas cuadras
de la Asa Norte, encontramos una arboleda escasa que no
ofrece sombra ni crea espacios acogedores; en la cuadra
214, si siquiera hay arboles. Las nuevas areas de construccion
podrian ser arboladas con especies del cerrado, que son mas
adaptadas al clima seco y calido del Centro-Oeste.

En cuanto a los senderos, hemos verificado que
aproximadamente el 84% de las aceras de las cuadras 110,

have gates). In Asa Norte, the quantity is a little smaller,
represented by 32% of the block buildings in the 103,
105, 202, 304, 402, 406 North (Figure 12).

Contrary to common sense, gates don't bring
security; they are not the elements that will prevent violent
acts. For walking safety purposes, some sort of gate is
required, for example, when the ground is uneven towards
the garage or the street.

On top of it, visibility is effectively responsible
for the sense of security. However, in superblocks 109,
111, 208, 310, and 407 North, visibility is obstructed in
47% of buildings by halls or dense vegetation that impede
social control. In superblocks 115, 212, 214, 216, 316,
and 415 North, the situation is even worse — an average
of 86% have their visibility impeded (see Table 2, which
exemplifies the systematization of data collected per
superblock).

Approximately 50% of the superblocks assessed
had the presence of green or grey fences; in 52% of the
blocks, 109, 111, 208, 310, and 407 North had some
sort of fences. In these superblocks, 45% of paths had
obstacles: 37% had stairs only for accessing the building,
and 50% had a hindered view of the place.

Besides exotic species, many from the Mata
Atlantica planted in the new blocks of the Asa Norte; we
found sparse afforestation that does not offer shade or
create inviting spaces; superblock 214 did not even have
trees. New building endeavors should use species from the
Cerrado for gardening since those are more adapted to the



superquadras, 45% dos passeios apresentavam obstaculos: em 37% deles havia
escadas nos acessos, e em 50% verificamos a existéncia de construgoes no térreo que
obstaculizavam a visdo do lugar.

No lugar das espécies exoticas, muitas da Mata Atlantica, plantadas
originalmente, nas novas quadras da Asa Norte, encontramos uma arborizacao escassa
que ndo oferece sombra, nem cria espagos convidativos; na quadra 214 sequer existem
arvores. As novas areas de edificacbes poderiam ser arborizadas com especies do
cerrado, mais adaptadas ao clima seco e quente do Centro-Oeste.

Quanto aos passeios, verificamos que aproximadamente 84% dos passeios
das quadras 110, 207, 308, 309 e 406 Sul estdo bem conservados. Mas, em metade
deles, a circulacao esta obstaculizada com a construcao de degraus. Ja na Asa Norte, as
quadras 115, 212, 214, 216, 316 e 415 possuem uma media de 67% dos passeios
interrompidos por obstaculos de diversas espécies.

Para além das constatacbes objetivas, realizamos também uma analise
sensorial das superquadras, procurando entender as caracteristicas ambientais do
espaco. Nessa analise, 0 pesquisador, inserido no ambiente sob analise, registra suas
sensacoes.

Para a realizacdo dessa analise, foram considerados o tipo e tamanho das
barreiras na percepcao das diversas sensacoes. Com base nas avaliagoes obtidas
nesses registros, desenvolvemos uma escala com trés indices de qualidade que
qualificam o espaco como 0timo™, bom ou ruim, em dois contextos, a Unidade de
Vizinhanga (UV) e o Bloco.

14 Nesse calculo ndo foram incluidos dados referentes a ocupagdo dos pilotis.

\egetacion Control Social Bancos | Grado de Grado de
Cuadras Balcon Escalera Rampas Césped Asladas Agrupadas Casela de Cerramiento | Camara ocupacion | accesibilidad
seguridad

SON 316 81% 54% 45% 36% 45% 0% 100% 9% 27% 72% 20% 75%
SON 216 90% 90% 100% 64% 36% 64% 100% 82% 38% 28% 80% 40%
SON 415 0% 0% 0% 60% 0% 100% 6% 0% 0% 100% 60% 75%
SON 115 63% 88% 100% 88% 100% 0% 100% 88% 40% 38% 80% 40%
SON 214 44% 55% 55% 66% 75% 30% 100% 7% 100% 88% 40% 75%
SON 212 38% 63% 63% 63% 25% 50% 0% 63% 38% 75% 70% 60%

Media 53% 58% 61% 57% 51% 32% 78% 49% 34% 67% 58% 51%
Cuadras Paseos Estado de conservacion Obstaculos Vlegetacion (ubicacion)

Continuos | Interrumpidos Bueno Malo Con escaleras Con Con rejas Alsladas Agrupadas | Centro
rampas

SON 316 | 100% 0% 33% 67% 0% 67% 0% 67% 33% 0%
SON 216 25% 75% 75% 25% 100% 25% 25% 50% 100% 50%
SON 415 25% 75% 100% 0% 25% 25% 0% 75% 100% 0%
SON 115 25% 75% 25% 75% 100% 50% 50% 100% 50% 0%
SON 214 25% 75% 0% 100% 50% 75% 0% 75% 50% 25%
SON 212 0% 100% 25% 75% 25% 0% 0% 50% 50% 0%

Media 37.5% 67% 43% 57% 50% 40% 12.5% 69.5% 63.8% 12%
Cuadras Equipamientos Vistas Grado de

Posee Parques Bancas Aparatos de Sin Obstruida accesbllidad
bancas gimnasio espectaculos

SON 316 67% 3 1 1 33% 67% 80%
SAN 216 | 100% 1 1 1 25% 75% 60%
SAN 415 25% 1 1 0 25% 75% 80%
SAN 115 75% 1 1 1 25% 75% 70%
SAN 214 25% 3 1 0 25% 75% 60%
SAN 212 0% 3 0 0 25% 75% 60%

Media 48.6% 2 0.83% 0.5% 30.5% 73.6% 68.4%




Desenvolvemos, para o registro dos aspectos sensoriais do primeiro contexto,
a Unidade de Vizinhanga, escalas relativas a formas de circulagdo; acessos aos
edificios; visibilidade; caracteristicas dos desniveis; vegetacdo; tipos de materiais e,
por ultimo, sonoridade dos espagos. No contexto do Bloco, a avaliagdo sensorial foi
realizada levando em conta a ocupacao dos pilotis.

O resultado & expresso em uma porcentagem que se refere ao grau
de aproximacdo do desempenho da quadra a classificacdo considerada ‘otimo’,
estabelecida com base na avaliacdo de diversas dimensdes, a seguir.

Na dimensdo sensorial da analise, 0 uso do solo no contexto de cada Unidade
de Vizinhanga (UV) é considerado 6timo quando:

--a UV permite grande variedade de atividades, de forma que atenda as
necessidades dos moradores, tornando desnecessario o deslocamento para adquirir
algum bem ou Servigo;

- as formas de circulagdo tém passagens sombreadas, calcadas continuas,
uniformes, sem grandes desniveis e em bom estado, rampas para deficientes de acordo
com as normas e auséncia de trilhas feitas por pedestres;

- 0S acessos aos edificios estdo sem  obstrucdes (como cercas-vivas,
cercas baixas, parapeitos, balaustres entre outros), mantendo 0s pilotis permeaveis,
sem necessidade de instalagdo de escadas e rampas;

- boa amplitude visual em toda a quadra, sem obstrugoes significativas
(menos de 50%) na visibilidade; acondicionamento correto do lixo; auséncia de
degradagOes ou pichagoes;

- 0S edificios estdo adaptados as curvas do terreno;

- a vegetacdo proporciona sombreamento, sem impedir a visibilidade, o
livre caminhar, a boa iluminacdo noturna e contribui para o bom desempenho térmico
dos edificios;

- local bem ventilado sem apresentar canalizagao dos ventos, ou qualquer
outro efeito que possa gerar desconforto;

- auséncia de sons altos que impegcam 0 bom desempenho das
atividades cotidianas.

Vegetation Social Control Banks | Degree of Degree of
Blocks Railng Steps Ramps Sweeping Isolated Group Security cabin Fences Camera ocoupancy | accessiblty
SQN 316 81% 54% 45% 36% 45% 0% 100% 9% 27% 72% 20% 75%
SQN 216 90% 90% 100% 64% 36% 64% 100% 82% 38% 28% 80% 40%
SQN 415 0% 0% 0% 60% 0% 100% 6% 0% 0% 100% 60% 75%
SAN 115 63% 88% 100% 88% 100% 0% 100% 88% 40% 38% 80% 40%
SON 214 44% 55% 55% 66% 75% 30% 100% 77% 100% 88% 40% 75%
SAN 212 38% 63% 63% 63% 25% 50% 0% 63% 38% 75% 70% 60%
Average 53% 58% 61% 57% 51% 32% 78% 49% 34% 67% 58% 51%
Blocks Tours State of conservation of Obstacles \legetation (location)
the tours
Continuous |  Interrupted Good Bad [t has stairs | Has ramps | Has railings/ Isolated Groups | Center
rails
SQN 316 100% 0% 33% 67% 0% 67% 0% 67% 33% 0%
SAN 216 25% 75% 75% 25% 100% 25% 25% 50% 100% 50%
SQON 415 25% 75% 100% 0% 25% 25% 0% 75% 100% 0%
SAN 1156 25% 75% 25% 75% 100% 50% 50% 100% 50% 0%
SON 214 25% 75% 0% 100% 50% 75% 0% 75% 50% 25%
SAN 212 0% 100% 25% 75% 25% 0% 0% 50% 50% 0%
Média 37.5% 67% 43% 57% 50% 40% 12.5% 69.5% 63.8% 12%
Average Equipment Views Degree of
Has banks | Number of | Number of Number Unimpeded | Obstructed accessibiity
parks newsstands of gym
equipment
SQON 316 67% 3 1 1 33% 67% 80%
SON 216 100% 1 1 1 25% 75% 60%
SQN 415 25% 1 1 0 25% 75% 80%
SAN 115 75% 1 1 1 25% 75% 70%
SN 214 25% 3 1 0 25% 75% 60%
SN 212 0% 3 0 0 25% 75% 60%
Average 48.6% 2 0.83% 0.5% 30.5% 73.6% 68.4%




No contexto do Bloco, a ocupacdo dos pilotis ¢é considerada otima
quando a obstrugdo dos pilotis se restringe aos acessos verticais € a guarita
¢ menor ou igual aos 40% permitidos na legislacdo. E possivel identificar também
tipos de materiais de grau 0timo, tais como: piso antiderrapante, albedo compativel
com a fungao, facil manutencao, permeabilidade.

Como mostra a Tabela 3, a andlise potencializa o cruzamento de dados
para realizar outras classificacoes.

Oranking obtido pelaavaliagdo sensorial colocana sétima posicao asuperquadra
105 Sul, com um percentual de 48% de indice de qualidade e, sucessivamente, no
sexto lugar a 212 Sul, com 51%, no quinto lugar a 309 Norte, com 55%; no quarto
lugar as 412, 213, 304, 109 Sul, com 59%; na terceira posicdo a 413 Sul, atingindo
um indice de 62% de qualidade; na segunda posicao, as 104, 305 Sul e 308 Norte,
com 66% e, em primeiro lugar, a 108 Norte com 70%.

A compilacdo e a tabulacdo dos dados permitiram a avaliacdo do grau
de sustentabilidade das superquadras do Plano Piloto, relativamente aos aspectos
avaliados, e forneceram subsidios para a implementacdo de modificacdes no espago
publico das superquadras, com vistas a melhoria da qualidade de vida de seus moradores.

Os espacos abertos

Realizamos também um estudo do desempenho do espaco aberto
utilizando as mesmas categorias analiticas. Para tal, consideramos o afastamento e a
orientacdo dos blocos; o vazamento dos apartamentos por lamina do bloco; a forma
de assentamento dos edificios e sua acomodacdo no terreno; a vegetacao do espaco;
a visibilidade permitida no nivel do pedestre; o material superficial dos espacos abertos;
a ventilagdo e a relacdo com o ruido. Com base nos resultados da pesquisa de campo,
elaboramos o Quadro sintese (Quadro 2) de desempenho do espaco aberto também
com trés indices de qualidade.

Os dados mostram o afastamento do projeto original, que levava em
conta a relacdo homem/espaco construido, mantinha a escala humana nas proporgoes
pensadas para 0 espaco residencial, privilegiava 0s percursos a pé, dispunha de
facilidades para recreacdo nas proximidades da moradia e planejava espacgos para 0

207, 308 y 406 Sur, estan en buen estado de conservacion.
Sin embargo, en la mitad de ellas, la circulacion se encuentra
obstaculizada debido a la existencia de escalones. Por otro lado,
en la Asa Norte, las cuadras 115, 212, 214, 216, 316 y 415,
presentan en promedio, el 67% de aceras interrumpidas por
obstaculos de diversas especies.

Mas alla del estudio objetivo, realizamos un
analisis sensorial de las super cuadras para comprender las
caracteristicas ambientales del espacio. El investigador, inmerso
en el ambiente bajo este analisis, registrd sus sensaciones.

Para ello se consideraron el tipo y tamario de barreras
en la percepcion de las diferentes sensaciones. A partir de las
evaluaciones obtenidas en estos registros, se desarrollo una
escala con tres indices de calidad que califican el espacio como
excelente ™ bueno y malo, en dos contextos: en la Unidad de
Vecindad (UV) vy el Blogue.

Para el registro de los aspectos sensoriales en el
contexto de la Unidad de Vecindad, se utilizaron escalas relativas
a la forma de circulacion, accesos a los edificios, visibilidad,
caracteristica de los desniveles, vegetacion, tipos de materiales
y sonoridad de los espacios. En el contexto de Bloque, la
evaluacion sensorial se realizo teniendo en cuenta la ocupacion
de los pilotis.

El resultado se expresa en un porcentaje que se
refiere al grado de aproximacion del desempefo de la cuadra
a la clasificacion considerada como “excelente”, establecida en
base a la evaluacion de diversas dimensiones.

14 En este calculo no fueron incluidos datos referents a la ocupacion de los
pilotis.

dry and hot climate of the Brazilian Midwest.

Regarding the sidewalks, we verified that 84% of
the blocks 110, 207, 308, 309, and 406 South were well
maintained. But in half of them, pedestrians are hampered
by steps. In Asa Norte, blocks 115, 212, 214, 216, 316,
and 415 have an average of 67% of the tours interrupted
by obstacles of all different kinds.

In addition to objective findings, we also performed
a sensory analysis of the superblocks to understand space’s
environmental characteristics. In this kind of analysis, the
researcher observes the environment and notes their
sensations according to a questionnaire.

To carry out this analysis, the type and size of
barriers were described. Based on the ratings obtained
through the survey, we developed a scale with three quality
indexes that qualify the space as: outstanding, good, or
bad in two contexts, the “Neighborhood Unit” (NU) and the
Block itself.

We developed scales related to forms of
circulation, access to buildings; visibility; characteristics
of unevenness; vegetation; types of materials, and, finally,
the sound of the spaces in the Neighborhood Unit. To the
context of the Block, the sensory evaluation was carried
out, taking into account the occupation of the pilotis.

14 In this calculation, data referring to the occupation of the pilotis were not
included.
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GRUPO: 108/109/308/309 NORTE
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Baseada no roteiro de pesquisa de campo. Agosto 2006.

Otima=3

Boa/tipo = 2

Ruim =1

Valor de referéncia: total 6timo = 24

Contexto:

unidade de vizinhanca.
ident. uso do solo: 2

No contexto da superquadra, a ocupagao dos pilotis foi medido
em porcentagens; ndo foi atribuido valor para constar nesta tabela.

En la dimension sensorial del analisis, el uso de suelo
en el contexto de cada Unigad de Vizinhanga (UV) se considera
excelente cuando:

- La UV permite una gran variedad de actividades
que satisfacen las necesidades de los residentes, evitando la
necesidad de desplazarse para adquirir bienes 0 servicios.

- Las formas de circulacion cuentan con
pasajes sombreados, aceras continuas, uniformes, sin grandes
desniveles vy en buen estado, rampas accesibles para personas
con discapacidad, segtn las normas y sin obstaculos para los
peatones.

- Los accesos a los edificios no presentan
obstrucciones (como cercas vivas, cercas bajas, parapetos,
barandillas, entre otros), permitiendo que los pilotis sean
permeables sin necesidad de instalar escaleras o rampas.

- Exista una buena amplitud visual en toda
la cuadra, sin obstrucciones significativas (menos del 50%)
en la visibilidad, correcto manejo de residuos y ausencia de
degradaciones o grafitis.

- Los edificios se adaptan al terreno.

- La vegetacion proporciona sombra sin obstruir
la visibilidad y permita el libre caminar, una buena iluminacion
nocturna, contribuye al buen desempenio térmico de los edificios.

- El lugar estd bien ventilado sin presentar
canalizaciones de viento u otros efectos que desfavorezcan el
confort,

- Exista ausencia de ruidos fuertes que dificulten
el buen desempeiio de las actividades cotidianas.

Para el contexto de Blogue, se considera excelente
cuando la obstruccion de los pilotis se limita a los accesos
verticales y la caseta de control tiene un tamano igual o

The result was expressed as a percentage, weighting the
performance of the block considered ‘great’ as a maximum
grade established on the assessment of several dimensions,
as described below.

Sensorial land use in the context of each
Neighborhood Unit (NU) was considered excellent when:

- NU allows a wide variety of activities that meets
the needs of the residents, making it unnecessary to drive
long distances to purchase some good or service;

- pedestrians walk under tree shades through
continuous and  uniforms sidewalks, without great
unevennesses and in good condition, handicap ramps
set accordingly to norms and absence of trails made by
pedestrians;

- access to buildings is unobstructed (such as
hedges, low fences, railings, balusters, among others),
keeping the stilts (pilotis) permeable with no need for stairs
and ramps;

- good visual range across the court, without
significant obstructions (less than 50%) in the visibility;
correct garbage storage; absence of degradations or non-
artistic graffiti;

- the buildings are adapted to the terrain’s curves;

- the vegetation provides shading, without
impeding visibility, has free walking, good lighting at night,
and contributes to the good performance thermal of
buildings;

- a well-ventilated place without channeling winds
or any other effect that may generate discomfort;



EXCELENTE / BOM REGULAR RUIM / PESSIMO
Afastamento dos blocos 3 vezes a altura dos blocos | 1 a 2 vezes a altura dos blocos Menor que 1 vez a altura dos
blocos
Orientagao Lado maior Norte/Sul Lado maior Nordeste/Sudeste Lado maior Leste/Oeste
Vazamento 1 apartamento / lamina 1 apartamento /lamina NZo vazado e na orientagdo

Orientado na ventilagao
predominante

Nao esta na orientagdo do
vento predominante

contréria a ventilagao predominante

Assentamento no terreno

Acomodado sem movimento
de terra (suave). Sem
ressaltos

Com pequenos ressaltos (até
1m) e rampas

Com frincheiras e escadas

Tipo de fachadas

Com brises

Com sacadas

Com sacadas fechadas toda
de vidro

Espelhada

\legetacdo da quadra

Moldura de 20 m de &rvores
e sombra densa

Faixa de sombra ao redor da
quadra

Vegetacdo arbustiva de enfeite

Pilotis desimpedidos

Pilotis com até 80% de
visibilidade

Pilotis com 40% de ocupagdo
€ 60% de visibilidade

Pilotis comprometidos com
visibilidade > 40%

Material  superficial entre 0
blocos

L.ado com grama (outro com
estacionamento, servigos,
vazado)

Com concreto desde que a
distancia > 3 vezes a altura

Concreto e pouca distancia/
cavidade entre os blocos

Ventilagdo e obstéculos

A ventilagdo chega aos
edificios sem obstaculos

A ventilagdo, em algumas
épocas do ano, chega ao
edificio

Sem ventilacao a sotavento

Som - Fonte de ruido

Edificios protegidos pela
vegetagao

Edificios expostos mas sem
fonte de ruido

Fonte de ruido constante na
diregdo dos ventos predominantes
com fachadas reflexivas

Legibilidade

Segue ordenagao original
e logica

Elementos estranhos e pouco
legiveis

Sem orientagao

menor al 40% permitido en la legislacion. También se pueden
identificar Optimos materiales como pisos antideslizantes,
albedo compatible con la funcion, de facil mantenimiento y
permeabilidad.

La Tabla 3 muestra que el analisis potencia el cruce
de datos para realizar otras clasificaciones. El ranking obtenido
por la evaluacion sensorial, coloca en septimo lugar a la super
cuadra 105 Sur, con un indice de calidad del 48%, seguido
en sexto lugar por la 212 Sur, con un 51%, en quinto lugar la
309 Norte, con un 55%, en cuarto lugar las cuadras 412, 213,
304 y 109 Sur, con un 59%, en tercer lugar la 413 Sur, con un
indice de calidad del 62%, en segundo lugar las cuadras 104,
305 Sury 308 Norte, con un 66%, y en primer lugar la 108
Norte, con un 70%.

La compilacion y tabulacion de datos permitio evaluar
el grado de sostenibilidad de las super cuadras del Plano Filoto
y proporciond informacion para implementar modificaciones
en el espacio publico de las super cuadras, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de sus residentes.

Los espacios abiertos

También realizamos un estudio sobre el desemperio
del espacio abierto utilizando las mismas categorias de
evaluacion analitica. Para ello, consideramos la separacion
y orientacion de los bloques, la forma de asentamiento de
los edificios, su emplazamiento en el terreno, la vegetacion
existente, |a visibilidad permitida a nivel del peaton, el material
superficial de los espacios abiertos, a ventilacion y la relacion
con el ruido. Con base en los resultados de la investigacion de
campo, elaboramos un cuadro resumen (Cuadro 2), sobre el
desempefio del espacio abierto con tres indices de calidad.

- the absence of loud noise that impedes the
good performance of daily activities.

In the Block context, the occupation of the pilotis
s considered optimal when the obstruction of the stilts is
restricted to vertical access, and the guardhouse is smaller
or equal to the 40% allowed by law. It's also possible to
identify types of optimal grade materials, such as the non-
slippery floor, albedo compatible with its function, easy
maintenance, and permeability.

The superblock 105 South ranked the seventh
position in the sensory evaluation, with a percentage of
48% of quality index and, successively, in sixth place at
212 South, with 51%, in the fifth place the 309 North
got ranked with 55%; in fourth place the 412, 213, 304,
109 South, with 59%; in the third position, the 413 South,
reaching a 62% quality index; in the second position, the
104, 305 South and 308 North, with 66% and, in the very
first place, was the 108 North with 70%. The compilation
and tabulation of the data allowed the assessment of the
degree of sustainability of superblocks of the Plano Piloto,
regarding the aspects evaluated, and provided subsidies to
the implementation of improvements in the public space of
the superblocks, with an overall aim to improve as well the
quality of life of its residents.

Open spaces

We also carried out an analysis of open space
performance using the same metric. For this, we consider
the distance and the orientation of blocks; the airflow of the



comércio local atender as demandas didrias da populacdo, sem especializacoes.
Os edificios residenciais deixaram de oferecer conforto aos usuarios ao estar pouco
adequados ao clima do lugar.

Brasilia comemora mais de 35 anos como cidade Patrimonio da Humanidade
com um alerta sobre 0 conforto nas superquadras. Os edificios construidos a partir
dos anos 1990 estdo alterando o microclima local. Antes, as moradias eram frescas
ao permitir a ventilagdo cruzada, hoje elas estdo mais quentes e pouco ventiladas.
Encontramos edificios mais largos, descaracterizagdo dos pilotis, apartamentos nao
vazados, sacadas fechadas, falta de brises, fachadas espelhadas, arvores ornamentais
que ndo fornecem sombra. Todos esses elementos, permitidos por lei, prejudicam a
circulacdo de ar nos apartamentos e aumentam a temperatura do ar nos edificios.
Seriam necessarias estratégias bioclimaticas, como a implantacdo de barreiras
de vegetacdo, para alterar a velocidade do ar e a direcdo dos ventos nas vias de
circulagdo urbana, no interior das edificagoes e ao seu redor.

Neste capitulo, trabalhamos com a premissa de que 0s elementos e fatores
do clima sao fundamentais para a compreensao e a adequada atuacao no espaco, uma
vez que os fatores locais dao origem ao microclima ou ao clima de um ponto restrito
(cidade, bairro, rua), e os elementos representam os valores relativos a cada tipo de
clima. Pensamos que o equilibrio necessario para a manutencao das caracteristicas
climaticas do lugar esta dado pelo grau de alteracdo das condicdes naturais do mesmo,
quer dizer, o grau de sustentabilidade ecoldgica que apresentem 0s componentes agua,
solo e ar. Assim sendo, analisamos, em primeiro lugar, o clima de Brasilia, uma vez
que o clima foi um dos itens considerados na escolha do sitio para a construcdo da
capital, e para a elaboracdo do projeto do arquiteto Lucio Costa. Foi uma escolha
acertadissima, haja vista que as temperaturas de Brasilia, entre 18° e 28° C — intervalo
de temperatura situado na Zona de Conforto proposta pela Carta Bioclimatica de Givoni
(1992) —, representam 0s maiores percentuais mensais para todos 0s meses do

GRUPO: 212/213/412/413 SUR

GRUPO: 104/105/304/305 SUR

Contexto Super Super cuadra | Super cuadra Super Super Super Super Super cuadra Super
cuadra 212 412 cuadra 213 | cuadra413 | cuadra 104 | cuadra 105 304 cuadra 305

1.Forma de 1 2 1 2 2 1 1 2
circulacion

2.Acceso a los 1 1 1 1 2 1 1 2
edificios

3.Visibilidad 2 2 2 2 2 1 2 2
4.Desniveles 1 1 2 2 2 1 2 2
5.Vegetacion 1 2 2 2 2 2 2 2
6.Tipos de 2 2 2 2 2 2 2 2
materiales

7 Ventilacion 2 2 2 2 2 1 2 2
8.Sonoridad 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL 14 16 16 17 18 13 16 18

GRUPO: 108/109/308/309 NORTE

Contexto Super cuadra Super cuadra 108 | Super cuadra 109 | Super cuadra 308 | Super cuadra 309

1.Forma de circulacion 2 2 2 2
2.Acceso a los edificios 2 2 2 1
3.Visibilidad 2 2 2 2
4.Desniveles 1 2 2 1
5.Vegetacion 3 1 2 1
6.Tipos de materiales 2 2 2 2
7.Ventilacion 3 1 2 2
8.Sonoridad 2 2 2 2
TOTAL 19 16 18 15

Basado en la guia de investigacion de campo. Contexto: Unidad de Vecindad

Excelente = 3 En el contexto de la super cuadra, la ocupacion de los pilotis fue

Bueno =2 medido en porcentajes no fue atribuido un valor para indicar en

Malo = 1 esta tabla.




ano. Em seguida, passamos a analisar 0 conforto térmico nos espagos de Brasilia,
tendo presente a variabilidade ndo s6 do clima, como do conforto humano, uma vez que
0 ser humano tem capacidade para se adaptar as variacoes das condicbes termicas
que 0 envolvem. Finalizamos com recomendacoes de desenho ambiental baseadas
em estudos da orientacdo solar mais adequada as edificacdes do Plano Piloto da
cidade, e medicOes das varidveis climaticas que afetam o entorno dessas edificagoes.

Consideramos que no clima de um lugar, os dados tém, fundamentalmente,
relagdo com a temperatura e a umidade relativas do ar, velocidade e direcao dos ventos
e a insolacdo total horizontal,

Para 0 estudo dessas relagoes, uma sequéncia de dados fornecidos pelas
estacOes da cidade sdo necessarias, como, por exemplo, pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), pelo aeroporto, pelas universidades. Esses dados,
consubstanciados em Normais Climatologicas e em trabalhos de pesquisa, permitem
elaborar um panorama do clima urbano e das mudancgas advindas da urbanizacao,
no qual se destacam os elementos mais relevantes para o entendimento do fendmeno
climatico.

A caracterizagdo do clima de Brasilia foi realizada inicialmente por Ferreira
(1965), que apresentou dados referentes ao periodo de 1960 a 1964; a essa
andlise inicial seguiram-se as Normais Climatologicas de 1992, do INMET, os dados
de Goulart et al. (1998), e os de Maciel (2002), que estudou o periodo de
1982/1997 e identificou 0 ano de 1987 como 0 ano climatico de referéncia (TRY).1®

Maciel (2002) cita que a média da temperatura do ar no periodo de 1982-
1997 erade 21,6 °C; outubro se apresentou como 0 més mais quente, com temperaturas
médias mais elevadas, cerca de 23° C, e com temperaturas maximas, em media, de
29,2° C, ocorrendo no més de setembro.

15 Ano climatico de referéncia (acr) ou trY (Test Reference Year), para um local especifico, € estabelecido eliminando
0s dados que contenham temperaturas medias mensais extremas, altas ou baixas, até que reste somente um ano (Goulart et
al., 1998).

GROUP: 212/213/412/413 SOUTH GROUP: 104/105/304/305 SOUTH
SUPERFRAME Superblock Superblock Superblock | Superblock | Superblock | Superblock | Superblock Superblock
CONTEXT 212 412 213 413 104 105 304 305
1. Form of 1 2 1 2 2 1 1 2
circulation
2.Access to 1 1 1 1 2 1 1 2
buildings
3.Visibility 2 2 2 2 2 1 2 2
4. Levels 1 1 2 2 2 1 2 2
5. Vegetation 1 2 2 2 2 2 2 2
6. Types of materials 2 2 2 2 2 2 2 2
7. Ventiation 2 2 2 2 2 1 2 2
8. Sound 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL 14 16 16 17 18 13 16 18
GROUP: 108/109/308/309 NORTH
SUPERFRAME CONTEXT Superblock 108 Superblock 109 | Superblock 308 | Superblock 309
1. Form of circulation 2 2 2 2
2. Access to buildings 2 2 2 1
3. Visibility 2 2 2 2
4. Levels 1 2 2 1
5. Vegetation 3 1 2 1
6. Types of materials 2 2 2 2
7. Ventilation 3 1 2 2
8. Sound 2 2 2 2
TOTAL 19 16 18 15

Based on the field research script. August 2006.

(Great=3

Good/kind = 2

Bad =1

Reference value: optimal total = 24

Context:
neighborhood unit.
identity land use: 2

In the context of the superquadra, the occupation of pilotis was measured
in percentages; No value has been assigned to appear in this table.




As temperaturas acima de 30°C representam menos de 3% das ocorréncias
mensais durante a maior parte do ano. Apenas nos meses considerados mais
quentes, setembro e outubro, esse percentual varia entre 5% e 6% mensais.

Os meses mais frios, junho e julho, apresentam cerca de 40% das temperaturas
abaixo de 18°C, mas, como indicamos acima, as temperaturas entre 18 ° e 28 °C sdo
0S percentuais mensais mais comuns para todos os meses do ano, principalmente
no periodo quente e Umido. Isso, no entanto, ndo significa que condicdes de conforto
sejam automaticamente obtidas, uma vez que a umidade relativa, também relevante
na determinagdo do conforto, pode estar abaixo ou acima dos limites de conforto
apresentados na carta bioclimatica, entre 20% e 80%. Quanto a insolacdo total
horizontal, a média de todos 0s anos do periodo & em torno de 2.400 horas. Segundo
as Normais Climatologicas (1992), o més com maior insolacao € julho, com 265,3
horas.

No que diz respeito a umidade media relativa do ar, no periodo estudado por
Maciel (2002), € de 70%, sendo agosto 0 més mais seco, com umidade relativa
média de 56%.

Em agosto e setembro, a amplitude térmica ¢ bastante elevada, acima de 13°
C: as temperaturas médias das maximas ficam acima de 28° C e a umidade relativa
meédia baixa, abaixo dos 60%. Os meses referentes ao periodo quente e Umido
apresentam umidade sempre acima de 70%.

A precipitacdo total média tem valor em torno de 1.500 mm, e mais de
70% das chuvas acontecem de novembro a margo; dezembro 0 més mais chuvoso,
com cerca de 250 mm.

EXCELENTE/BUENO

REGULAR

MALO/PESIMO

Distanciamiento de los bloques

3 veces la altura de los

T a2 veces la altura de los

Menor que 1 vez la altura de los

bloques bloques bloques. Cavidad de calor
Orientacion Lado mayor Norte/Sur Lado mayor Noreste/Sudeste Lado mayor Este/Oeste
Filtracion 1 apartamento/lamina 1 apartamento/lamina Sin fugas y en orientacion opuesta

Guiado por la ventilacion
predominante

No en la direccion del viento
predominante

a la ventilacion predominante

Asentamiento en el terreno

Emplazado sin movimiento de
tierras (suave). Sin baches

Con pequerios baches (hasta 1
m) y rampas

Con zanjas y escalones

Tipo de fachada

Con brises

Con balcones

Con balcones cerrados con
vidrio

Espejado

Vlegetacion de la cuadra

Moldura de 20 m de &rboles
y sombra densa

Con faja sombreada alrededor
de la cuadra

\legetacion arbustiva ornamental

Pilotis despejados

Pilotis con hasta el 80% de
visibilidad

Pilotis con 40% de ocupacion y
60% de visibilidad

Pilotis comprometidos con
visibilidad > 40%

Material superficial entre los
bloques

Un lado con césped (el
ofro con estacionamientos,
servicios, abierto)

Concreto desde la distancia >
3 veces la altura

Concreto y poca distancia/cavidad
entre los blogues

Ventilacion y obstaculos

La ventilacion llega a los
edificios sin obstaculos

La ventilacion, en algunas
épocas del afo, llega al edificio

Sin ventilacion a sotavento

Sonido — fuente de ruido

Edificios protegidos por la
vegetacion

Edificios expuestos sin fuentes
de ruido

Fuente de ruido constante
en la direccion de los vientos
predominantes con fachadas

reflexivas

Legibilidad

Sigue un orden logico y
original

Elementos extrarios y poco
legibles

Sin orientacion




Figura 13: Carta solar com horarios de insolacao, a esquerda no periodo até 21 de junho e, a direita, apds 21 de junho. Maiores
temperaturas a tarde. Programa Analysis Sol-ar 6.1.1 Fonte: Silva, 2007, p. 34.

Figura 13: Carta solar con horarios de insolacion, a la izquierda el periodo hasta el 21 de junio y a la derecha después del 21 de junio. Mayores temperaturas.
Programa Analysis Sol-ar 6.1.1 Fuente: Silva, 2007, p.34.

Figure 13: Solar chart with insolation hours, on the left the period until June 21 and on the right after June 21. Higher temperatures. Sol-ar Analysis Program
6.1.7 Source: Siva, 2007, p.34.

A carta bioclimatica' para Brasilia apresentou uma porcentagem de 43,6%
de conforto e 56,4% de desconforto, sendo, deste Ultimo, 41,1% causado, na
maior parte, pelo frio'?. A carta sugere estratégias apropriadas, sendo possivel observar
apenas em uma pequena porcentagem de dias a necessidade estratégica de técnicas
artificiais, como ar-condicionado.

Para produzir uma carta solar de Brasilia, com 0s intervalos de temperatura
anuais correspondentes as trajetorias solares ao longo do ano e do dia (Figura
13), Silva (2007) utilizou o programa Analysis Sol-Ar 6.1.1'® que mostrou que

16 Aplicando os dados das normais climatologicas ou do Y (test reference Year) a carta bioclimatica desenvolvida por
givoni em 1976, € possivel conhecer o comportamento da temperatura e umidade relativa do ar em cada localidade ao longo
do ano, identificando os perfodos com maior probabilidade de desconforto e o percentual das estratégias mais indicadas para
as edificacOes. A carta ¢ constituida de oito zonas, com estratégias de controle ambiental: ventilagdo, resfriamento evaporativo,
massa térmica para resfriamento, ar-condicionado, umidificacdo, massa térmica para aquecimento, aguecimento solar passivo
e aquecimento artificial (Lamberts et al., 1997).

17 S40 considerados como desconforto por frio 0s intervalos com temperaturas abaixo dos 18° c.

18 Disponivel em <http://w ww.labegee.ufsc.br/software/analysissolar.htm > acesso em: 4 de marco de 2006.

Excellent / good

Regular

Bad / bad

Blocks removal 3 times the height of the 1 to 2 times the height of | Less than 1 times the height of
blocks the blocks the blocks
Guidance Longer North/South side Longer side Northeast/ Longer East/West side
Southeast
Leak 1 flat / blade 1 flat / blade Not leaky and in the opposite

Oriented on predominant
ventilation

QOriented on predominant
ventilation

orientation to prevailing
ventilation

Settlement on the ground

Accommodated without
earth movement (smooth).
No bumps

With small bumps (up to
1m) and ramps

With trenches and ladders

Type of facades

With brises

with balconies

With brises

with balconies

Mirrored

Vegetation of the court

20 m frame of trees and
dense shade

20 m frame of trees and
dense shade

Garnish shrub vegetation

Unimpeded Pilotis Pilotis with up to 80% Pilotis with 40% occupancy | Pilots committed to visibility
visibility and 60% visibility > 40%

Surface  material  between | Side with grass (other with |~ With concrete as long as the | Concrete and little distance/cavity

the blocks distance > 3 times the height between blocks

parking, services, leaked)

Ventilation and obstacles

Ventilation reaches
buildings without

Ventilation, at certain times
of the year, reaches the

No leeward ventilation

hindrance building
Sound - Source of Noise Buildings protected by Exposed buildings but no Constant noise source in the
vegetation noise source direction of prevailing winds

with reflective facades

Readability

Follows original ordering
and logic

Strange and illegible
elements

No guidance




Figura 14: Carta solar para brasilia com periodo de
sombreamento necessario para garantir confor to térmico.
Fonte: Silva, 2007, p. 39.

Figura 14: Carta solar para Brasilia con periodo de sombreamiento
necesario para garantizar confort térmico. Fuente: Silva, 2007, p. 39

Figure 14: Brasflia’s solar chart indicating shade needed to provide thermal
comfort. Source: Silva, 2007, p.39.

as maiores temperaturas ocorrem a tarde, principalmente a partir de 21 de junho.
Utilizando a carta, o projetista pode facilmente identificar o periodo de sombreamento
necessario para garantir conforto térmico. A Figura 14 mostra em destaque na cor
vermelha esse periodo.

Quanto as alteracdes do clima geral dadas pela urbanizacdo, ao comparar
os dados das Normais Climatologicas, passados quase 40 anos dos dados coletados
por Ferreira (1965) nos primordios da existéncia da capital, Romero (2001, p. 130)
nota que:

As temperaturas ndo sofreram grandes diferencas; as precipitagdes e a
umidade diminuiram; janeiro ndo € 0 més mais umido (e sim dezembro) nem
setembro € 0 més mais seco (e sim agosto). A velocidade dos ventos aumentou,
mas suas direc0es mantiveram-se as mesmas. A insolacao tem diminuido de um modo
geral, mas tem aumentado no verao.

Podemos concluir que, apos a acertada ocupacdo do sitio, obras de
engenharia canalizaram excessivamente as aguas pluviais interrompendo o ciclo
natural de carregamento do lencol freatico local, resultando em uma diminuicdo da
umidade geral. Concluimos também que a observacdo constante permite a analise

Los datos muestran el alejamiento del proyecto original,
que tenfa en cuenta la relacion hombre/espacio construido, y
mantenia una escala humana en 1as proporciones pensadas
para el espacio residencial que privilegiaba los recorridos a
pie, acceso a recreacion en las proximidades de la vivienda vy
planteaba espacios para el comercio local a fin de satisfacer las
demandas diarias de la poblacion (sin especializaciones). Los
edificios residenciales dejaron de ofrecer confort a los usuarios
al no estar adecuados al clima del lugar.

Brasilia celebra casi 25 anos como Ciudad Patrimonio
de la Humanidad con una advertencia sobre el confort en las
super cuadras. Los edificios construidos a partir de la década
de 1990, estan alterando el clima local. Antes, las viviendas
eran frescas al permitir la ventilacion cruzada, pero ahora estan
mas calurosas y con poca ventilacion. Encontramos edificios
mas anchos, que descaracterizan los pilofis, departamentos sin
ventilacion cruzada, balcones cerrados, falta de proteccion solar
(brises), fachadas de vidrio reflectante y arboles ornamentales
que no brindan sombra. Todos estos elementos permitidos por
ley, perjudican la circulacion del aire en los departamentos
y aumentan la temperatura del aire en las vias urbanas de
circulacion en el interior de las edificaciones y alrededor de
ellas.

En este capitulo trabajamos la premisa de que
los elementos y factores del clima son fundamentales para
comprender y actuar adecuadamente en el espacio. Los factores
locales dan origen al microclima o clima de un punto restringido
(ciudad, barrio o calle). Por otro lado, los elementos representan

apartments by looking at the block blades; the settlement
of buildings and their accommodation over the ground; the
vegetation of space; the visibility allowed at the pedestrian
level; the material superficiality of open spaces; the
ventilation and the relationship with noise.

Based on results from the field, we elaborated
a Synthesis Table (Chart 2) displaying the open space’s
performance and three Quality Indexes.

The data shows that the distance from the original
project took into account the man/built-space relationship,
preserving the human scale in the proportions designed for
the residential space, with privileged walking routes, having
facilities for recreation near the house and devoted rooms
for local businesses that would meet the daily demands
of the population, without many specializations. New
residential buildings no longer offer thermal comfort to their
users, being little suited to the place’s climate.

Brasilia celebratesalmost 25 years of being granted
its title of World’s Heritage with a thermal comfort alert
in the superblocks. Buildings constructed from the 1990s
are changing the local microclimate. Before the 90s, the
dwellings were cooler by allowing cross-ventilation; today,
they are hotter and poorly ventilated. Wider buildings are
found, mischaracterization of the pilotis, closed balconies,
lack of brises, mirrored facades, ornamental trees that do
not provide shade. All these elements, under the law, impair
the circulation of air and trap heat in buildings.

Bioclimatic strategies would be required to
alleviate design degradation, such as implementing



e correcdo dos principais produtores dos desequilibrios, nos componentes antes
mencionados que, na maioria das vezes, se traduzem em enchentes, assoreamentos,
inundacdes e outras catastrofes ditas “naturais”.

Os parametros que influenciam diretamente o conforto térmico nos espacos
abertos podem ser divididos em fatores pessoais'® e ambientais, que incluem temperatura
do ar, temperatura média radiante, velocidade do vento e umidade relativa. Os fatores
pessoais estao totalmente dependentes dos usuarios, dos edificios e das suas atividades,
enquanto os fatores ambientais estdo dependentes do microclima, da morfologia do
espaco aberto e da qualidade das envoltdrias dos edificios.

O conforto térmico nos espacos abertos envolve uma grande variedade de
situacoOes, desde a existéncia de areas com uma vegetacao e sombra densas até areas
completamente expostas ao sol e ao vento. A definicdo do conforto térmico € dificultada
pelo fato de que os dados das estacdes metereoldgicas ndo sao adequados para
representar as condicdes microclimaticas do sitio, sendo necessaria a inclusdo de
fatores de correcdo, entre 0s quais pode ser considerada, por exemplo, a influéncia da
vegetacdo na modificagdo do microclima.

E também importante realcar que a nogdo de conforto térmico esta
associada a uma boa dose de fatores psicologicos e fisiologicos, que variam de
pessoa para pessoa, € que podem conduzir a diferentes sensacoes de conforto
termico, dadas as mesmas condicbes de ambiente térmico. E, ainda, todo esse
processo é dinamico. Efetivamente, ndo so o clima varia instantaneamente, como 0
conforto humano ndo € uma realidade estatica, uma vez que o ser humano tem
capacidade para se adaptar as variacoes das condicOes térmicas que 0 envolvem.

19 Os fatores pessoais (atividade metabolica e vestuario) apresentam variagdes que t€m relacdo com variagdes de
roupa com as diferentes estacdes, mudanca do calor metabdlico com a ingestao de bebidas geladas ou quentes, mudangas na
postura e posicdo, escolhas pessoais, lembrangas e expectativas.

los valores relativos para cada tipo de clima. Pensamos que
el equilibrio necesario para mantener las caracteristicas
climaticas del lugar esta relacionado con el grado de alteracion
de las condiciones naturales del mismo, es decir, del grado de
sostenibilidad ecologica presentado por los componentes agua,
suelo y aire. En el contexto especifico de Brasilia, el clima fue
unos de los aspectos considerados en la eleccion del lugar para
la construccion de la capital y para la elaboracion del proyecto
del arquitecto Lucio Costa. Esta eleccion resultd acertada, va
que las temperaturas de Brasilia oscilan entre 18° y 28°C y
se encuentran dentro de la Zona de Confort propuesta en la
Carta Bioclimatica de Givoni (1992). Este rango de temperatura
representa los mayores porcentajes mensuales para todos 10s
meses del ano. A continuacion, pasamos a analizar el confort
termico en los espacios de Brasilia teniendo presente la
variabilidad no solo del clima, sino también del confort humano,
ya que los seres humanos tienen la capacidad de adaptarse
a las variaciones de las condiciones térmicas que les rodean.
Concluimos con recomendaciones de disefio ambiental basadas
en estudios sobre la orientacion solar mas adecuada para los
edificios del Plano Piloto de la ciudad y mediciones de las
variables climaticas que afectan el entorno de estos edificios.

Consideramos que, en el clima de un lugar, los datos
estan fundamentalmente relacionados con la temperatura y la
humedad relativa del aire, velocidad y direccion de los vientos y
la insolacion total horizontal.

Para el estudio de estas relaciones, se requiere una
secuencia de datos proporcionados por las estaciones de la
ciudad, como el Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
el aeropuerto y las universidades. Estos datos, plasmados en
Normales Climatologicas e investigaciones, permiten elaborar

vegetation barriers, changing the speed of the air, and the
direction of the winds on the roads, inside buildings, and in
their surroundings.

This chapter deals with the premise that the built
environment and climate variables are keys for accurately
comprehending space. Once the form of urban tissue informs
microclimate, urban elements have a relative role in each
type of climate. We Dbelieve that a friendly climate results
from maintaining a balanced morphology, in other words,
how serious sustainability is taken from the perspective of
water, soil, air, and vegetation. Having this balance in mind,
we analyzed the climate of Brasilia since its climate was a
game-changer for the decision of its site and Lucio Costa’s
winning design. In terms of comfortable weather, it was
an excellent choice, given that the temperatures in Brasilia
range between 18° and 28° C. It is essential to mention
that the site is located in the Comfort Zone proposed by
the Bioclimatic Chart of Givoni (1992), reaching higher
grades for thermal comfort during most of the year. Then
we started to analyze thermal comfort in the spaces of
Brasilia, looking at not only the climate variability but also
the human comfort. We close the chapter by presenting
some sustainable design recommendations based on the
more proper solar orientation to the buildings of the city's
Plano Piloto and measurements of climate variables that
affect the environment of these buildings.



Monteiro e Alucci (2005a, 2005b) realizaram uma cuidadosa analise dos
modelos de conforto em espacos externos, apresentando um resumo de dezesseis
indices, cuja intencdo inicial era a determinacdo empirica de um indice valido
universalmente. Segundo 0s autores:

Os estudos realizados ao longo do século XX demonstram que 0S
indices empiricos apresentam respostas significativas, mas apenas
as situacbes especificas em que foram determinados. As tentativas
de se obter respostas mais universais —acabam convergindo para
modelos analiticos, que trazem ainda a vantagem de possibilitar uma
avaliagdo especifica das diversas trocas térmicas operantes, facilitando a
determinacao das necessidad es de intervengao nos amb ientes externos.
Ha, por fim, ainda a abordagem adaptativa, que traz a caracteristica de
se considerar enfaticamente a adaptacdo ao clima (MONTEIRO,; ALUCCI
2005a, p. 1219).

Nesse estudo sobre o estado da arte em conforto térmico, os autores
mostram a tendéncia em utilizar temperaturas equivalentes de sensacdo térmica e
destacam os trabalhos em andamento da Comissao 6 da Sociedade Internacional de
Biometeorologia, sobre 0 reconhecimento da relevancia da adaptacao e aclimatacao
para a interpretacdo do conforto e para 0 estabelecimento de critérios de perigo. O
estudo também destaca a necessidade de regionalizacdo e particularizagdo das escalas
de conforto. Os autores ressaltam que:

lTalvez seja esta a direcao das pesquisas futuras: desenvolver, por
um lado, modelos analiticos universais representativos dos processos
termo-fisiologicos e, por outro, calibracoes particulares que satisfacam 0s
processos de adaptacdo e aclimatacdo. Talvez, também, ja seja possivel
vislumbrar 0 desenvolvimento  de modelos analiticos transientes,
capazes de considerar 0s processos térmicos e fisiologicos, inclusive

un panorama del clima urbano y los cambios derivados de
la urbanizacion, en el cual se destacan los elementos mas
relevantes para comprender el fendmeno climatico.

La caracterizacion del clima de Brasilia fue realizada
inicialmente por Ferreira (1965), que presentd los datos
referentes al periodo de 1960 a 1964, este analisis inicial fue
seguido por las Normales Climatologicas de 1992, por el INMET,
por los datos de Goulart et al. (1998) y los de Maciel (2002),
que estudiaron el periodo de 1982/1997 e identificaron el
1987 como el afo climatico de referencia (TRY)?®.

Maciel (2002) menciona que la temperatura media
del aire en el periodo de 1982-1997 fue de 21,6° C. Octubre
se presentd como el mes mas caluroso, con temperaturas
medias mas altas de 23° C y temperaturas maximas promedio
de 29,2° G, ocurrieron en el mes de septiembre.

Las temperaturas por encima de 30° C representan
menos del 3% de las ocurrencias mensuales durante la mayor
parte del ano, solo en los meses considerados mas calidos,
septiembre y octubre, este porcentaje varia entre el 5% y 6%
mensualmente.

Los meses mas frios, junio y julio, presentan
aproximadamente el 40% de las temperaturas por debajo de
18° G, pero como indicamos anteriormente, las temperaturas
entre 18°y 28 ° C son los porcentajes mensuales mas comunes
para todos los meses del aio, especialmente durante el periodo
calidoy huimedo. Sin embargo, esto no significa automaticamente
gue se alcancen condiciones de confort, ya que la humedad

15 Ario climatico de referencia (ACR) o TRY (Test Reference Year), para un lugar
especifico se establece eliminando los dados que contengan temperaturas promedias
mensuales extremas, tanto altas como bajas, hasta que solo quede un afo (GOULART et
al., 1998)

To analyze the climate of any given place, data
should fundamentally relate to temperature and relative
air humidity, wind speed and direction, and horizontal total
insolation. For studying such relationships, data time series
was provided by the National Institute of Meteorology
(INMET), the local airport, and the universities. Such
Climatological Standards allow an overview of the urban
climate and changes arising from urbanization.

The characterization of Brasilia’s climate was
firstly carried out initially by Ferreira (1965), who presented
data for the period from 1960 to 1964; followed by the
1992 Climatological Standards of INMET, data from Goulart
et al. (1998), and those of Maciel (2002), who studied the
period 1982/1997 and identified 1987 as the pivotal year
of reference rate (TRY)?®,

Maciel (2002) cites that the average air
temperature in the period 1982-1997 was 21.6°C;
October is presented as the hottest month, with minimum
averages around 23° C, and with maximum average
temperatures of 29.2° C.

Temperatures above 30°C are less than 3% of
monthly records for most of the year. Only in September
and October, this percentage varies between 5% and 6%
monthly.

In colder months, June and July, 40% of the
period have temperatures below 18°C, but as previously

15 Climate reference year (acr) or TRY (Test Reference Year), for a specific
location, is established by eliminating data containing extreme, high or low monthly
average temperatures (Goulart et al., 1998).



de adaptacdo e aclimatacdao, deixando para a calibragdo apenas o
trabalho, ndo menor, de correlagdo com as preferéncias de sensacao
termica (MONTEIRO; ALUCCI 2005b, p. 1229).

Pesquisadores do projeto RUROS?, Koen Stemeers do 7he Martin Centre de
Cambridge, Gianni Scudo do Politecnico @i Milano, Lutz Katzschner da Universitat
Kassel, Marialena Nikolopoulou do CRES, da Grécia, investigam o conforto térmico
com modelos preditivos simplificados: utilizando dados das estagbes metereoldgicas
na Europa?!, eles juntam as informacdes sobre sensagdes térmicas (avaliadas em
uma escala de 5 pontos) e as caracteristicas especificas de adaptacdo; levando
em consideracao que as pesquisas de campo revelaram que apenas a aproximacao
fisiologica é insuficiente para caracterizar as condigoes de conforto nos espagos abertos.

Com base nesses trabalhos, 0 RUROS propds, em 2004, a definicdo de
conforto térmico como voto real de sensagdo: ASV (Atual Sensation Vote), obtido com
base em questionarios sobre voto médio estimado — PMV (Predicted Mean
Votes), originalmente desenvolvidos para espagos internos, que foram gradualmente
sendo utilizados para os espacos externos. A comparacao do PMV de cada entrevistado
com seu correspondente ASV revelou uma grande discrepancia entre os dois.

A apreciacdo do conforto térmico deve contemplar a morfologia e
0 microclima dos espagos publicos abertos; para seu calculo devem ser analisadas
as condigbes climaticas do local, as cargas térmicas internas, a diregcdo dos ventos
predominantes, a captacdo de luz com carga térmica baixa, a umidade relativa do ar e
0s ganhos térmicos por insolagao.

Na analise de carga térmica € necessario calcular apenas a quantidade de
radiac@o a qual a area estd exposta, independentemente do material, seja ele asfalto,
concreto ou vegetagdo. Em alguns calculos, a temperatura media radiante pode ser
numericamente equivalente a temperatura do ar, quando 0 entorno nao possua

20 Ruros, Rediscovering the urban Realm and open spaces,
21 Os parametros utilizados foram: temperatura do ar, radiagao solar global, velocidade do vento e umidade relativa.

relativa es relevante en la determinacion del confort, puede
estar por debajo o encima de los limites de confort presentados
en la carta bioclimatica, que van desde el 20% hasta el 80%.
En cuanto a la insolacion toral horizontal, el promedio total de
todos l0s afios en este periodo es de alrededor de 2.400 horas.
Segun las Normas Climatologicas (1992), el mes con mayor
insolacion es julio, con 265,3 horas.

En cuanto a la humedad relativa promedio de aire
durante el el periodo estudiado por Maciel (2002), es del 70%,
siendo agosto el mes mas seco, con una humedad relativa
promedio de 56%.

En los meses de agosto y septiembre, la amplitud
térmica es bastante elevada, por encima del 13° C; las
temperaturas promedio maximas estan por encima de los 28° C
y la humedad relativa promedio mas baja, en torno al 10%. Los
meses correspondientes al periodo calido y humedo siempre
presentan una humedad relativa por encima del 70%.

La precipitacion total promedio tiene un valor de
alrededor de 1.500 mm, y mas del 70% de las lluvias ocurren
entre noviembre a marzo, y diciembre es el mes mas lluvioso
con aproximadamente 250 mm.

La carta bioclimatica'® para Brasilia presentd un
43,6% de confort y un 56,4% fuera de la zona de confort,

16 Aplicando los datos de las Normales Climatologicas o de TRY (Test
Reference Year) a la carta bioclimatica desarrollada por Givoni den 1976, es posible
conocer el comportamiento de la temperatura y humedad relativa del aire en cada
ubicacion geografica a o largo del afio, identificando los periodos con mayor probabilidad
de ausencia de confort y el porcentaje de estrategias mas indicadas para los edificios. La
carta esta compuesta por ocho zonas con estrategias de control ambiental: ventilacion,
enfriamiento  evaporativo, masa térmica para enfriamiento, aire acondicionado,
humidificacion, masa térmica para calefaccion, calefaccion solar pasiva y calefaccion
artificial (Lamberts et al., 1997).

mentioned, throughout the vyear, temperatures range
between 18° and 28°C, especially in the hot and humid
season. However, it does not mean that comfort conditions
are automatically gathered since relative humidity is also
relevant in determining comfort. It should not be below or
above the limits of comfort presented in the bioclimatic
chart, between 20% and 80%. Furthermore, the total
horizontal insolation for the whole year is around 2400
hours. According to Climatological Standards (1992), the
month with the greatest insolation is July, 265.3 hours.

The average relative humidity in the period
studied by Maciel (2002) was 70%, having August as
the driest month (56% in relative humidity). In August and
September, the thermal amplitude is very high, beyond 13°
C; the average of maximum temperatures above 28° C
and relative humidity below 60%. Months referring to the
hot and humid period constantly registered humidity above
/0% on average.

The total precipitation is 1,500 mm on average,
and more than 70% of rains occur from November to
March; December is the wettest month having about 250
mm of rainfall.

The bioclimatic chart'® for Brasilia presented

16 By applying the data from the Climatological Normals or TRY (Test Reference
Year) to the bioclimatic map developed by Givoni in 1976, it is possible to know the
behavior of the temperature and relative humidity of the air in each geographical location
throughout the year, identifying the periods with greater probability of absence of comfort
and the percentage of strategies most indicated for buildings. The chart is composed of
eight zones with environmental control strategies: ventilation, evaporative cooling, thermal
mass for cooling, air conditioning, humidification, thermal mass for heating, passive solar



superficies com altas temperaturas. Sao necessarios também dados em relagao
ao tipo de material existente na area, uma vez que a energia da carga térmica
tera comportamentos diferentes em correspondéncia as propriedades distintas dos
diferentes materiais.

As trocas térmicas também dependem da forma da estrutura urbana. A
poluicdo pode contribuir para a retencao de calor, a0 minimizar as trocas radiativas
entre os edificios e a abobada celeste, mas também as trocas podem ser ma ximizadas
pela forma da estrutura urbana (Figura 15). Todo o calor absorvido pelas estruturas
urbanas irregulares e de elevada densidade fica retido e dificilmente € reenviado
para a abobada, razdo pela qual provoca um aumento da temperatura urbana, ao se
converter em calor sensivel.

Figura 15: Calor retido no cénion.
Figura 15: Calor retenido en el cafion.

Figure 15: heat trapped in the urban canyon.

siendo esta Ultima, en un 41,1%, causado mayormente por
el frio'. La carta sugiere estrategias adecuadas, y es posible
observar solo en un pequeno porcentaje de dias la necesidad
estratégica de técnicas artificiales, como el aire acondicionado.

Para producir una carta solar de Brasilia, con 10s
intervalos de temperatura anuales correspondientes a las
trayectorias solares a lo largo del afo y del dia (Figura 13), Silva
(2007) utilizo el programa Analysis Sol-Ar 6. 718, que mostro que
las temperaturas mas altas ocurren por la tarde, especialmente
a partir del 21 de junio. Utilizando la carta, el proyectista puede
identificar facilimente el perfodo de sombreado necesario para
garantizar el confort térmico. La Figura 14 muestra en rojo
destacado este periodo.

En cuanto a las alteraciones del clima generalmente
causados por la urbanizacion, al comparar los datos de las
Normales Climatologicas, con los datos recopilados por Ferreira
(1965) en casi 40 afios de existencia de la capital, Romero
(2001, p. 130) sefala que:

Las temperaturas no han experimentado
grandes diferencias; las precipitaciones y la
humedad han disminuido,; enero no es el mes
mas humedo (sino diciembre), y septiembre no
es el mes mas seco (sino agosto). La velocidad
del viento ha aumentado, pero sus direcciones

17 Son considerados fuera de la zona de confort por el frio, los intervalos con
temperaturas por debajo de los 18° C.
18 Disponible en  <http://w ww.labeee.ufsc.br/software/analysissolar.htm >

Acceso en: 4 de marzo de 2006.

ARQUITETURA DO LUGAR

a percentage of 43.6% of comfort hours and 56.4% of
discomfort, ofwhich 41.1% inferred by lower temperatures'?
The Chart suggests appropriate strategies, therefore,
highlighting that only in a small percentage of days demand
artificial technologies, such as air conditioning.

To produce a solar chart of Brasilia, with the
annual temperature intervals corresponding to solar
trajectories throughout the year and day (Figure 13),
Silva (2007) used the software Analysis Sol-Ar 6.1.1,18,
which showed that the highest temperatures occur in the
afternoon, especially from June 21st. Using the chart, the
designer can quickly identify the period when shading is
necessary to ensure thermal comfort Figure 14 highlights
the critical period in red.

Talking about the local climate change caused by
urbanization, when comparing the data from the Climate
Normals over almost 40 years Ferreira (1965) in the early
days of the Brazilian Capital, Romero (2001, p. 130) notes
that:

Temperatures did not differ significantly, but
precipitation and humidity decreased; January is not the
wettest month (and yes, December), nor September; it is the
driest month (and yes, August). The wind speed increased,
but their directions kept the same. Insolation has generally

heating, and artificial heating (Lamberts et al., 1997).

17 The intervals with temperatures below 18° C are considered outside the
comfort zone due to the cold.
18 Available at <http://w  ww.labeee.ufsc.br/software/analysissolarhtm >

Accessed on: March 4, 2006.



No caso da acdo do vento sobre as construgoes, 0s fendmenos de estabilidade
da atmosfera, velocidade do vento e topografia local sdo parametros particularmente
importantes. Ventos causados pelas diferencas locais de temperatura desenvolvem-se
sob circunstancias especiais e em pequena escala, em comparacao com 0s grandes
movimentos de ar.

Eles servem para ilustrar as relagoes diretas que existem entre a temperatura,
a pressao e 0s movimentos de ar na escala microclimatica, ou local, nos quais as
estruturas ambientais, modificadas atraves da acdo do homem, podem ter papel
determinante na distribuicdo do vento. Por um lado, influenciam na geragao de
obstaculos decorrentes da multiplicidade de formas volumétricas, cujos graus de
adensamento, porosidade e rugosidade diferenciados geram efeitos dinamicos e, por
outro, ttm efeito no aquecimento natural de superficies e de edificagcoes, ou de parte
dessas, resultante da exposicao direta a acdo dos raios solares e do calor antropogénico
nelas gerado.

Levando em conta a complexidade da apreciacdo do conforto térmico, assim
como a relevancia de observar e compreender a influéncia do microclima na arquitetura
e no urbanismo, em nosso trabalho de campo aferimos o0s dados microclimaticos
(temperatura do ar, velocidade do vento, umidade relativa, radiacdo solar) e sua
relacdo com a configuracdo urbana (altura e afastamento entre o0s edificios, materiais
superficiais, dimensdes dos espagos abertos), com ajuda do Ecofect, versao vh, nas
superquadras 105, 108, 405, 207, 504, 714, 102, 109, 308, 410, 703, 713
da Asa Sul (Figuras 16 e 17).

Com base nos dados e imagens obtidos, & possivel concluir que ha uma
grande area exposta a radiacdo, eventualmente amenizada pela ve getacdo e pelos
pilotis, visualizada nas cores azul, marrom e vermelho.

Orientacao solar

A orientacdo solar € uma variavel de grande influéncia nas primeiras etapas
da composicdo de um projeto, decidindo muitas vezes o partido ou ideia arquitetonica
a ser adotada,

se han mantenido iguales. La insolacion ha
disminuido en general, pero ha aumentado en
verano.

Podemos concluir que, después de una acertada
ocupacion del sitio, las obras de ingenieria canalizaron en exceso
las aguas pluviales, interrumpiendo el ciclo natural de recarga del
nivel freatico local, lo que resultd en una disminucion general de
la humedad. También concluimos que la observacion constante
permite analizar y corregir los principales causantes de 10s
desequilibrios en los componentes mencionados anteriormente,
que a menudo se traduce en inundaciones, sedimentacion,
aterramientos, anegamiento y otras catastrofes denominadas
‘naturales”.

Los parametros que influyen directamente en el confort
térmico de los espacios abiertos se pueden dividir en factores
personales'® y ambientales, que incluyen la temperatura del aire,
temperatura radiante media, velocidad del viento y humedad
relativa. Los factores personales dependen completamente de
los usuarios, los edificios y sus actividades, mientras que 10S
factores ambientales dependen del microclima, la morfologia
del espacio abierto y la calidad de los revestimientos de los
edificios.

El confort térmico en espacios abiertos involucra una
amplia variedad de situaciones, desde areas con vegetacion y

19 Los factores personales (actividad metabdlica y vestimenta) presentan
variaciones que estan relacionadas con cambios de ropa segun las diferentes estaciones,
cambios en el calor metabolico debido al consumo de bebidas frias o calientes, cambios
en la postura y posicion, relecciones personales, recuerdos y expectativas.

decreased but increases in the summer.

We conclude that although there is proper
land use and occupation of the site, engineering works
channeled excessively rainwater interrupting the natural
cycle of recharging the local water table, resulting in a
general humidity decrease. We also concluded that constant
observation allows for analysis and correction of the major
imbalances that usually get manifested as floods, siltation,
landslides, and other so-called “natural” catastrophes.

The parameters that directly influence thermal
comfort in open spaces can be split into personal and
environmental factors'®, including air temperature, mean
radiant temperature, speed of the wind, and relative
humidity. The individual facets are all heavily dependent
on the users, buildings, and their activities; microclimate is
dependent on environmental factors, as the morphology of
open space depends on the quality of the surrounding built
environment,

Thermal comfort in open spaces involves various
situations, from existing areas with dense vegetation and
shade to areas wholly exposed to sun and wind. The
definition of thermal comfort is hampered by the fact that
the data from weather stations are not suitable to represent

19 Personal factors (metabolic activity and clothing) present variations that are
related to changes in clothing according to different seasons, changes in metabolic heat
due to the consumption of hot or cold drinks, changes in posture and position, personal
recollections, memories and expectations. .
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Figura 16: SQS 308 — Andlise da exposicdo a radiacéo solar em
22 de dezembro, as 16 h. Area do playground em destaque.
Modelagem feita no Ecotectv5 por Carolina Ramos, PIBIC
2005-2006.

Figura 16: SQS 308. Andlisis de la exposicion a la radiacion solar en 22
de diciembre a las 16h. Se destaca el area de juegos. Modelo realizado en
EcotectV/5 por Carolina Ramos, PIBIC 2005-2006.

Figure 16: SQS 308 - solar radiation exposure analysis on Dec 22nd,
2005 at 4 pm. Playground highlighted. Modeling from Carolina Ramos
PIBIC 2005-2006 made on Ecofect va.

Figura 17: SQS 308 — Andlise da exposicdo a radiacéo
solar. Modelagem feita no Ecotectv5 por Carolina
Ramos, PIBIC 2005-2006.

Figura 17: SQS 308. Andlisis de la exposicion a la radiacion
solar. Modelo realizado en EcotectV/5 por Carolina Ramos,
PIBIC 2005-2006.

Figure 17: SQS 308. Analysis of exposure to solar radiation.
Model made in Ecotect V5 by Carolina Ramos, PIBIC 2005-
2006.

O primeiro passo para determinar a orientacdo solar consiste em sobrepor a
uma edificacdo predominante a carta solar?2. Por meio dessa sobreposicdo podem
ser executadas observagdes que conduzirdo ao entendimento da insolagdo e respectiva

No nosso estudo utilizou-se a carta solar produzida pelo programa luz do sol (RORIZ, 1995).

sombra densa hasta areas completamente expuestas al sol y al
viento.

Se dificulta la definicion de confort térmico, por el
hecho de que los datos de las estaciones meteorologicas no
son adecuados para representar las condiciones microclimaticas
del sitio, siendo necesario incluir factores de correccion, como
la influencia de la vegetacion en la modificacion del microclima.

Es importante destacar que la nocion de confort
térmico esta asociada a una serie de factores psicologicos y
fisiologicos, que varian de persona a persona, y que pueden
conducir a diferentes sensaciones de confort térmico bajo
las mismas condiciones térmicas del ambiente. Ademas, todo
este proceso es dinamico. De hecho, no solo el clima varfa
instantaneamente, sino que el confort humano no es una
realidad estatica, ya que los seres humanos tienen la capacidad
de adaptarse a las variaciones de las condiciones térmicas que
los rodean.

Monteiro y Alucci (2005a, 2005b) realizaron un
cuidadoso analisis de los modelos de confort en espacios
exteriores, presentando un resumen de dieciséis indices cuya
intencion inicial era determinar empiricamente un indice valido
universalmente. Segun los autores:

Los estudios realizados a 1o largo del siglo XX
demuestran que los indices empiricos presentan respuestas
significativas, pero solo en situaciones especificas en las que
fueron determinados. Los intentos de obtener respuestas mas
universales convergen hacia modelos analiticos, que también
tienen la ventaja de permitir una evaluacion especifica de
los diversos intercambios térmicos operativos, facilitando
la determinacion de las necesidades de intervencion en los
entornos exteriores. Finalmente, esta el enfoque adaptativo, que
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the microclimatic conditions of the site. Correction factors
might have to be modeled to include the influence of small-
scale vegetation and its interaction with the microclimate.

It is also important to emphasize that the notion
of thermal comfort is associated with a good dose of
psychological and physiological factors, which vary from
person to person, leading to different sensations of
thermal comfort, given the same conditions of the thermal
environment, And yet, this whole process is dynamic.

In fact, not only does the weather change instantly,
as human comfort is not a static reality. It also has to do
with the capacity to adapt to the variations in the thermal
conditions surrounding it.

Monteiro and Alucci (2005a, 2005b) carefully
modeled comfort in open spaces, presenting a summary
of sixteen indexes, whose initial intention was to empirically
determine a valid universal index. According to the authors:

The studies carried out throughout the 20th
century demonstrate that empirical indices provide
significant answers, but only to specific situations in which
they were determined. Attempts to obtain more universal
solutions end up converging to analytical models, which
also bring the advantage of enabling a thorough assessment
of the various operating thermal cases, facilitating the
determination of the need for intervention in external
environments.

Finally, the adaptive approach brings the
characteristic of emphatically considering climate adaptation
(MONTEIRO; ALUCCI 20054, p. 1219).



carga termica, como as possiveis intervencoes para amenizar as situacoes criticas.

Por exemplo, os edificios das superquadras em Brasilia, na sua maioria,
foram implantados isoladamente e de forma paralela ou perpendicular ao Eixo Rodoviario
e Monumental, ndo seguindo uma regra de orientagdo solar nem na Asa Sul nem na
Asa Norte. Recentemente, os estudos de Silva (2007) verificaram a predominancia de
edificios retangulares, com fachadas opostas e com orientagoes, em relacdo ao
Norte verdadeiro, de: 108°/288° (Leste/Oeste) e 18°/198° (Norte /Sul) .

Sobrepondo a forma da edificacdo predominante a carta solar, conforme as
orientagOes observadas (Figura 18a e Figura 18b), verifica-se que nos edificios com
orientagao 108°/288° (aproximadamente Leste/Oeste), a fachada Leste (108°) recebe
a insolacao durante toda a manha ao longo do ano, sendo mais intensa nos meses de
dezembro a fevereiro, época em que o sol incide diretamente das 5h30min
as 12h, aproximadamente, comprometendo, severamente, o conforto térmico no
interior das edificacbes sem protecao externa.

A fachada voltada para 0 Leste recebe sol pela manhd; apos o meio-
dia s6 recebe radiacdo difusa de ondas curtas e de tarde recebe radiacao refletida
pela fachada oposta. O piso recebe radiacao direta ao redor do meio-dia em maior

Figura 18a: Orientacées predominantes:a) nas asas. Fonte: Silva, 2007, p. 61.
Figura 18a: Orientaciones predominantes: a) en las asas. Fuente: Silva, 2007, p. 61.

Figure 18a: Predominant origntations: a) in the handles. Source: Silva, 2007, p. 61.

enfatiza la adaptacion al clima (MONTEIRO; ALUCCI 2005a, p.
1219).

Los investigadores del proyecto RUROS?, como
Koen Stemeers del The Martin Centre de Cambriage, Gianni
Scudo del Politecnico di Milano, Lutz Katzschner de la Universitat
Kassel y Marialena Nikolopoulou del CRES, en Grecia, investigan
el confort térmico a través de modelos predictivos simplificados:
utilizando datos de las estaciones meteorologicas en Europa,?!
combinan informacion sobre sensaciones térmicas (evaluadas
en una escala de 5 puntos) y caracteristicas especificas de
adaptacion. Estas investigaciones de campo han revelado que el
enfoque puramente fisiologico es insuficiente para caracterizar
las condiciones de confort en espacios abiertos.

Basandose en estos trabajos, el proyecto RUROS
propuso en 2004 la definicion de confort térmico como el
voto real de sensacion: ASV (Atual Sensation Vote), obtenido
a través de cuestionarios sobre el voto medio estimado:
PMV (Predicted Mean Vote), originalmente desarrollados para
espacios interiores y gradualmente utilizados para espacios
exteriores. La comparacion del PMV de cada entrevistado con
su correspondiente ASV reveld una gran discrepancia entre
ambos.

La apreciacion del confort térmico debe tener en
cuenta la morfologia y el microclima de los espacios publicos
abiertos; para su calculo se deben analizar las condiciones
climaticas locales, las cargas térmicas internas, la direccion de
los vientos predominantes, la captacion de luz con baja carga
térmica, la humedad relativa del aire y las ganancias térmicas

20 RUROS, Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces.
21 Los parametros utilizados fueron: temperatura del aire, radiacion solar global,
velocidad de viento y humedad relativa.

In this study on state of the art in comfort, the
authors show the tendency to use thermal equivalent
temperatures of thermal sensation and highlight the work
in progress of Committee 6 of the Society International
Biometeorology on the recognized the relevance of
adaptation and acclimatization for the interpretation of
comfort and the establishment of hazard criteria. The
study also highlights the need for regionalization and
particularization of the scales to measure comfort. The
authors point out that:

Perhaps this is the direction of future research:
on the one hand, develop universal analytical models
to represent thermo-physiological processes and,
on the other hand, precise calibrations that meet the
requirements of adaptation and acclimatization. Perhaps,
it is already possible to glimpse the development of
analytical models transients, capable of considering the
thermal and physiological processes, including adaptation
and acclimatization, leaving only the work for calibration,
nonetheless, of setting correlations to preferences of
thermal sensations (MONTEIRO; ALUCCI 2005Db, p. 1229).

Green spaces researchers of the RUROS project??,
Koen Steme from The Martin Center of Cambridge Gianni
Scudo of the Politecnico di Milano, Lutz Katzschner of the
Universitdt Kassel, Marialena Nikolopoulou from CRES,
Greece - investigated thermal comfort with simplified
predictive models: using data from weather stations in

20 Ruros, Rediscovering the urban Realm and open spaces.



Figura 18b: Orientagdes predominantes: b) nos edificios existentes. Fonte: Silva, 2007, p. 61
Figura 18b: Orientaciones predominantes: a) en los edificios existentes. Fuente: Silva, 2007, p. 61

Figure18b: predominant orientation of existing buildings. Source: Silva, 2007, p. 61

quantidade do que as paredes, pois 0 albedo & menor. A noite, o balanco da
radiac@o de ondas longas de todas as superficies € menor do que em outras superficies
horizontais, em decorréncia da visibilidade menor do céu no canion urbano®,

A fachada Oeste (288°) recebe 0 sol a partir das 11h durante todo o0 ano,
principalmente nos meses mais frios.

Ja nos edificios com orientagdo 18°/198° (aproximadamente Norte /Sul),
na fachada Sul (198°), a radiacdo difusa atinge as superficies o dia inteiro no solsticio
de verdo, recebendo radiacao direta principalmente durante a tarde. A fachada
Norte (18°) se beneficia com a insolagdo nos meses mais frios do ano, no entanto, no
equinocio de outono recebe sol até 15h.

23 Fendmeno a ser discutido no capitulo 6.

por la insolacion.,

En el andlisis de la carga térmica, es necesario
calcular solo la cantidad de radiacion a la que esta expuesta el
area, independientemente del material, ya sea asfalto, concreto
0 vegetacion. Enalgunos calculos, la temperatura radiante media
puede ser numeéricamente equivalente a la temperatura del aire
cuando el entorno no tiene superficies con altas temperaturas.
También se requieren datos sobre el tipo de material existente
en el area, ya que la energia de la carga térmica tendra
comportamientos diferentes segun las propiedades distintas de
los diferentes materiales

Los intercambios térmicos también dependen de
la forma de la estructura urbana. La contaminacion puede
contribuir a la retencion de calor al minimizar los intercambios
radiactivos entre los edificios v la boveda celeste, pero también
los intercambios pueden maximizarse por la forma de la
estructura urbana (Figura 15).

Todo el calor absorbido por las estructuras urbanas
irregulares y de alta densidad queda retenido y dificiimente se
devuelve a la boveda celeste, lo que provoca un aumento de la
temperatura urbana y se convierte en calor sensible.

En el caso de la accion del viento sobre las
construcciones, los fendmenos de estabilidad de la atmosfera,
la velocidad del viento y la topografia local son parametros
particularmente importantes. Los vientos causados por
las diferencias locales de temperatura se desarrollan en
circunstancias especiales y a pequena escala en comparacion
con los grandes movimientos de aire.

Estos parametros sirven para ilustrar las relaciones
directas que existen entre la temperatura, la presion y los
movimientos de aire a escala microclimatica o local, en la
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Europe,?' they put together information about thermal
sensations (rated on a scale of 5 points) and the specific
characteristics of adaptation; taking into account that field
research results that only the physiological approximation
is insufficient to characterize the comfort conditions in the
open spaces.

RUROS proposed in 2004 the definition of
thermal comfort as the actual vote of sensation: ASV
(Actual Sensation Vote), relying on an estimated average
vote — PMV (Predicted Mean Votes), initially developed
for internal spaces, then gradually being used for outdoor
spaces. The comparison of the PMV of each interviewee
with their corresponding ASV revealed a large discrepancy
between the two.

The appreciation of thermal comfort must describe
the morphology and microclimate of public spaces open;
besides the local climatic conditions, internal thermal loads,
the direction of prevailing winds, the capture of light with
low thermal load, the relative humidity, and the thermal
gains by insolation.

In thermal load analysis, itis necessary to calculate
just the amount of radiation the area is ex- laid, regardless
of the material, whether asphalt, concrete, or vegetation,
In some calculations, the average of radiant temperature
can be numerically equivalent to air temperature when the
surroundings do not have surfaces with high temperatures.

21 Parameters used were: air temperature, global solar radiation, wind speed
and relative humidity



A fachada Norte (18°) recebe radiagao solar duran te todo o dia, principalmente
no solsticio de inverno, correspondente a época mais fria. Nos equinocios (22/03 e
22/09), o sol incide nas fachadas do inicio da manha até as 14h30min, e no solsticio
de verdo a fachada recebe apenas 2 horas de radiacdo direta pela manha. Dessa
forma, 0s maiores ganhos térmicos registram-se no solsticio de inverno e equinocio
de primavera.

Comparando os ganhos térmicos das edificacbes segundo su as
orientacoes (Tabela 4), observa-se que no equinocio de outono (22/03), no
solsticio de verdo (21/12) e no equinocio de primavera (22/09), os edificios com
orientacdo 108/2880, (aproximadamente Leste /Oeste), recebem maior carga térmica.
As fachadas deles apresentam-se mais expostas a radiacdo direta, do que o0s edificios
com orientacdo Norte /Sul, em cujas fachadas Sul (198°) a incidéncia de radiacao €,
em grande parte do dia, difusa. Somente no solsticio de inverno acentua-se a radiagao
nos edificios orientados Norte/Sul, gracas ao fato de que na fachada Norte (18°)
incide radiacdo solar o dia inteiro.

Nas areas excessivamente sombreadas de Brasilia, o resfriamento € decorrente
de construcdes vizinhas, da arborizacdo, dos acidentes geograficos, da presenca de
areas verdes, do tipo de cobertura do solo, e até das canalizacdes de ventos?4,

Os dados apontam a necessidade de protecdo externa para subsanar o
comprometimento severo do conforto térmico no interior das edificacbes, uma vez
que 0S maiores ganhos térmicos registram-se no solsticio de inverno e equindcio
de primavera, quer dizer, durante a época da “seca’ em Brasilia , ja bastante
desconfortavel pelo baixo indice de umidade do ar, que pode chegar ao 10%.

A metodologia de andlise?® utilizada pelos pesquisadores Ferrao;
Goncalves; Pando (2006) e por Georgakis e Santamouris (2005) foi por nos
utilizada em estudo de abrangéncia semelhante para outras latitudes e condicdes

24 0O fenémeno pode gerar efeitos termodinamicos provocados por diferencas de temperatura, portanto interferindo
na ventilagdo local.

25 A ser discutida no capitulo 6.

cual las estructuras ambientales por la accion humana pueden
desemperiar un papel determinante en la distribucion del viento.
Por un lado, influyen en la generacion de obstaculos debido
a la multiplicidad de formas volumétricas, cuyos grados de
densidad, porosidad y rugosidad diferenciados generan efecto
dinamico. Por otro lado, tienen un efecto en el calentamiento
natural de superficies y edificaciones, o parte de ellas, resultado
de la exposicion directa a la accion de los rayos solares y del
calor antropogeénico generado en ellas.

Teniendo en cuenta la complejidad de la apreciacion
del confort térmico, asi como la relevancia de observar y
comprender la influencia del microclima en la arquitectura
y el urbanismo, en nuestro trabajo de campo hemos medido
los datos microclimaticos (temperatura del aire, velocidad del
viento, humedad relativa, radiacion solar) y su relacion con la
configuracion urbana (altura y separacion entre los edificios,
materiales superficiales, dimensiones de l0s espacios abiertos),
utilizando el Ecotect, version 5, en las super cuadras 105, 108,
405, 207, 504, 714, 102, 109, 308, 410, 703, 713 de la
Asa Sul (Figuras 16 y 17).

Basandonos en los datos e imagenes obtenidos, se
puede concluir que existe una gran area expuesta a la radiacion
solar, ocasionalmente atenuada por la vegetacion y los pilotis,
que se visualizan en azul, café y rojo.

Orientacion solar

La orientacion solar es una variable de gran influencia
en las primeras etapas de composicion de un proyecto, a
menudo determinando el disefio arquitectonico a adoptar.

El primer paso para determinar la orientacion
solar consiste en superponer la carta solar a un edificio

Are necessary also data concerning the existing material
type in the area, since the energy of the thermal load will
have different behaviors corresponding to distinct properties
of other materials.

Thermal exchanges also depend on the form
of urban structures. Pollution can trap heat by minimizing
the radiative interactions between the buildings and the
celestial vault, although the exchanges can be maximized
by the shape of the urban structure (Figure 15).

All the heat absorbed by irregular structures and
high-density urban areas gets trapped, increasing thus
urban temperature when converted to sensible heat. In the
case of wind effect on buildings, atmosphere stability, wind
speed, and local topography are particular parameters to
consider. Wind gusts caused by differences in temperature
happen under certain circumstances, especially the small-
scale ones, compared to big air mass movements.

Therefore, wind changes illustrate the direct
relationships  between  temperature, pressure  and
movements of air at the microclimatic or local scale, in
which the environmental structures, modified by the man’s
action, can play a decisive role in the distribution of the wind.
If, on the one hand, these structures present themselves
as obstacles arising from the diversity of forms volumetric,
whose degrees of density, porosity, and different roughness
generate dynamic effects and, on the other hand, they affect
the natural heating of superstructures and buildings, at least
part of them, resulting from direct exposure to sunlight and
anthropogenic heat.



climaticas, em desenhos urbanos caracteristicos. No caso de Brasilia, que esta a 16°
Sul, com clima tropical de altitude, estudamos os efeitos, no conforto ambiental, das
areas adjacentes aos prédios residenciais nas super-quadras e Setor Comercial,
Verificamos a existéncia de ilhas de calor entre os blocos residenciais, particularmente
0s da Asa Norte, que, por serem mais novos, sao 0s mais problematicos (Figuras 19 e
20). O albedo € mais pronunciado em épocas de sol mais baixo (inverno), o que em
Brasilia corresponde a época seca, e aumenta com a exposicao (W/H) e com as
superficies refletoras no entorno, causando um aumento de absorgéo da radiagao.

Das andlises realizadas, destacamos as medigoes de variaveis climaticas
aplicadas no Plano Piloto, tais como a temperatura do ar, a umidade relativa, a
velocidade e direcdo dos ventos e a temperatura radiante. As quadras escolhidas
para realizar medicoes, 308 e 309 Norte, correspondem as apontadas pelo
ranking (Capitulo 3) como as que apresentam o0s melhores indices de sustentabilidade
e podem ser consideradas otimas.

Os edificios da quadra 309 da Asa Norte, por estarem muito proximos
entre si, sofrem sombra de vento uns dos outros, principalmente os edificios mais
baixos e paralelos entre si. O paralelismo em localizagdo e em altura contribui para
a formacao de zonas de baixa velocidade do vento, influenciando negativamente no
conforto térmico, podendo gerar até mesmo estagnacao do vento, como verificado em
alguns pontos no aglomerado de edificios ao sul da quadra. Quanto maior a distancia
entre os edificios, menor a influéncia de sombra de vento. Entretanto, por terem
reentrancias em sua forma, as areas voltadas para estas partes sofrem velocidade
do vento quase nula ou em redemoinho, com excecao da reentrancia Leste, que
recebe diretamente 0 vento da orientacdo semelhante. Nos edificios voltados para
Leste, cujo comprimento & bem maior do que a largura, verifica-se 0 efeito “esquina’,
acelerando a velocidade do vento.

predominante?2. A traves de esta superposicion, se pueden
realizar observaciones que conduzcan a la comprension de la
insolacion y carga térmica correspondiente, asi como posibles
intervenciones para mitigar situaciones criticas.

Por ejemplo, los edificios de las super cuadras en
Brasilia, en su mayoria se han implantado de forma aislada vy
paralela o perpendicular al Eje Rodoviario y Monumental, sin
seguir una regla de orientacion solar ni en Asa Sul ni en Asa Norte.
Recientemente, los estudios de Silva (2007), han demostrado la
predominancia de edificios rectangulares con fachadas opuestas
y orientaciones, en relacion al norte verdadero, de: 108°/288°
(Este/Oeste) y 18°/198° (Norte /Sur).

Al'superponer la forma de la edificacion predominante
a la carta solar, segun las orientaciones observadas (Figura
18a y Figura 18b), se puede verificar lo siguiente: en los
edificios con orientacion 108°/288° (aproximadamente Este/
Oeste), la fachada Este (108°) recibe insolacion durante toda la
mariana a lo largo del afio, siendo mas intensa en los meses de
diciembre a febrero, cuando el sol incide directamente desde las
5h30min hasta las 12h, aproximadamente. Esto compromete
severamente el confort térmico en el interior de las edificaciones
sin proteccion externa.

La fachada orientada hacia el Este recibe sol por la
manana, después del mediodia solo recibe radiacion difusa de
ondas cortas y por la tarde recibe radiacion reflejada por la
fachada opuesta. El suelo recibe radiacion directa alrededor
del mediodia en mayor cantidad que las paredes, debido a un
menor albedo. Durante la noche, el balance de radiacion de

22 En nuestro estudio utilizamos la carta solar producida por el Programa Luz de
Sol (RORIZ, 1995).

Taking into account the complexity of thermal
comfort appraisal, as well as the relevance of observing
and understand the influence of microclimate in architecture
and urbanism, our fieldwork collected microclimatic data
(air temperature, speed of wind, relative humidity, solar
radiation) and their relationship with the urban configuration
(height and distance between buildings, surface materials,
dimensions of buildings, open spaces), with the help of
Ecotect software, version vb, in superblocks 105, 108,
405, 207, 504, 714,102, 109, 308, 410, 703, 713 of
the South Wing (Figures 16 and 17).

Based on the data and images obtained, it is
possible to conclude thata large area is exposed to radiation,
eventually softened by vegetation and pilotis,visualized in
blue, brown, and red.

Solar orientation

Solar orientation is such a highly influential
variable in the first stages of the composition of a project,
quite often changing the architectural idea to be adopted.

The first step in determining solar orientation
consists of overlapping a predominant building to the
solar chart?2, This overlay facilitates observations and
understanding of the insolation and respective thermal
load, as well as possible interventions to alleviate critical
situations.

For example, the buildings of Brasilia’s superblock

22 Solar chart produced by the software programa de luz (roriZ, 1995)



Figura 19: Ventilagao urana na superquadra 109 norte.
Figura 19: Ventilacion urbana en la super cuadra 109 Norte.

Figure 19: Urban ventilation in super block 109 North.

Figura 20: Distribuicdo do vento. segmento do comércio local da superquadra 308/309 norte. pesquisa de marianna gomes, pibic 2007-
2008.

Figura 20: Distribucion de los vientos. Segmento del comercio local de la super cuadra 308/309. Investigacion de Marianna Gomes, PIBIC 2007-2008.

Figure 20: Distribution of the winds. Segment of the local commerce of the super cuadra 308/309. Research by Marianna Gomes, PIBIC 2007-2008.

ondas largas en todas las superficies es menor que en otras
superficies horizontales, debido a una menor visibilidad del cielo
en el caion urbano?.

La fachada Oeste (288°) recibe el sol a partir de las
171h, segun se muestra en la Figura 18b, durante todo el ano
principalmente en los meses mas frios.

En los edificios con orientacion  18°/198°
(aproximadamente Norte /Sur), se observa lo siguiente: en la
fachada Sur (198°), la radiacion difusa alcanza las superficies
durante todo el dia en el solsticio de verano, recibiendo radiacion
directa principalmente durante la tarde. La fachada Norte (18°)
se beneficia de la insolacion en los meses mas frios del afio, sin
embargo, en el equinoccio de otorio recibe sol hasta las 15h.

La fachada Norte (18° recibe radiacion solar
durante todo el dia, principalmente en el solsticio de invierno,
correspondiente a la época mas fria. En los equinoccios (22/03
y 22/09), el sol incide en las fachadas desde temprano en
la manana hasta las 14h30min, y en el solsticio de verano la
fachada recibe solo 2 horas de radiacion directa por la manana.
De esta manera, las mayores ganancias térmicas se registran en
el solsticio de invierno y equinoccio de primavera.

Comparando las ganancias térmicas de los edificios
segun sus orientaciones (Tabla 4), se observa que en el
equinoccio de otofio (22/03), en el solsticio de verano (21/12)
y en el equinoccio de primavera (22/09), los edificios con
orientacion de 108°/288°, (aproximadamente Este/Oeste),
reciben una mayor carga térmica. Sus fachadas estan mas
expuestas a la radiacion directa que los edificios con orientacion
Norte/Sur, cuyas fachadas Sur (198°) reciben radiacion difusa

23 Fendmeno que se analizara en el capitulo 6.
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were built in isolation and parallel or perpendicular to the
Road Axis and the Monumental Axis, not following a solar
orientation rule neither on the South Wing nor on the North
Wing.

Recently, the studies by Silva (2007) verified
the predominance of rectangular buildings, with opposite
facades and with guidelines, concerning the True North,
from 108°/288° (East/West) and 18°/198° (North/South).

Overlapping the predominant building shape
against the solar chart, according to the guidelines observed
(Figure 18a and Figure 18b), it can be seen that in buildings
with orientation 108°/288° (approximately East/West),
the East facade (108°) receives insolation throughout
the morning throughout the year, being more intense in
the months from December to February, when the sun
sets directly from 5:30 am to 12:00 pm, approximately,
severely compromising the thermal comfort in the interior
of buildings without external protection.

The east-facing facade receives the sun through
the morning; the afternoon only receives diffuse radiation
from short waves and in the afternoon gets radiation
reflected by the opposite facade. The floor receives direct
radiation around midday in greater quantity than the walls
because the albedo is smaller. At night, the radiation
balance of long waves from all surfaces is less than on
other horizontal surfaces due to the lower sky visibility in
the urban canyon.?

23 Phenomenon that will be analyzed in chapter 6.



Figura 21: Orientagao dos edificios em relagdo a diregao do vento da superquadra 309 norte.
Figura 21 Orientacion de los edificios en relacion a la direccion de los vientos de la super cuadra 309 Norte.

Figure 21: Orientation of the buildings in relation to the direction of the winds of the super block 309 North.

Observando a orientacdo dos edificios em relacdo a dire¢ao do vento, constata-
se a formacgdo do efeito esteira a Oeste de todos os edificios, sendo 0 comprimento
da esteira proporcional ao tamanho do edificio. Nessas esteiras, a velocidade de vento
indicada ¢ menor do que 1,0m/s ocorrendo, portanto, déficit de velocidade do vento
para conforto termico (Figura 21).

Sobre as medicoes

Foram realizadas medig0es das varidveis climaticas nas épocas da seca e da
chuva, em trés pontos:

- a sombra;

- 20 sol;

- a0 sol, com protecdo em relacdo ao vento, nos se guintes horarios: 9h, 15h
e 21h (em funcao dos horérios de leituras do Instituto de Metereologia - INMET).

Orientagao das

Quantidade de radiacao solar (Wh/m?)

fachadas Equindcio de outono Solsticio de verdo Equindcio de Primavera | Solsticio de Inverno
22/03 2112 22/09 21/06
Tipo | 108° 2.391 2574 3.556 2.327
288° 2.899 2.085 4338 4.360
Tipo 18° 2.255 420 3.424 6.868
198° 693 1.926 1.016 611
Orientacion de Cantidad de radiacion solar (Wh/m?)
las fachadas Equinoccio de otofio | Solsticio de verano Equinoccio de Solsticio de invierno
22/03 21/12 primavera 22/09 21/06
Tipo | 108° 2.391 2.574 3.556 2.327
288° 2.899 2.085 4.338 4.360
Tipo 18° 2.255 420 3.424 6.868
198° 693 1.926 1.016 611
Orientation of Amount of solar radiation (Wh/m?)
the facades Autumn equinox Summer Solstice Spring Equinox 22/09 | Winter Solstice 06/21
03/22 12/21
Type | 108° 2.391 2.574 3.556 2.327
288° 2.899 2.085 4.338 4.360
Type 18° 2.255 420 3.424 6.868
198° 693 1.926 1.016 611




A escolha dos pontos foi antecedida por um trabalho de gabinete no qual
foi analisada a morfologia dos espacos selecionados para 0 trabalho empirico, isto
¢, quadras situadas na mesma situacdo de orientacdo e localizagcdo, mas com
configuracdo urbana diferente.

Na quadra 308 Norte, por exemplo, de morfologia regular e blocos paralelos
e perpendiculares as orientagOes Leste/Oeste, 0S pontos escolhidos estavam
localizados respectivamente:

- no estacionamento exposto e amplo da area posterior dos blocos, aberto a
ventilagdo Leste vinda do lago;

- N0 espago de praga com vegetacao;

- no estacionamento arborizado e sombreado, na direcdo dos ventos
predominantes, mas com uso intenso e aumento do calor e poluentes da cavidade
(Figuras 22, 23 e 24).

Na quadra 309 Norte, de morfologia obliqua, com blocos paralelos as vias
na parte periférica da quadra e em angulo no interior, 0s pontos escolhidos foram 0s
mesmos dos da superquadra 308 Norte (Figura 25).

Nos espagos excessivamente expostos, com  material  superficial
impermeavel (pavimento), as trocas térmicas de calor latente sdo menores, reduzindo,
assim, a perda de calor por evapotranspiragdo. A correlacdo linear entre as areas
impermeaveis e a temperatura € positiva: quanto maior a quantidade exposta,
maiores foram as temperaturas registradas.

Analisando as areas menos expostas nota-se uma correlacdo negativa
entre os dados, 0 que significa que, quando o espaco entre as edificagdes fica menor e
confinado (maior obstrucao da visdo do céu) maiores sao as temperaturas. 1sso acontece
especialmente nas superquadras com disposicao obliqua dos blocos (Figuras 26 e
27).

Os resultados reforcam nosso alerta acerca da perda de conforto térmico
nas superquadras. O calor armazenado durante o dia pelas construcdes € dissipado no
periodo noturno, elevando-se a temperatura nesse horario. Aparece, assim, a ilha de
calor como fendbmeno noturno.

durante gran parte del dia. Solo en el solsticio de invierno se
acentua la radiacion en los edificios orientados Norte/Sur, debido
a que la fachada Norte (18°) recibe radiacion solar durante todo
el dia.

En las areas excesivamente sombreadas de Brasilia,
el enfriamiento es resultado de construcciones cercanas,
vegetacion, accidentes geograficos, presencia de areas verdes,
tipo de cobertura del suelo e incluso la canalizacion de vientos?4,
Los datos indican la necesidad de proteccion externa para
mitigar las afectaciones al confort térmico en el interior de los
edificios, ya que las mayores ganancias térmicas se registran en
el solsticio de invierno v el equinoccio de primavera, es decir,
durante la época de sequfa en Brasilia, que ya es bastante
incomoda debido al bajo indice de humedad del aire, que puede
llegar al 10%.

La metodologia de andlisis?® utilizada por los
investigadores Ferrdo; Gongalves; Pando (2006) y Georgakis
y Santamouris (2005) utilizaron la metodologia de analisis
que también empleamos en un estudio de alcance similar
para otras latitudes condiciones climaticas en disefios urbanos
caracteristicos. En el caso especifico de Brasilia, ubicada a 16°
de latitud sur y con un clima tropical de altitud, investigamos
los efectos en el confort ambiental de las areas adyacentes a
los edificios residenciales en las super cuadras y en el sector
comercial. Verificamos la existencia de islas de calor entre los
blogues residenciales, especialmente en la Asa Norte, que, al
ser mas nuevos, presentan mas problemas (Figuras 19 y 20).
El albedo es mas pronunciado durante los periodos de sol mas

24 El fenémeno puede generar efectos termodindmicos causados por las
diferencias de temperatura, interfiriendo asf con la ventilacion local.
25 Sera analizado en el capitulo 6.

The west fagade (288°) receives the sun from 171
am throughout the year, especially in the colder months. In
buildings oriented 18°/198° (approx. North/South), on the
South facade (198°), the diffuse radiation hits surfaces all
day at summer’s solstice, receiving direct radiation mainly
during the afternoon. The North facade (18°) benefits from
heatstroke in the coldest months of the year; however, it
receives sun until 3 pm in the Autumn equinox.

The North facade (18°) receives solar radiation
all day, especially on the winter solstice, respondent to the
coldest time. On the equinoxes (22/03 and 22/09), the
sun shines on the facades from early morning until 2:30
pm, and on the summer solstice, the face receives only
2 hours of direct radiation in the morning. That Thus, the
most significant thermal gains are registered in the winter
solstice and spring equinox.

Comparing the thermal gains of buildings
according to their guidelines (Table 4), it is observed that
on the autumnal equinox (3/22), on the summer solstice
(12/21), and the spring equinox (22/09), the buildings
with 108/2880 orientation, (approximately East / West),
receive a more significant thermal load. Their facades are
more exposed to direct radiation than the buildings with a
North/South orientation, on whose facades are South (19°)
the incidence of radiation is diffuse in large part of the day.
Only on the winter solstice increases the radiation in North/
South oriented buildings, thanks to the North fagade (18°)
irradiates the whole day.

In the excessively shaded areas of Brasilia, the



A correlacdo linear entre as areas verdes (arvores de medio porte) e a
temperatura foi negativa para os trés horarios analisados: 9, 15 e 21 horas, 0 que indica
claramente que a existéncia de vegetacdo no espaco aberto diminui a temperatura
ambiente. Essa situacdo verifica-se mesmo na época seca, de retracdo da vegetacao,
porque as arvores permanecem fornecendo sombra, mesmo quando a grama esta
totalmente seca e em partes ausente, em virtude de excessivo transito de pedestres
(Figura 28).

Figura 22: indicacéo dos pontos escolhidos para as medigdes na
superquadra 308 norte.

Figura 22: Indicacion de los puntos escogidos para las mediciones en la super cuadra
8 Norte.

Figure 22 — points chosen for measurements in the superblock 308 North.

Figura 23: Calor e poluentes nas cavidades dos blocos da
Superquadra 308 norte.

Figura 23: Calor y contaminacion en las cavidades de los blogues
de la super cuadra 308 Norte.

Figure 23: Heat and contamination in the cavities of the blocks of
the 308 North super block.

bajo, como en invierno, que corresponde a la época seca en
Brasilia. El albedo aumenta con la exposicion solar (W/H) y con
la presencia de superficies reflectantes en el entorno, lo que
provoca un aumento en la absorcion de la radiacion.

De los analisis realizados, destacamos las mediciones
de variables climaticas aplicadas en el Plano Piloto, como
la temperatura del aire, la humedad relativa, la velocidad vy
direccion del viento y la temperatura radiante. Las cuadras
seleccionadas para realizar las mediciones, 308 y 309 Norte,
corresponden a aquellas sefialadas en el ranking (Capitulo 3)
como las que presentan los mejores indices de sostenibilidad y
pueden considerarse excelentes.

Los edificios de la cuadra 309 de la Asa Norte, al
estar muy cerca unos de otros, sufren sombra de viento mutua,
especialmente los edificios mas bajos y paralelos entre si. El
paralelismo en ubicacion y altura contribuye a la formacion de
zonas de baja velocidad del viento, lo que influye negativamente
en el confort térmico e incluso puede generar estancamiento del
viento, como se ha observado en algunos puntos del conjunto
de edificios al sur de la cuadra. Cuanto mayor sea la distancia
entre los edificios, menor sera la influencia de la sombra de
viento. Sin embargo, debido a las recesiones en su forma, las
areas orientadas hacia estas partes experimentan una velocidad
del viento casi nula o remolino, excepto en la recesion Este,
que recibe directamente el viento de orientacion similar. En los
edificios orientados hacia el Este, cuya longitud es mucho mayor
que su anchura, se observa el efecto “esquina”, que acelera la
velocidad del viento.

Al observar la orientacion de los edificios en relacion
con la direccion del viento, se constata la formacion del “efecto
de estela” al oeste de todos los edificios, siendo Ia longitud de
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cooling effect happens due to neighboring constructions,
afforestation, geographic accidents, presence of green
spaces, the type of land cover, and even the windpipes??.
Data indicate the need for external protection to remedy the
severe impairment of the thermal comfort inside buildings
since that tremendous thermal gains are registered in the
winter solstice and spring equinox, | mean, during the time
of “seca” (dry season) in Brasilia, already uncomfortable
enough because of the low humidity in the air that can go
below 10%.

For this analysis, we adopted the methodology
used by Ferrdo; Gongalves; Pando (2006), and Georgakis
and Santamouris (2005) in a study of similar scope for
other latitudes and weather conditions in urban designs
characteristic. In the case of Brasilia, located at 16° South,
with an altitude tropical climate, we study the effects in
the environmental comfort of areas adjacent to residential
buildings comparing to buildings in the superblocks and the
Commercial Sector. We verify the existence of heat islands
between the residential blocks, particularly at Asa Norte,
the most problematic ones (Figures 19 and 20). The albedo
is more pronounced in times of lower sun (winter), which
in Brasilia corresponds to the dry season. It increases
with exposure (W/H) and with the surrounding reflective
surfaces, causing increased radiation absorption.

From the analyzes performed, we highlight the

24 The phenomenon can generate thermodynamic effects caused by
temperature differences, thus interfering with local ventilation.
25 [t will be analyzed in chapter 6.



Figura 24: sombra de vento na superquadra 308 norte.
Figura 24: Sombra de viento en la super cuadra 308 Norte.

Figure 24: Wind shadow on the 308 North super block.

Figura 25: indicacéo dos pontos escolhidos para as medi¢des na superquadra 309 norte.

Figura 25: Indicacion de los puntos escogidos para las mediciones en la super cuadra 308 Norte.

Figure 25: Indication of the points chosen for the measurements in super block 308 North.

la estela proporcional al tamano del edificio. En estas estelas,
la velocidad del viento indicada es inferior a 1,0 m/s, lo que
resulta en una deficiencia de velocidad del viento para el confort
térmico (Figura 21).

Sobre las mediciones

Se realizaron mediciones de variables climaticas en
épocas de sequia y lluvia, en tres puntos:

- ala sombra;

- al sol;

- al sol, con proteccion contra el viento, en 10s
horarios: 9h, 15h y 21h (segun los horarios de lectura del
Instituto de Meteorologia - INMET).

La eleccion de los puntos se baso en un trabajo de
gabinete en el que se analizd la morfologia de los espacios
seleccionados para el trabajo empirico, es decir, cuadras
ubicadas en la misma orientacion y ubicacion, pero con
configuracion urbana diferente.

En la cuadra 308 Norte, por ejemplo, con morfologia
regular y blogues paralelos y perpendiculares a las orientaciones
Este/Oeste, los puntos elegidos se encontraban respectivamente
en:

el estacionamiento expuesto y amplio del area
posterior de l0s bloques, abierto a la ventilacion Este, proveniente
del lago;

- el espacio de la plaza con vegetacion;

- el estacionamiento arbolado y sombreado, en
direccion a los vientos predominantes, pero con un uso intenso
y aumento del calor y los contaminantes en el area (Figuras
22,23y 24).

En la cuadra 309 Norte, que tiene una morfologia
oblicua, con bloques paralelos a las vias en la parte periférica
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measurements of climatic variables applied in the Pilot
Plan, such as air temperature, relative humidity, speed and
direction of the winds and the radiant temperature.

At blocks chosen to perform measurements,
308 and 309 North, correspond to those indicated by the
ranking (Chapter 3) as those with the best sustainability
rates and can be considered optimal. The buildings of block
309 of Asa Norte, due to shorter distances, suffer wind
shadow from each other, especially the lower buildings and
parallel to each other. The parallelism in location and height
contributes to the formation of low-vehicle zones. Wind
location negatively influencing the thermal solid, which can
even generate wind stagnation, as seen at some points
in the cluster of buildings south of the block. The greater
the distance between buildings, the lower the shadow
influence of wind. However, because they have recesses
in their shape, the areas facing these parts suffer speed
almost zero or swirling wind, except the eastern side, which
receives the wind directly of similar orientation. In buildings
facing East, whose length is much greater than its width,
the “corner” effect is verified as accelerating the speed of
the wind.

Observing the orientation of the buildings in
relation to the wind direction, the formation of the wake
effect to the west of all buildings can be seen, with the
length of the wake being proportional to the size of the
building. In these wakes, the indicated wind speed is less
than 1.0 m/s, therefore resulting in a wind speed deficit for
thermal comfort (Figure 21).



Concomitantemente as medicdes, realizamos visualizacbes da ventilagao
por meio do simulador MicroFlo do software Integrated  Environmental — Solutions
Limited — Virtual Environment (IES — VE), que nos permitiu visualizar qualitativa e
quantitativamente a ventilagdo natural urbana nas superquadras, para dire¢ao de vento
Leste, considerando velocidade de vento de entrada igual a 2,00 m/s.

Para a altura de 1,52 m, verificamos que, por causa do pilotis, nos edificios
mais a Leste, 0 vento circula com uma velocidade igual ou maior do que 2,5
m/s; nos demais edificios residenciais, a velocidade do vento reduz-se apenas por
causa da rugosidade do terreno, apresentando intensidade maior do que 1,0
m/s. Os edificios comerciais, em virtude do seu paralelismo em localizacdo e em

Figura 26: Calor e poluentes na cavidade da Superquadra 309 norte.
Figura 26: Calor y contaminacion en la cavidad de la super cuadra 309 Norte.

Figure 26: Heat and contamination in the cavity of the 309 North super block.

de la cuadra y en angulo en el interior, los puntos seleccionados
fueron los mismos que en la super cuadra 308 Norte (Figura
25).

En los espacios excesivamente expuestos con
superficies impermeables (pavimento), las transferencias de
calor latente on menores, lo que reduce la pérdida de calor por
evapotranspiracion. Existe una correlacion lineal positiva entra
las areas impermeables y la temperatura: a mayor cantidad de
areas expuestas, mayores son las temperaturas registradas.

Al analizar las areas menos expuestas, se observa
una correlacion negativa entre los datos, lo que significa que, a
medida que el espacio entre 10s edificios se reduce y se vuelve
mas confinado (con mayor obstruccion de la vision del cielo), las
temperaturas son mas altas. Esto ocurre especialmente en las
super cuadras con disposicion oblicua de los bloques (Figuras
26y 27).

Los resultados refuerzan nuestra advertencia sobre
la pérdida de confort térmico en las super cuadras. El calor
acumulado durante el dia en las construcciones se disipa
durante la noche, 1o que eleva la temperatura en ese momento.
Asi, aparece la isla de calor como un fendmeno nocturno.

La correlacion lineal entre las areas verdes (arboles
de tamano mediano) y la temperatura, fue negativa para los tres
horarios analizados: 9, 15y 21 horas, lo que indica claramente
que la presencia de vegetacion en el espacio abierto reduce la
temperatura ambiente. Esta situacion se mantiene incluso en la
época seca, cuando la vegetacion se retrae, ya que los arboles
continian proporcionando sombra, aunque el césped esté
totalmente seco y en algunas areas ausente debido al transito
excesivo de peatones (Figura 28).

Paralelamente a las mediciones, llevamos a cabo
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About measurements

Measurements  of climatic variables  were
performed in the dry and rainy seasons, in three points:

- the shadow;

- in the sun;

- in the sun, with protection from the wind, in
the following times: 9 am, 3 pm, and 9 pm (depending on
readings from the Institute of Meteorology - INMET).

The choice of points followed the morphology
criteria of the selected spaces, i.e., blocks located in
the same orientation situation and location but with a
different urban setting. In block 308 North, for example, of
morphology regular and blocks parallel and perpendicular
to the orient. East/West locations, the chosen points were
located respectively:

- in the exposed and wide parking area of the
exterior of the blocks, open to east ventilation coming from
the lake;

- in the space of a square with vegetation;

- in the shaded and tree-lined parking, on the
predominant wind direction, but with heavy use and
increased heat and pollutants in the cavity (Figures 22,
23, and 24).

In block 309 North, of oblique morphology, with
blocks parallel to the lanes in the peripheral part of the
court and angled inside, the chosen points were the same
as those of the 308 North superquadra (Figure 25).

In excessively exposed spaces with impermeable
surface material (floor), thermal exchanges latent heat micas



Figura 27: Sombra de vento na Superquadra 309 norte.
Figura 27: Sombra de viento en la super cuadra 309 Norte.

Figure 27: Wind shadow on the 309 North super block.

altura, provocam sombra de vento a Oeste uns nos outros em todas as alturas
(Figura 29). Percebe-se também o desenvolvimento do efeito canal tanto na frente
quanto atras desses edificios. O edificio maior a Oeste recebe em sua fachada Leste
todo o vento canalizado pelos edificios comerciais, assim como a sombra de vento
dos edificios comerciais proximos a ele. Em alguns lugares ha aceleragao da velocidade
do vento, por causa da redugcdo do tamanho da passagem ao vento decorrente da
localizacdo e angulagao dos edificios.

Todos 0s resultados encontrados nas simulagdes demonstram que, mesmo
havendo alturas e distanciamentos semelhantes, o comportamento ambiental se
altera segundo a conformagdo na profundidade da caixa urbana. Esse resultado

visualizaciones de la ventilacion utilizando el simulador MicroFlo
del software /ntegrated Environmental Solutions Limited —
Virtual Environment (IES — VE). Esto nos permitid visualizar
cualitativa y cuantitativamente la ventilacion natural urbana en
las super cuadras, considerando una velocidad de entrada del
viento de 2,00 m/s y una direccion del viento este.

Para una altura de 1,52 m, observamos que, debido a
los pilotis en los edificios mas orientados hacia el Este, el viento
circula a una velocidad igual 0 mayor a 2,5 m/s. En los demas
edificios residenciales, la velocidad del viento se reduce solo
debido a la rugosidad del terreno, presentando una intensidad
superior a 1,0 m/s. Los edificios comerciales, debido a su
paralelismo en ubicacion y altura, generan sombra de viento
en direccion Oeste entre ellos, a todas las alturas (Figura 29).

También se observa el desarrollo del efecto canal
tanto en el frente como en la parte trasera de estos edificios.
El edificio mas grande en direccion Oeste recibe en su fachada
Este todo el viento canalizado por los edificios comerciales, asi
como la sombra de viento de los edificios comerciales cercanos
a ¢l. En algunos lugares, se acelera la velocidad del viento
debido a la reduccion del tamano del paso del viento por la
ubicacion y angulo de los edificios.

Todos los resultados obtenidos en las simulaciones
demuestran que, incluso con alturas y distancias similares, el
comportamiento ambiental varia segun la configuracion en
la profundidad de la trama urbana. Estos resultados sugieren
continuar el trabajo para recopilar situaciones similares y
codificar, para cada relacion W/H, las situaciones de profundidad
de acuerdo a con la porosidad, permeabilidad y rugosidad.
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are lower, thus reducing the heat loss by evapotranspiration.
The linear correlation between the impervious areas and the
temperature is favorable: the greater the amount exposed,
the greater the recorded temperatures.

Analyzing the less exposed areas, a negative
correlation between the data is noted. When the space
between buildings gets smaller and confined (more
significant obstruction of sky view), higher are the
temperatures. This happens especially in superblocks with
an oblique arrangement of blocks (Fig, 26 and 27).

The results reinforce our warning about the loss
of thermal comfort in superblocks. The heat trapped during
the day by buildings gets dissipated at night, with the
temperature rising in this schedule. Thus, the heat island
appears as a phenomenon night.

The linear correlation between green areas (trees
of medium size) and the temperature was negative for the
three hours. We analyzed 9, 15 and 21 hours, which clearly
indicates that vegetation in the open space dictates lowers
the room temperature.

This situation is verified even in the dry season of
retraction of vegetation. The trees remain to provide shade,
even when the grass is dried and in parts absent due to
excessive pedestrian traffic (Figure 28).

Concomitantly to the measurements, we carried
out visual ventilation through the MicroFlo simulator of the
Integrated Environmental Solutions Limited Software —
Virtual Environmert (IES —VE), which allowed us to visualize
qualitatively and quantitatively natural urban ventilation in



Figura 28: Distribuicéo dos materiais urbanos nas Superquadras 308 e 309 norte.
Figura 28: Distribucion de los materiales urbanos en las super cuadras 308 y 309 Norte.

Figure 28: Urban material distribution on 309 and 309 superblocks North.

sugere, entdo, o prosseguimento do trabalho a fim de reunir as situagoes
semelhantes para codificar, a cada relagdo W/H, as situagOes de profundidade, de
acordo com a porosidade, permeabilidade e rugosidade.

Recomendacdes especificas

O potencial do clima local para a ventilagdo natural tem sido grandemente
subutilizado, apesar de que muito contribuiria para a redugdo do consumo de energia,
no lugar da utilizacdo de ar-condicionado, amplamente aceito pela populagdo como
0 Unico elemento eficaz para a climatizacdo dos espagos internos, em especial 0s
dormitorios.

Recomendaciones especificas

El potencial del clima local para la ventilacion natural
ha sido muy infrautilizado, a pesar de que contribuirfa a reducir
el consumo de energia en el uso del aire acondicionado,
ampliamente aceptado por la poblacion como el Unico elemento
eficaz para la climatizacion de los espacios interiores, en
particular, os dormitorios.

De hecho, el régimen de vientos de Brasilia podria
aprovecharse completamente. La rugosidad de la superficie
tiene el efecto de transicion de los diferentes regimenes de
flujo y, por lo tanto, de los coeficientes de arrastre; asi en los
espacios analizados, estas caracteristicas contribuyen al pleno
aprovechamiento de los vientos debido a la posicion privilegiada
de los edificios en relacion con la orientacion de los vientos.

Las caracteristicas especificas del edificio, junto con
las formas especificas de incidencia del viento sobre él (en
términos de angulo de incidencia relativo al plano que contiene
las fachadas y la volumetria del edificio propiamente dicho),
rigen el campo de flujo del viento atmosférico en su entorno.

En  muchas ofras ciudades, se abordan las
cuestiones relacionadas con la ventilacion de manera genérica
y poco eficaz. Contrariamente a lo propuesto en las normas
ambientales, que se basan en areas de pared, 0s criterios para
el dimensionamiento de las aberturas siempre han estado asoci
ados a la iluminacion natural y se basan en la fraccion del area
del piso de los compartimentos.

Una legislacion urbana bioclimaticamente adecuada
deberfa incluir pautas para las variables mas significativas
del entorno urbano, entre cuales se mencionan aquellas que
dependen de la gestion del espacio (ver ejemplo en el Cuadro
3).
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the superblocks, for East wind direction, with an input wind
speed equal to 2.00 m

For the height of 1.52 m, we find that, because
from the stilts, in the buildings further east, the wind
circulates with speed equal to or greater than 2.5 m/s; in
other residential buildings, the wind speed is reduced only
because of the roughness of the terrain, presenting intensity
greater than 1.0 m/s. Due to their parallelism in location
and height, commercial buildings cause wind shadow to
the West of each other at all altitudes (Figure 29).

It is also noticed the development of the channel
effect both in front of and behind these buildings. Larger
buildings facing west receive all the wind on its eastern
facade channeled by commercial buildings and the wind
shadow from the commercial buildings next to it.

In some places, wind speeds up due to the
reduction in the size of the winding passage from the
building placement and its angulation.

Simulation results demonstrate that even with
heights and distances, the environmental behavior changes
according to the conformation in the depth of the urban
box. This result suggests further investigations to gather the
situations, coding at each W/H ratio according to porosity,
permeability, and roughness.

Specific recommendations

The potential of the local climate for natural
ventilation has been dramatically underutilized. However, a
lot would reduce energy consumption, in the place of air
conditioning, widely accepted by the population as the only



De fato, o regime dos ventos em Brasilia poderia ser completamente
aproveitado. A rugosidade da superficie tem como efeito a transicdo dos diferentes
regimes de escoamento e, portanto, dos coeficientes de arrasto; assim, nos espacgos
analisados, esses formatos contribuem para 0 aproveitamento pleno dos ventos, devido
a posicao privilegiada dos edificios em relacdo a orientacdo aos ventos.

As caracteristicas especificas do edificio, juntamente com as formas especificas
de incidéncia do vento nele (a montante no angulo de incidéncia relativo ao plano que
contém as fachadas e a volumetria do edificio propriamente dita), regem 0 campo
do escoamento do vento atmosférico em seu entorno.

Figura 29: Setor comercial norte e a ventilagéo urbana. Pesquisa de Carolina Passos Maciel, PIBIC 2007-2008.
Figura 29: Sector Comercial Norte y la ventilacion urbana. Investigacion de Carolina Passos Maciel, PIBIC 2007-2008.

Figure 29: North Commercial Sector and urban ventilation. Research by Carolina Passos Maciel, PIBIC 2007-2008.

Acciones

Practicas recomendables

Minimizar la absorcion y
almacenamiento de energia solar.

Uso de envolventes de edificios con
proteccion de la incidencia de la radiacion

Evitar que las masas de aire caliente
sean transportadas sobre las areas
habitables.

Ubicacion de las vias de tréfico vehicular y
de los estacionamientos a sotavento de las
areas habitables.

Reducir la tension térmica, cuidando
la orientacion de los edificios y del
mobiliario urbano.

Orientacion de las fachadas vy los espacios
publicos abiertos para recibir la menor
carga térmica.

Controlar la densidad edilicia.

Una alta densidad significa una reduccion
del area total de la envoltura de los edificios.

Reducir la carga térmica del ambiente
urbano.

Menor longitud y ancho de vias asfaltadas.

Evitar vias y estacionamientos sin
arborizacion.

Uso de materiales en la pavimentacion que
eviten la absorcion de la radiacion solar.

Favorecer el retorno del viento al flujo
original,

Crear vacios en el area urbana.

Evitar sombras de viento.

Mantener distancias mayores a 2 H entre
las edificaciones.

Preservar una buena aireacion.

Favorecer la dispersion de contaminantes.
Segregar actividades que producen gases.

En cuanto a la estructura del tejido urbano:
- densidad construida;

- configuracion de la estructura urbana (dimensiones
de los edificios y espacios entre ellos, ancho de las calles y

espacios intermedios.

En cuanto a la cobertura urbana:

- cobertura del suelo y sus materiales (area construida,

pavimentada, arborizada, suelo desnudo, agua).

practical element for the air conditioning of indoor spaces,
especially the dorms.

In fact, the wind regime in Brasilia could be better
used. Therefore, the surface roughness has the effect of
transitioning of the drag coefficients; thus, in the spaces
analyzed, these formats contribute to the full use of the
winds due to the privileged position of buildings concerning
wind orientation.

Brasilia’s urban legislation and that of many other
cities deal with ventilation in a generic and ineffective way.
Contrary to the proposed environmental standards, which
are based on design criteria of openings have always been
associated with lighting and were based on the fraction of
the area of the the floor of compartments.

As for the structure of the urban fabric:

- built density;

- configuration of the urban structure (dimensions
of buildings and spaces between them, width of streets and
spacings).

As for urban coverage:

- ground cover and its materials (built-up area
paved, wooded, bare ground, water)

As for urban metabolism:

-type of activities, heat proneness, water, and
pollutants. Understanding in-depth the microclimatic
conditions of a site (physical parameters) and the
implications for the comfort of the people who inhabit it
(parameters of individual variations) show that Brasilia has
already seen unfavorable climate changes that prejudice



A legislacdo urbana de Brasilia, assim como a de muitas outras cidades, trata
as questoes relativas a ventilacdo de forma genérica e sem eficacia. Contrariamente ao
proposto nas normas ambientais, que se baseiam em areas de parede, 0S critérios
para 0 dimensionamento das aberturas sempre estiveram associados a iluminagao
natural e tomaram como base a fracdo da area do piso dos compartimentos.

Uma legislagdo urbana bioclimaticamente adequada deveria trazer diretrizes
para as variaveis mais significativas do meio urbano, entre as quais citamos aquelas que
dependem da gestdo do espaco (ver exemplo no Quadro 3);

Quanto a estrutura do tecido urbano:

- densidade construida;

- configuracdo da estrutura urbana (dimensoes dos edificios e dos espacos
entre eles, largura das ruas e espagamentos) .

Quanto a cobertura urbana:

- cobertura do solo e seus materiais (area construida, pavimentada, arborizada,
s0lo nu, agua).

Quanto ao metabolismo urbano:

- tipo de atividades, producdo de calor, de agua e de poluentes.

A compreensdo da riqueza das caracteristicas microclimaticas de um
sitio (parametros fisicos) e as implicacdes para 0 conforto das pessoas que o habitam
(parametros de variagdes pessoais) mostram que Brasflia registra mudancas climaticas
desfavoraveis para as condigoes de conforto térmico, em um sitio que tinha tudo
para ser confortavel pela leitura acertada de suas variaveis geomorfoldgicas.

Neste capitulo, examinaremos 0s principais aspectos do meio ambiente
e a especial forma que o construido apresenta ao configurar 0s espacos abertos,
cujos fendmenos climaticos requerem um olhar analitico proximo e constante.
Entre eles, & possivel constatar o fendmeno ilha de calor, e a morfologia criada
pelos canions urbanos, assim como as especiais caracteristicas que a temperatura

En cuanto al metabolismo urbano:

- tipo de actividades, produccion de calor, agua y
contaminantes.

La comprension de la riqueza de las caracteristicas
microclimaticas de un lugar (parametros fisicos) y las
implicaciones para el confort de las personas que lo habitan
(parametros de variaciones personales), demuestran que
Brasilia experimenta cambios climaticos desfavorables para las
condiciones de confort térmico, en un lugar que tenia todo para
ser confortable debido a una lectura adecuada de sus variables
geomorfologicas.

En este capitulo, examinaremos los principales
aspectos del medio ambiente y la forma especial en que lo
construido configura los espacios abiertos, cuyos fenomenos
climaticos requieren un analisis cercano y constante. Entre
ellos, podemos observar el fenomeno de la isla de calor y
la morfologia creada por los cafones urbanos, asi como las
caracteristicas especiales que la temperatura y la circulacion
del aire adquieren en estas superficies. Concluimos el capitulo
haciendo consideraciones sobre la vegetacion y los efectos de
los espacios verdes que crea en el clima urbano.

Diversos factores determinan el clima urbano, entre
ellos: la topografia, la cobertura del suelo, vegetacion, presencia
de obstaculos naturales o artificiales que alteran la radiacion
solar y la ventilacion del lugar. A su vez, los materiales del

Actions Recommended practices

Minimize the absorption and storage of | Use of building envelopes with protection
solar energy. from the incidence of radiation

Prevent hot air masses from being | Location of vehicular traffic lanes and
transported over living areas. parking lots to the leeward of habitable
areas.

Reduce thermal stress, taking care of | Orientation of the facades and open public
the orientation of buildings and street | spaces to receive the least thermal load.
furniture.

Control building density. A high density means a reduction in the total

area of the building envelope.
Reduce the thermal load of the urban | Less length and width of paved roads.
environment,

Avoid roads and parking lots without | Use of paving materials that prevent the
frees. absorption of solar radiation.

Favor the return of the wind to the | Create voids in the urban area.
original flow.

Avoid wind shadows. Maintain  distances greater than 2 H

between buildings.

Preserve good aeration. Promote the dispersion of pollutants.

Segregate activities that produce gases.

thermal comfort conditions in a site that had everything
to be comfortable mainly due to a correct reading of its
geomorphological characteristics.

A Dbio-climatically adequate urban legislation
should bring guidelines for the most significant variables
of the urban environment, among which we cite those that
depend on space management (see example in Chart 3).



Aches Préticas recomendadas

Minimizar a absorgao e estocagem da energia solar. Uso de envoltorias dos edificios com protecdo da incidéncia de
radiacdo solar e admitancia adequada.

Evitar que massas de ar aquecidas venham a ser | Localizacdo de vias de trafego automotor e dos estacionamentos
transportadas sobre as areas de vivéncia. a sotavento das areas de vivéncia.

Reduzir a tenso térmica cuidando da orientagdo dos | Orientagdo das fachadas e dos espagos publicos abertos para
edificios e do mobilirio urbano. receber a menor carga térmica.

Uma alta densidade significa que se reduz a area total da
envoltura dos edificios.

Controlar a densidade edificatoria.

Reduzir a carga térmica do ambiente urbano. Menor comprimento e largura das vias pavimentadas.

Uso de materiais na pavimentag@o que evitem a absorgdo de
radiagdo solar.

Evitar vias e estacionamentos sem arborizagao.

Favorecer retorno do vento ao fluxo original. Criar vazios na &rea urbana.

Evitar sombras de vento. Manter distancias maiores que 2H entre as edificagdes.

Favorecimento da dispersdo de poluentes. Segregacdo de
atividades que produzem gases.

Preservar a boa aeragao.

e acirculacdo do ar nas superficies adquirem nestes. Finalizamos o capitulo tecendo
consideragoes acerca da vegetacao e os efeitos dos espacos verdes por ela criados no
clima urbano.

Diversos fatores determinam o clima urbano, entre eles: topografia, revestimento
do solo, vegetacao, presenca de obstaculos naturais ou artificiais, que alteram o aporte
da radiagdo solar, e ventilagdo do lugar. Por sua vez, os materiais de revestimento do
solo, a quantidade de areas pavimentadas em relacdo as areas verdes, a forma
e as dimensdes dos espagos abertos, entre outras variaveis, determinam 0
microclima, gerando (ou ndo) espacos adequados as atividades humanas e interferindo
no desempenho dos espacos internos das edificagoes.

revestimiento del suelo, la cantidad de areas pavimentadas
en relacion con las areas verdes, los microclimas urbanos,
las variables relacionadas con el uso del suelo, la forma vy las
dimensiones de l0s espacios abiertos, entre otras variables,
determinan el microclima, generando (0 no) espacios adecuados
para las actividades humanas e interfiriendo en el rendimiento
de los espacios interiores de los edificios.

La ocupacion del suelo en una ciudad se caracteriza
fundamentalmente por una alta densidad construida vy
pavimentacion asfaltada. Estos elementos, por si solos pueden
dar lugar a un aumento de temperatura de varios grados
centigrados. Este efecto, asociado a la contaminacion, la
reduccion de espacios verdes y el calor antropogénico liberado
por la industria, vehiculos, equipos y actividades humanas,
contribuye al establecimiento de un campo de temperaturas
mas alto, conocido como ‘isla de calor urbana’.

En la planificacion, con el fin de subsidiar los proyectos
de urbanizacion es fundamental comprender e interpretar el clima
urbano en general y, en particular, las condiciones ambientales
del entorno urbano (insolacion, iluminacion natural, vientos y
vegetacion), la configuracion urbana emergente del sitio y del
lugar, y los efectos de los condicionantes ambientales (areas
verdes, relieve, masas de aire y masas de agua).

Las variables climaticas que mas influyen en lo
construido, debido a su responsabilidad en la transferencia de
calor, son la temperatura del aire exterior, la radiacion solar y
la ventilacion. En el estudio de la forma de lo edificado y de
lo obstruido, a la incidencia de radiacion solar se adicionan los
efectos de los protectores y sombreadores del propio edificio,
asi como los efectos de sombreado de edificios contiguos,
arboles, vegetacion y forma del espacio circundante (plazas,

This chapter will examine the main aspects of the
environment and the unique way the built features when
configuring the open spaces, whose climatic phenomena
require constant monitoring. It is possible to verify the
heat island phenomenon and the morphology of urban
canyons morphology and how it informs air conditions
and circulation on surfaces. We finished the chapter by
considering vegetation and the effects of green spaces on
urban climate.

Several factors determine urban climate:
topography, soil covering, vegetation, natural or artificial
obstacles, which change the contribution of solar radiation,
and ventilation of the place. In turn, surface materials, the
extent of paved areas concerning green areas.

The shape and dimensions of open spaces, among
other variables, determine the microclimate, generating (or
not) suitable spaces for human activities and interfering
with the performance of the internal areas of the buildings.

Land use in a city is fundamentally characterized
by a high editorial density road and asphaltic paving. These
elements, by themselves, may rise a few degrees in the
air temperature. This effect, associated with pollution, the
reduction of green spaces, and the anthropogenic heat
released by industry, vehicles, equipment, and human



A ocupacdo do solo em uma cidade é fundamentalmente caracterizada por
uma elevada densidade edificada e de pavimentagdo asfaltada. Esses elementos,
por si sO, podem dar origem a uma elevagcdo na temperatura de alguns graus
centigrados. Esse efeito, associado a poluicdo, a reducdo dos espacos verdes e ao
calor antropogénico liberado pela industria, por veiculos, equipamentos e atividades
humanas, contribui para o estabelecimento de um campo mais elevado de temperaturas,
denominado ‘ilha de calor urbana’.

Fazem parte do planejamento, a fim de subsidiar os projetos de urbanizagao,
a compreensdo e interpretacdo do clima urbano em geral e, em particular, das
condigcOes ambientais do urbano (insolagdo, iluminagdo natural, ventos e vegetagdo),
da configurag@o urbana emergente do sitio e do lugar e dos efeitos dos condicionantes
ambientais (areas verdes, relevo, massas de ar e massas d'agua).

As variaveis climaticas que mais influenciam 0 construido, pela sua
responsabilidade na transferéncia de calor, sdo: temperatura do ar ex terior, radiacao
solar e ventilagdo. No estudo da forma do edificado e das obstrugdes, a incidéncia
de radiacao solar sdo acrescidos o0s efe itos de protetores e sombre amentos do proprio
edificio, bem como efeitos sombreadores dos edific ios vizinhos, ar vores, vegetacao
e forma do espacgo circundante (pragas, ruas, avenidas, entre outros etc.).

Do ponto de vista da materializacdo das cidades, a intervencdo urbana causa
alteracoes no clima de uma regido, pois 0s materiais que constituem a superficie
urbana possuem capacidade térmica mais alta e sdo melhores condutores do que
0s materiais encontrados em superficies ndo construidas. Isso da origem a um
clima local especifico — o clima urbano.

O resfriamento do espaco publico aberto e da envoltoria do edificio se da,
significativamente, atraves da acao da ventilagdo.

Radiacao solar no urbano

A radiacdo absorvida pelo espaco urbano transforma-se em calor sensivel,
com um consequente aumento de temperatura dos proprios materiais; sendo que
parte desse calor é dissipado, por convecgdo, para 0 ar circundante, originando uma

calles, avenidas, entre otros).

Desde el punto de vista de la materializacion de las
ciudades, la intervencion urbana provoca cambios en el clima
de una region, ya que los materiales que componen la superficie
urbana tienen una mayor capacidad térmica y son mejores
conductores que los materiales presentes en superficies no
construidas. Eso da lugar a un clima local especifico: el clima
urbano.

El enfriamiento del espacio publico abierto y la
envoltura del edificio se produce significativamente a traves de
la accion de la ventilacion.

Radiacion solar no urbana

La radiacion solar absorbida por el espacio urbano se
convierte en calor sensible, lo que provoca un aumento de la
temperatura de los materiales. Parte de este calor se disipa por
conveccion hacia el aire circundante, 1o que genera un cambio
en la temperatura del aire. La elevada capacidad térmica de
los materiales de construccion promueve el almacenamiento
de calor, que posteriormente se emite mediante radiacion de
longitud de onda elevada hacia el cielo, el suelo y los elementos
circundantes.

Estos intercambios dependen de la forma de la
estructura urbana. La contaminacion tambien puede contribuir
para a la retencion de calor al minimizar los intercambios
radiactivos entre los edificios vy el cielo. La totalidad del calor
absorbido por las estructuras urbanas irregulares y de alta
densidad queda retenido, y el calor apenas se reenvia, 1o que
provoca un aumento de la temperatura urbana al convertirse en
calor sensible.

La radiacion solar, reflejada por los edificios de

activities, contribute to establishing a higher field of
temperatures, called urban heat island’.

Understanding and interpreting urban climate in
the big picture, paying attention to urban environmental
conditions (insolation, lighting nature, winds, and vegetation),
to the urban configuration emerging from the place, and
the complex role of ecosystems (green areas, relief, air
masses, and water masses) should subsidize outputs of
urban planning.

The most climatic variables that influence the built
environment are outdoor air temperature, solar radiation,
and ventilation. In the study of the shape of the building and
from obstructions to the incidence of solar radiation are
added the effects of protectors and shading of the building
itself, as well as shading effects of neighboring buildings,
trees, vegetation, and shape of the surrounding space
(squares, streets, avenues, between others, etc.).

Urban intervention causes changes in the climate
of a region, from a city standing point, due to a much
higher thermal capacity of materials that make up the urban
tissue compared to the natural land surface. Materials thus
give rise to a specific local climate — the urban climate.

The cooling effect of the open public space
and the building envelope occurs significantly through
ventilation.

Solar radiation in urban areas
Al the radiation absorbed by urban space
becomes sensible heat, with a consequent increase



evolucdo da temperatura do ar. A elevada capacidade térmica dos materiais de
construcdo promove 0 armazenamento de calor que, posteriormente, € emitido
por radiacdo de elevado comprimento de onda para 0 céu, solo e elementos
circundantes.

As trocas dependem da forma da estrutura urbana. A poluicdo pode também
contribuir para a retengdo de calor, ao minimizar as trocas radiativas entre 0s
edificios e a abobada celeste. A totalidade de calor absorvido pelas estruturas
urbanas irregulares e de elevada densidade fica, assim, retida, e o calor dificilmente
¢ reenviado, provocando um aumento da temperatura urbana ao se converter em
calor sensivel,

A radiacdo solar, refletida pelos edificios de uma densa estrutura urbana,
sofre ainda fendmenos multiplos de reflexao, sendo apenas uma pequena parte refletida
para 0 céu. O aumento da capacidade de absor¢do de radiacdo, em razao da forma
urbana, traduz-se em uma reducdo da refletividade do espaco urbano, que se denomina
reducao do albedo efetivo (Figura 30).

A busca das formas urbanas mais favoraveis, quer dizer, aquelas que visam
a otimizacdo ambiental e a sustentabilidade da malha urbana, passa pela analise do
conjunto de geometrias urbanas com dimensoes variadas dos blocos, bem como pelo
espacamento entre os mesmos. O urbano apresenta variados desempenhos térmicos,
com base em dois indicadores fisicos: a absortancia e a emitancia efetiva do edificado.
Esses parametros sdo indicativos, respectivamente, da capacidade natural de um bloco
inserido em uma malha urbana para “aquecer”, através da exposicao solar do mesmo, e
para “resfriar” atraves das perdas por trocas de radiacdo de onda longa.

Durante o dia, a radiacdo solar atinge a superficie terrestre, sendo parte
absorvida e parte refletida, em proporcoes variaveis segundo as propriedades dos
materiais onde incide. A radiacdo absorvida por uma superficie seca transformasse
em calor sensivel, com um consequente aumento da temperatura, enquanto as
superficies Umidas e as folhas das plantas a convertem em calor latente.

una densa estructura urbana, también experimenta multiples
fenomenos de reflexion, siendo solo una pequefia parte
reflejada hacia el cielo. El aumento de la capacidad de absorcion
de radiacion, debido a la forma urbana, se traduce en una
reduccion de la reflectividad del espacio urbano, lo que se
denomina, reduccion del albedo efectivo (Figura 30).

La busqueda de las formas urbanas mas favorables,
es decir, aquellas que buscan la optimizacion ambiental y la
sostenibilidad de la trama urbana, implica el analisis del conjunto
de geometrias urbanas con dimensiones variables de los
bloques, asi como el espacio entre ellos.

El entorno urbano presenta diversos comportamientos
térmicos basados en dos indicadores fisicos: la absorcion y
emisividad efectiva del edificio. Estos parametros son indicativos,
respectivamente, de la capacidad natural de un blogue insertado
en la trama urbana para “calentarse” mediante la exposicion
solar, y para “enfriarse” a traves de las pérdidas por intercambio
de radiacion de onda larga.

Durante el dia, la radiacion solar alcanza la superficie
terrestre, parte de la cual se absorbe y parte se refleja, en
proporciones variables segun las propriedades de los materiales
sobre los que incide. La radiacion absorbida por una superficie
seca de convierte en calor sensible, 10 que provoca un aumento
de temperatura, mientras que las superficies himedas y las
hojas de las plantas los convierten en calor latente.

De la radiacion absorbida por la superficie, parte de la
energia se utiliza como calor latente en la evaporacion del agua
gue contiene, lo que reduce el aumento de su temperatura, y
otra se conduce a sus capas mas internas.

La cavidad esta compuesta por 2 superficies
verticales de altura H y una superficie horizontal W, dando origen

temperature of the materials themselves; being that part
of this heat is dissipated, by convection, into the air
surrounding, causing an evolution of the temperature to
donate. The high thermal capacity of the construction
materials promotes heat storage that is later emitted by
radiation of higher wavelength towards the sky, ground, and
surrounding areas.

Exchanges depend on the shape of the urban
structure. Pollution can also contribute to heat retention by
minimizing the radiative interactions between the buildings
and the celestial vault. The totality of heat absorbed by
irregular urban structures and high density is thus retained,
and heat hardly is resent, causing an increase in temperature
urban by converting into sensible heat.

Solar radiation, reflected by the buildings of
a dense urban structure, still suffers multiple reflection
phenomena, being only a tiny part glanced to the sky. Urban
form can increase the absorption capacity of radiation, thus
reducing the reflectivity of the urban space, which is called
effective albedo reduction (Figure 30).

Seeking the most favorable urban forms, either at
environmental optimization and sustainability of the urban
fabric, goes through the analysis of the set of geometries
with varying dimensions. The urban presents varied thermal
performances based on two physical indicators of the blocks
and the spacing among them: the building’s absorption and
reflectance.

These parameters are indicative, respectively, of
the natural ability of a block inserted in an urban mesh to



) Telhado rugoso 0,10-0,15

) Telhado vermelho marrom 0,10-0,35

) Concreto 0,10-0,35

) Pintura colorida 0,15-0,35

) Pintura branca 0,50-090

F) Asfalto 0,25-0,30

G) Grama 0,25-0,30

H) Telhado de alta refletividade 0,60-0,70
l) Arvores

A
B
C
D
E

a) Techo rugoso 0,10-0,15
b) Techo rojo café 0,10-0,35
¢) Concreto 0,10-0,35

d) Pintura de color 0,15-0,35
e) Pintura blanca 0,50-0,90

f

g) Césped 0,25-0,30
n) Techo de alta reflectividad 0,60-0,70
i) Arboles

A) Roof roughness 0,170 — 0,15
B) Brown and red roof — 0,10 — 0,35
C) Concrete — 0,10 — 0,35

D) Colored painted — 0,15 - 0,35
E) white painted roof — 0,50 — 0,90
F) Asphalt — 0,25 - 0,30

@) Grass - 0,25 - 0,0330

H) High reflectivity roof -0,60 — 0,70
) Trees

Figura 30: Capacidade de absorgao e reflexdo dos materiais urbanos. SBN, brasilia. Dados dos albedos: <www.epa.gov/heatisland>.
Figura 30: Capacidad de absorcion y reflexion de los materiales urbanos. SBN, Brasilia. Datos de los albedos: <www.epa.gov/heatisland=>.

Figure 30: heat absortion capacity of urban materials, SBN, Brasilia, albedo Data <www.epa.gov/heatisland>

Da radiac@o absorvida pela superficie, parte da energia € usada como calor
latente na evaporagdo da agua nela contida, reduzindo a elevacao da sua temperatura,
e outra parte € conduzida as suas camadas mais internas.

As edificacbes armazenam radiacdo de ondas curtas, aumentando a
energia solar absorvida gracas a mdltiplas reflexdes. Existe aumento da radiagao
difusa relacionado a inter-reflexdes entre edificios, mas, em definitivo, 0 que se
verifica € uma retencdo da radiagdo de onda longa no espaco urbano e um aumento da
temperatura no interior da cavidade.

A cavidade € composta por 2 superficies verticais da altura H e por uma
superficie horizontal W que, tridimensionalmente, dao origem ao canion urbano, (ver
capitulo 6) correspondendo a um perfil de via urbana, ou espaco, tendo como
fronteiras edificios cujas formas tendem ao retangular (Figura 31).

al cainon urbano (ver capitulo 6), correspondiendo a un perfil
de via urbana, o espacio teniendo como fronteras los edificios
cuyas formas tienden a ser rectangulares (Figura 31).

A lo largo de un ciclo diario, las superficies que
constituyen la calle, experimentan diferencias espaciales de
temperatura, debido a diferentes niveles de exposicion solar.
En una zona urbana, los niveles de radiacion incidente en los
edificios, sin tener en cuenta los efectos de sombreado de un
entorno densamente edificado, no difieren significativamente de
los rurales; en casos de elevada contaminacion, estos pueden
incluso reducirse debido a la absorcion y reflexion de los rayos
solares en la atmosfera urbana superior. Los materiales de
construccion también son elementos de alta absorcion y baja
reflectividad, al igual que la vegetacion, por lo que una gran
parte de la radiacion solar que incide sobre ella es absorbida.
Sin embargo, los fenomenos de evapotranspiracion se reducen
considerablemente debido a la impermeabilidad y al bajo
contenido de humedad de los materiales.

Ventilacion urbana
La ventilacion wurbana presenta una destacada
posibilidad de alteracion durante el proceso de ocupacion del
sueloy, por lo tanto, conocer la tendencia de comportamiento del
movimiento del aire en una determinada zona, segun la época
del ano, permite modificar los flujos de viento para su mejor
aprovechamiento y controlar su intensidad y flujo mediante la
alteracion de caracteristicas fisicas del sitio y un adecuado
disefio urbano (Figura 32).
Las regiones mas opacas (no porosas), acumulan
mas calor debido a las propriedades térmicas de los materiales,
lo que requiere una mayor ventilacion para realizar intercambios
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‘heat” through the sun exposure of the same and for "cool”
through losses from wave radiation exchanges long.

During the day, solar radiation reaches the
surface terrestrial, being partly absorbed and the other
part reflected, in variable proportions according to the
properties of the materials it affects.

Part of the radiation absorbed by a dry surface
turns into sensible heat, with a consequent increase in
temperature, while moist surfaces and plant leaves convert
it into latent heat. From the radiation absorbed by the
surface, part of the energy is used as latent heat in water
evaporation, reducing temperature rise, and the internal
layer stores the rest of the heat.

Buildings store short radiation wavelengths,
increasing the solar energy absorbed by multiple
reflections. There is an increase in diffuse radiation related
to inter-reflections between buildings, but in definitive, what
happens is a retention of radiation of long wavelengths in
the urban space and an increase of the temperature inside
the cavity.

Three-dimensionally speaking, a cavity that
consists of 2 vertical surfaces of height H and by a horizontal
surface W width creates the urban canion (see chapter 6)
corresponding to an urban road profile, or space, bordered
by buildings whose shapes tend to be rectangular (Figure
31).

Over a daily cycle, the street surfaces experience
spatial differences in temperature due to levels of sun
exposure. In an urban area, the levels of incident radiation



Ao longo de um ciclo diario, as superficies que constituem a rua
experimentam  diferencas espaciais de temperatura, em virtude de diferentes
niveis de exposicao solar. Em uma zona urbana, os niveis de radiacdo incidente
nos edificios, desconsiderando-se 0s efeitos de sombreamento de um entorno
densamente edificado, ndo diferem significativamente dos rurais; em casos de
elevada poluigdo, esses podem mesmo vir a ser reduzidos em virtude da
absorcdo e reflexdo de raios solares na atmosfera urbana superior. Os materiais de
construcao sao também, tal como a vegetacao, elementos com uma elevada absorgéo e
baixa refletividade e, como tal, uma grande parte da radiagdo solar que neles incide
¢ absorvida. Os fendmenos evapotranspirativos sdo, no entanto, consideravelmente
reduzidos, gracas a impermeabilidade e ao baixo teor de umidade dos materiais.

Ventilagcdo urbana

A ventilacdo urbana apresenta destacada possibilidade de alteracdo durante
0 processo de ocupacao do solo e, por isso, conhecer a tendéncia de comportamento
do movimento do ar em uma determinada zona, conforme a época do ano, permite
modificar os fluxos de vento para seu melhor aproveitamento e controlar sua intensidade
e fluxo através da alteracdo de caracteristicas fisicas do sitio, e de desenho urbano
adequado (Figura 32).

Regides mais opacas (ndo porosas) acumulam mais calor por causa
das propriedades térmicas dos materiais, necessitando de maior ventilacdo para
realizar trocas térmicas. A porosidade do tecido urbano possibilita a ventilagdo natural
em ambientes internos (ventilagdo cruzada), quando a abertura de entrada de ar sofre
pressao positiva e a de saida, sofre pressdo negativa. Esse diferencial de pressao
através de uma construcao € a forca motriz da ventilagdo. Existem mais possibilidades
de ventilacdo quando se deixa uma distancia, por exemplo, igual a 6 vezes a altura
do edificio — entre os edificios —, mas, se estiver sobre pilotis, desimpedido, essa
distancia pode ser menor.

térmicos. La porosidad del tejido urbano permite la ventilacion
natural en ambientes internos (ventilacion cruzada), cuando la
apertura de entrada de aire sufre presion positiva y la de salida
sufre presion negativa. Esta diferencia de presion a traves de
una construccion es la fuerza motriz de la ventilacion. Existen
mas posibilidades de ventilacion cuando se deja una distancia,
por ejemplo, igual a 6 veces la altura del edificio, entre los
edificios, pero si esta elevado sobre pilotis y despejado, esta
distancia puede ser menor.

Las regiones con mayor porosidad estan mas bien
ventiladas que 1as poco porosas; en las muy porosas hay
mejores intercambios térmicos, renovacion de aire y posibilidad
de ventilacion cruzada, lo cual es ideal para regiones calidas.

Segun Mascard (1996), una combinacion de baja
proporcion de superficies expuestas a la radiacion solar vy
baja inclinacion del factor de vision de cielo (calles estrechas
con edificios altos), proporciona un amortiguamiento del ciclo
térmico diario en el recinto. Esto significa que en dias soleados,
la insolacion del recinto generara calor que solo se disipara i
ocurre algun factor externo, como una brisa. En ausencia de
sol, la temperatura mas baja experimentada durante la noche
tiende a permanecer durante parte del dia. Este fendmeno,
denominado “isla de frio”, serd alterado con el uso de aparatos
de calefaccion artificial o calor aimacenado del dia anterior, que,
sumado a la inercia térmica de la masa edificada, elevara la
temperatura del aire en el recinto.

La incorporacion de esta variable permite disefar
niveles mas altos de confort, y como resultado, reducir el
consumo energético para la climatizacion o la iluminacion
artificial de los edificios.

Varios autores han estudiado las relaciones entre

in buildings, disregarding the shading effects of densely
built surroundings, do not differ significantly from rural ones;
places of high pollution can have even reduced the sun
absorption and reflection in the upper urban atmosphere.
Like vegetation, construction materials are elements
with high absorption and low reflectivity absorbing the
most significant part of solar radiation. Evaporation gets
considerably reduced, thanks to impermeability.

Urban ventilation

Urban ventilation presents an unprecedented
possibility change rate regarding land use and, therefore,
learning the behavior trend of air movement in a given zone
properly, as well as wind regimes over the year, allows you
to conceive a good urban design that takes advantage of
controlling its intensity and flow while changing the physical
characteristics of the site. (Figure 32).

Opague (non-porous) areas accumulate more
heat due to the thermal properties of the materials, requiring
more excellent ventilation to perform thermal exchanges.
The porosity of the urban fabric allows natural ventilation
(indoors cross ventilation) when the air inlet opening
has positive pressure and the outlet undergoes negative
pressure.

Such pressure difference is the driving force of
ventilation in a building. There are more possibilities of
ventilation when keeping a distance, for instance, a gap
similar to 6 times the height of the building — between the
buildings — for a building having unimpeded pilotis, such



Figura 31: Canion urbano.
Figura 31: Canon urbano.

Figure 31 Urban canyon.

Figura 32: Trocas radiativas maximizadas e sombra de vento. 108 sul.

Figura 32: Intercambios radiactivos maximizados y sombra de viento. 108 Sul.

Figure 32 Radiation exchange maximized and wind shade. 108 south.

la configuracion urbana y el clima para promover el disefo
urbano. Entre ellos, destacamos el trabajo de Luc Adolphe
(2002, 2003), quien, junto con el grupo SAGACItés, busca
indicadores de desempefo ambiental para las ciudades. Apoya
su trabajo en criterios morfoldgicos, tecnologicos, tipologicos y
perceptivos, y centra su investigacion en dos temas urbanos: la
energia y el microclima, y en tres objetos: edificios, vegetacion
y transporte. El investigador evalia cada uno de los impactos
de los indicadores objetivos (por ejemplo, datos climaticos)
en la percepcion de los usuarios, y utiliza un sistema GIS para
estructurar los datos. Cuando se trata de consumo de energia,
Adolphe (2003), propone actuar de manera diferenciada segun
el objeto, ya sea construccion, vegetacion o transporte.

Estamos de acuerdo en que los indicadores permiten
evaluar de manera mas cientifica 10s patrones de urbanizacion
y las soluciones adoptadas en el suelo urbano. Por lo tanto,
hemos elaborado y agrupado elementos de andlisis en torno
a indicadores compuestos por dos grandes indices tematicos:
indice de calidad de vida y de calidad del sistema ambiental.
A su vez, los indices tematicos abarcan abarcan, cada uno
de ellos, un conjunto de tres macro indicadores: ambiente,
comunidad y energia, y diez indicadores: confort de los
espacios externos, confort de las edificaciones, accesibilidad,
movilidad de vehiculos, accesibilidad de vehiculos, segregacion,
complejidad urbana, eficiencia energética, eficiencia hidrica y
eficiencia edificada (compacidad urbana), asociados a variables
que se expresan cuantitativa y cualitativamente.

En cuanto a los datos utilizados para la elaboracion
de los indices e indicadores, tambien se subdividieron en tres
grandes frentes urbanos: que corresponden a las divisiones
gue adoptamos en nuestro analisis del espacio publico, como
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length can be shorter.

Regions of greater porosity are better ventilated
than less porous ones; in the very porous ones, there are
better thermal exchanges, air renewal, and post-cross
ventilation, which is ideal for warm regions.

According to Mascaro (1996), a combination of
a low proportion of surfaces exposed to solar radiation and
a low sky view factor (narrow streets with tall buildings)
dampens the daily thermal cycle in the canyon. This
means that on sunny days, the insolation of the canyon will
produce heat that will only be dissipated if some external
factor, such as a breeze, happens. In the absence of sun,
the temperature lower felt overnight tends to remain for
certain hours of the day. This phenomenon, called by the
author of “cold islet,” will be changed using artificial heating
or by storing the heat of the previous day, added to the
mass’s thermal inertia, which will raise the air temperature
in the room.

Incorporating this variable allows you to design
higher levels of comfort and reduce energy consumption
for air conditioning or artificial lighting structure of buildings.

Several authors have studied the relationships
between the urban setting and the climate to promote
urban design. Among them, we highlight the work by Luc
Adolphe (2002), who, together with the group SAGACités,
seeks performance indicators environment for cities. Their
working paper supports morphological, technological,
typological, and perceptive indicators and focuses on
energy and microclimate projects: buildings, vegetation,



Regides com maior porosidade sdo mais bem ve ntiladas do que as pouco
porosas; nas muito porosas ha melhores trocas térmicas, renovacdo do ar e
possibilidade de ventilacdo cruzada, o que € o ideal para regides quentes.

Segundo Mascard  (1996), uma combinacdo de baixa proporcdo de
superficies expostas a radiacdo solar e baixa angulacao do fator de céu visivel (ruas
estreitas com prédios altos), proporciona um amortecimento do ciclo térmico diario
no recinto. 1sso significa que em dias de sol, ainsolacdo do recinto produzira calor
que sO sera dissipado se algum fator externo, como uma brisa, acontecer. Na
auséncia de sol, a temperatura mais baixa sentida durante a noite tendera a permanecer
por uma parte do dia. Esse fendmeno, chamado pela autora de ‘ilhota fria”, sera
alterado com o uso de aparelhos de aquecimento artificial ou o calor armazenado do
dia anterior, que, somado a inércia térmica da massa edificada, elevara a temperatura
do ar no recinto.

A incorporacdo dessa variavel permite projetar niveis mais elevados de
conforto, e decorrente reducao de consumo energético para climatizagao ou iluminagao
artificial de edificagoes.

Diversos autores tém estudado as relagOes entre a configuracao urbana
e 0 clima para promover o desenho urbano. Dentre eles, destacamos o trabalho
de Luc Adolphe (2002, 2003) que, junto com o grupo SAGACIEs, busca
indicadores de desempenho ambiental para as cidades. Apoia seu trabalho
em critérios  morfologicos, tecnologicos, tipologicos e perceptivos e centra sua
pesquisa em dois temas urbanos — a energia e 0 microclima — e em trés objetos:
edificios, vegetacdo e transporte. O pesquisador avalia cada um dos impactos dos
indicadores objetivos (por exemplo, dados do clima) na percepcao dos usuarios, e
utiliza sistema GIS para estruturar os dados. Quando o problema € consumo de
energia, Adolphe (2003) propOe atuar diferenciadamente segundo o0 objeto, seja
construcdo, vegetagdo ou transporte.

Concordamos que 0s indicadores permitem aferir de forma mais cientifica
0s padroes de urbanizacdo e as solugdes adotadas no solo urbano. Assim sendo,
elaboramos e agrupamos elementos de analise em torno de indicadores compostos por

alrededores

Local Extension: Extension: 5 km x 5 km

Tkm< X< 10km
Ejiemplo: barrios
Caracteristicas: con la
misma cobertura del
suelo, actividad, tamaio

y distancia entre los
edificios

Ejemplo: centro urbano,
residencial, industrial

es: la edificacion (superficie frontera, que abarca los planos
verticales); las redes (base, que abarca los planos horizontales
y los flujos); y de la masa (entorno, que incluye la vegetacion,
agua, construccion y suelo) (ROMERO, 2005).

Escalas climaticas

En sus estudios sobre el clima, Oke (2004a) vy
Grimmond (2007a) proponen que se debe considerar dos
escalas climaticas: la horizontal, junto al suelo y la vertical, que
se refiere a las alturas de las capas de cobertura urbana. En la

Escala Climatica Oke Grimmond Climate Scale Oke Grimmond
Mesoescala Extension: X>10 km Longitud: 25 kilémetros x 25 Extension: X > 10 km Length: 25 km x 25 km
Ejemplo: ciudad kilometros Mesoscale Example: city Example: urban area
Ejemplo: zona urbana Length:100 km x 100 km
Longtud: 100 kismetros x 100 ey and s
lometros Length: T km < X < Length: 5 km x 5 km
Ejemplo: ciudad y sus Local 10 km

Example: neighborhoods | Example: urban center,

Characteristics: same type | residential, industrial
of land cover, activity, size
and distance between

buildings

Extension: Extension: 10 mx 10 m

Tm<X<1km Example: building
Microscale Example: bulldings, roads, | Extension: 30m x 40m

trees, courtyards, streets | Example: street, canyon

Characteristics: surfaces | Length: 0.5 km x 0.5 km
and objects, different air | Example: block
and surface temperatures

and transport.

The researcher evaluates each of the impacts
of the objective indicators. (e.g., weather data) in the
perception of users and uses a GIS system to structure the
data. When the problem is energy consumption, Adolphe
(2003) proposes to act differently according to the object,
be it construction, vegetation, or transport.

We agree that the indicators allow us to measure
more scientifically the patterns of urbanization and the
solutions adopted in urban land. Consequently, we



dois grandes indices tematicos: indice de qualidade de vida e de qualidade do sistema
ambiental. Os indices tematicos, por sua vez, abrangem cada um deles um conjunto
de trés macroindicadores — Ambiente, Comunidade e Energia — e dez indicadores
— conforto dos espacgos externos, conforto das edificagoes, acessibilidade, mobilidade
de veiculos, acessibilidade de veiculos, segregacao, complexidade urbana, eficiéncia
energética, eficiéncia hidrica e eficién-cia edificada (compacidade) —, associados a
variaveis que 0s exprimem quantitativa e qualitativamente.

Quanto aos dados utilizados para a elaboragdo dos indices e indicadores,
eles também foram subdivididos em trés grandes frentes do urbano, que correspondem
as divisdes que adotamos na nossa andlise do espaco publico, a saber: da edificacao
(Superficie Fronteira, que abrange 0s planos verticais); das redes (Base, que abrange
0s planos horizontais e o0s fluxos); da massa (Entorno, que inclui vegetacao, agua,
construcao, solo) (ROMERO, 2005).

Escalas climaticas

Nos seus estudos do clima, Oke (2004a) e Grimmond (2007a) propdem que
duas escalas climaticas devem ser consideradas: a horizontal, junto ao solo e a vertical,
que se refere a alturas das camadas de cobertura urbana. Na horizontal, estabelece-se
a extensdo de observacdo que deve ser considerada (Tabela 5).

Segundo Oke (2004a), a escala vertical se baseia em limites em altura, uma
Vez que, nas areas urbanas, as trocas de calor e umidade ndo ocorrem em uma area
plana, como nas areas rurais, mas na camada de cobertura urbana (CCU)?,

26 Corresponde a Urban canopy Layer (UCL), a camada de ar que vai do solo até a linha limite ficticia formada
pelos edificios mais altos, onde predominam os fendmenos de transferéncia de energia e massa ( i.e., trocas radiativas entre
superficies e escoamento de ar).

escala horizontal, se establece la extension de observacion que
se debe considerar (Tabla 5).

Segun Oke (2004a), la escala vertical se basa en en
limites de altura, ya que, en las areas urbanas, los intercambios
de calor y humedad no ocurren en un area plana como en las
areas rurales, sino en la capa de cobertura urbana (CCU)?%,

La capa limite urbana (CLU)¥ es un fenomeno de
escalalocal a mesoescala cuyas caracteristicas estan gobernadas
por la naturaleza de la superficie urbana. La capa de cobertura
urbana se encuentra por debajo del nivel de las cubiertas de los
edificios y es producida por los procesos en microescala que
operan en los cariones urbanos, entre los edificios (Figura 33).

Dentro de la capa de cobertura urbana (CCU),
existen infinitos microclimas que estan determinados por las
caracteristicas del entorno inmediato, su geometria, materiales
y propriedades.

La altura de la capa de cobertura urbana (CCU),
corresponde aproximadamente a la altura promedio de la
rugosidad de los principales elementos de la configuracion
urbana. Los efectos microclimaticos de las superficies y los
obstaculos se sienten dentro de la capa denominada subcapa
de rugosidad (SCR)%,

26 Corresponde a Urban Canopy Layer (UCL), es la capa de aire que va
desde el suelo hasta el limite ficticio formado por los edificios mas altos, espacio donde
predominan los fendémenos de transferencia de energia y masa (i.e., intercambios
radiactivos entre superficies y flujo de aire).

27 Corresponde a Urban Boundary Layer (UBL), es la capa de aire superior al
limite ficticio que aun influencia en la ciudad, predominan los fendmenos de mayor escala
temporal y espacial que dependen del uso de la superficie urbana. El conjunto urbano
de la ciudad influye en su totalidad en el patron general de los vientos, precipitacion,
humedad y temperatura del aire.

28 Corresponde a Roughness sublayer (RSL), se extiende desde el suelo hasta
la altura en que estos efectos se mezclan.

elaborate and group analysis elements around the number
of indicators composed of two extensive indexes thematic:
quality of life and quality index of the environmental system.
Thematic indexes, in turn, cover each of them a set of three
macro indicators — Environment, Community and Energy
— and ten indicators — the comfort of outdoor spaces,
the comfort of buildings, accessibility, mobility of vehicles,
vehicle accessibility, segregation, urban complexity, energy
efficiency, water efficiency and efficiency built society
(compactness) —, associated with variables that express
them quantitatively and qualitatively.

As for the data used to prepare the indexes and
indicators, they were also subdivided into three major urban
fronts, which correspond to the divisions are adopted in our
analysis of public space, namely: of the building (Frontier
surface, which covers the vertical planes); of the networks
(Base, which covers the plans horizontal and flows); of
the mass (Environment, which includes vegetation, water,
construction, soil) (ROMERO, 2005).

Climate scales

In their climate studies, Oke (2004) and
Grimmond (2007a) propose that two climatic scales should
be considered: the horizontal, close to the ground, and
the vertical, which refers to heights of urban roof layers.
Horizontally speaking, the extent of observation that should
be considered is shown in table 5 (Table 5).

According to Oke (2004), the vertical scale is
based on height limits since, in urban areas, the heat and



Escala Climatica Oke Grimmond
Extenséo: X > 10 km Extensdo:25 km x 25 km
Mesoescala Exemplo: cidade Exemplo: drea urbana
Extens&o: 100 km x 100 km

Exemplo: cidade e seu entorno

Extensdo:5 km x 5 km
Exemplo: centro urbano, residencial, industrial

Extenséo: T km < X < 10 km
Local Exemplo: bairros

Caracteristicas: mesmo tipo de cobertura do
solo, atividade, tamanho e distancia entre 0s

prédios
Extensdo: Extensdo: 10 m x 10 m
Tm<X<1km Exemplo: edificio

Microescala Exemplo: edificios, estradas, arvores, patios, | Extensdo: 30m x 40m

ruas Exemplo: rua, canion
Caracteristicas: superficies e objetos, temperatur | Eyiansdo: 0.5 km x 0.5 km
a do ar e superficial diferentes o '

Exemplo: quarteirdo

A camada limite urbana (CLU)?” ¢ um fendmeno de escala local a mesoescala,
cujas caracteristicas sdo governadas pela natureza da superficie urbana. A camada
de cobertura urbana se localiza abaixo do nivel das coberturas das edificagoes e seria
produzida pelos processos em microescala, que operam nos canions urbanos, entre
0s edificios (Figura 33).

27 Corresponde a Urban Boundary Layer (UBL), a camada de ar superior a linha limite, mas que ainda sofre influéncia
da cidade; nela predominam os fendmenos de maior escala temporal e espacial que dependem do tipo de utilizacdo da
superficie urbana. o conjunto urbano da cidade influencia no seu todo o padrao geral de ventos, a precipitagdo, a umidade e a
temperatura do ar.

Cuando los instrumentos de medicion se encuentran
a alturas mas bajas, los datos se refieren a los microclimas, y
cuando se encuentran a alturas mas altas, representan el clima
local, ya que registran los datos después de que se mezclan.

En el analisis del ambiente urbano, se abordan los
fendmenos que ocurren en el nivel de la atmosfera urbana
inferior (CCU) y se busca establecer los parametros que permitan
evaluar el desempefio térmico de un conjunto construido cuando
esta influenciado por las especificidades microclimaticas de
su entorno exterior circundante. En la CCU, predominan los
fenomenos de transferencia de energia y masa, es decir, los
intercambios radiactivos entre superficies y el flujo de aire.

Oke (2004) establece valores y analiza las formas
urbanas en relacion a la rugosidad, el porcentaje de area
impermeable, la relacion altura/largo de los edificios, para
clasificar el impacto en la temperatura, humedad y vientos de
las diferentes areas urbanas en funcion de su morfologia y
actividades (Cuadro 4).

Katzschner (1997), también considera el clima urbano
en la elaboracion de procedimientos para la planificacion de
areas urbanas y propone elementos climaticos que deben ser
considerados como “herramientas climaticas urbanas”, asf como
la escala de planificacion que debe ser utilizada (Cuadro 5). El
autor propone una estructura de integracion entre las escalas
climaticas y las de planificacion urbana. Utiliza la tradicion
alemana de climatologia urbana, que consiste en mapear las
llamadas trayectorias locales del viento para anticipar las futuras
consecuencias de la ocupacion de la ciudad vy, asi, determinar
verdaderos corredores de viento que deben permanecer
despejados para la mejora de condiciones de confort o para la
dispersion de contaminantes. EI método desarrollado se utiliza

humidity exchanges occur differently in flat areas?®,

The urban boundary layer (UBL)?” isa phenomenon
from local to mesoscale, driven by characteristics of
the urban surface. The urban coverage layer is located
below the level of the roofs of the buildings and would
be produced by the microscale processes that operate in
canyons between buildings (Figure 33).

Within the urban coverage layer (UCL), the infinite
existing microclimates are determined by the characteristics
of the immediate surroundings, its geometry, materials, and
properties.

The height of the urban coverage layer (UCL)
corresponds approximately to the average measurement
of the roughness of the main elements of the configuration
urban. The microclimatic effects of surfaces and obstacles
are felt within the layer called roughness undercoat (SCR)?,

When measuring instruments are located at
heights smaller, the data refer to microclimates when at
greater heights, represent the local climate, for they record
the data after they are mixed.

26 Corresponds to the Urban Canopy Layer (UCL), it is the layer of air that
goes from the ground to the fictitious limit formed by the tallest buildings, a space where
energy and mass transfer phenomena predominate (i.e., radioactive exchanges between
surfaces and flow of air).

27 It corresponds to the Urban Boundary Layer (UBL), it is the layer of air
above the fictitious limit that still influences the city, the phenomena of a larger temporal
and spatial scale that depend on the use of the urban surface predominate. The urban
complex of the city influences in its entirety the general pattern of winds, precipitation,
humidity and air temperature.

28 Corresponds to Roughness sublayer (RSL), it extends from the ground to the
height where these effects mix.



Figura 33: Camada limite urbana e camada urbana no nivel das coberturas.
Figura 33: Capa limite urbana y capa urbana a nivel de las cubiertas.

Figure 33: Urban boundary layer and urban layer at roof level.

Dentro da camada da cobertura urbana (CCU), os infinitos microclimas
existentes sdo determinados pelas caracteristicas do entorno imediato, sua geometria,
materiais e propriedades.

A altura da camada da cobertura urbana (CCU), corresponde
aproximadamente a altura média da rugosidade dos principais elementos da
configuracdo urbana. Os efeitos microclimaticos das superficies e dos obstaculos
sao sentidos dentro da camada denominada subcamada de rugosidade (SCR)%,
Quando os instrumentos de medigdo estao localizados em alturas menores, 0s dados
se referem aos microclimas, quando estdo em alturas maiores, representam o clima
local, pois registram os dados apos estes se misturarem.

Na analise do ambiente urbano, sdo abordados 0s fendmenos que ocorrem no
nivel da atmosfera urbana inferior (CCU) e procura-se estabelecer os parametros que
permitam avaliar o desempenho térmico de um conjunto construido quando influenciado

28 Corresponde a Roughness sublayer (rsl), que se estende do solo até a altura onde estes efeitos se misturam.

Zona Climatica

Imagen

Rugosidad

Relacion W/H

% Area impermeable

1.4rea urbana  intensamente
desarrollada, con edificios altos
separados y  proximos  con
revestimiento (centro de la ciudad).

8

>2

>90

2.area intensamente desarrollada
con alta densidad, con edificios
de 2 a 5 pisos, adosados o muy
proximos, revestidos con ladrillo
aparente o piedra (centro antiguo).

12-25

>85

3.4rea altamente  desarrollada,
con densidad urbana media,
casas, tiendas y departamentos
en filera 0 aisladas, con pequenios
distanciamientos (zona residencial).

05-15

70

4.érea  altamente  desarrollada
con densidad urbana  baja,
grandes edificios de baja altura
y  estacionamientos  asfaltados
(shoppings, almacenes).

0,05-0,2

75-95

5.4rea con desarrollo medio y baja
densidad, con casas de 1 0 2 pisos
(suburbios).

02-050>
1 con arboles
altos

35-65

6.4era de uso mixto con grandes
edificios en  é&reas  abiertas
(hospitales, universidades,
aeropuertos).

01-05
depende de
los arboles

<40

7.4rea  semirrural  con  casas
dispersas en un area natural
(hacienda, propiedad rural).

> (0,05
depende de
los arboles

<10




Zona Climatica

Imagem

Rugosidade

Relacdo W/H

% area impermedavel

1. Area urbana intensamente
desenvolvida, com edificios al tos
separados, por ém proximos, com
revestimento (centr o da cidade).

8

>2

>90

Climate Zone

Image

Rugosity

W/H Ratio

% impervious area

2. Area intensamente desenvolvida
com alta densidade, com edi ficios
de 2 a 5 andares, geminados ou
muito  proximos, revestidos com
tijolo aparente ou pedra (centro
antigo).

12-25

>85

1. Intensely developed urban area,
with separate high-rise  buildings,
close together, with cladding (city
center).

8

>2

>90

2. Intensely developed area with
high density, with buildings from
2 1o 5 floors, twin or very close
together, covered with apparent
tijolo or stone (old center).

12-25

>85

3. Area altamente desenvolvida,
com densidade urbana média,
casas, lojas e apar tamentos, em
fileiras ou isoladas, com pequenos
afastamentos (zona residencial).

05-15

70

3. Highly developed area, with
medium urban  density, houses,
lojas and apartments, in rows or
isolated, with small apostamentos
(residential area).

05-15

70

4. Area altamente desenvolvida
com densidade urbana baixa,
grandes  edificios  baixos e
estacionamentos  pavimentados
(shoppings, armazéns).

0,056-0,2

75-95

4. Highly developed area with
low urban density, large low-rise
buildings and paved parking lots
(shopping malls, stores).

0,05-0,2

75-95

5. Areacommédio desenvolvimento
e baixa densidade, com casas de 1
ou 2 andares (suburbios).

02-050>
1 com arvores
altas

35-65

5. Area with medium development
and low density, with houses of 1 or
2 floors (suburbs).

02-050
> 1 with tall
trees

35-65

6. Area de usa misto com grandes
edificios em areas abertas (nospitais,
universidades, aeroportos).

01-05
depende das
anvores

<40

6. Mixed-use area with large
buildings in open areas (hospitals,
universities, airports).

01-05
depends on
the trees

<40

7. Area semirrural com casas
dispersas em uma drea natural
(fazendas, propriedades rurais).

> 0,05
depende das
anvores

<10

7. Semi-rural area with scattered
houses in a natural area (farms,
rural properties).

>0.05
depends on
the trees

<10




Metas de planejamento Ferramentas climaticas urbanas Escalas de planejamento

Reducdo da poluigdo do ar Andlise do padrdo de circulacdo local, andlise | Planejamento de desenvolvimento ur-
das correntes de ar e zonas de ventilagdo, | bano 1:25.000 a 1:10.000
localizagéo das zonas de producdo de ar frio,
localizagdo dos efeitos de barreiras causados
por prédios ou usinas.

Metas de planificacion

Herramientas climaticas urbanas

Escalas de planificacion

Desenvolvimento da vida urbana | Andlise da diversidade do clima urbano, | Planejamento  de  espagos  livres
localizagdo das dreas com tensdo fria e | 1:2.000 a 1:500
quente, extremos climaticos.

Reduccion de la polucion del aire

Andlisis del patron de circulacion local,
analisis de las corrientes de aire y zonas
de ventilacion, ubicacion de las zonas de
produccion de aire frio, ubicacion de los
efectos de barrera causados por edificios 0
plantas de energa.

Planificacion del desarrollo urbano

Melhorias na qualidade de vidano | Criagdo  de  condices  biocliméticas | Planejamento de espacos 1:2.000 a
entorno das edificacoes moderadas com poluicdo do ar reduzida; | 1:500

analise das condigbes microclimaticas,
dependendo do uso de espagos livres nas
quadras; redugdo da ilha de calor urbana.

1:25.000 2 1:10.000

Andlisis de diversidad climatica urbana,
ubicacion de zonas con tension fria y caliente,
extremos climéaticos.

Planificacion de espacios  abiertos
1:2.000 a 1:500

Desarrollo de la vida urbana

Andlisis de la diversidad del clima urbano,
ubicacion de las éareas con tension fria y
caliente, extremos climaticos.

Planificacion  de  espacios  libres
1:2.000 a 1:500

pelas especificidades microclimaticas do seu espaco exterior circundante. Na  CCU,
predominam o0s fendbmenos de transferéncia de energia € massa, ou seja, as trocas
radiativas entre superficies e 0s escoamento de ar.

Oke (2004) estabelece valores e analisa as formas urbanas em relagéo a
rugosidade, porcentagem de area impermeavel, relacdo altura/largura das edificagoes,
para classificar o impacto na temperatura, umidade e nos ventos das diferentes
areas urbanas em fungdo da sua morfologia e atividades (Quadro 4).

Katzschner (1997) também considera o clima urbano na elaboragédo de
procedimentos para 0 planejamento de areas urbanas e propde elementos climaticos
que devem ser considerados “ferramentas climaticas urbanas’, assim como a
escala de planejamento que deve ser utilizada (Quadro 5). O autor também
propde uma estrutura de integracdo entre as escalas climaticas e as de planejamento
urbano. Utiliza a tradicao alema de climatologia urbana, que consiste em mapear
as chamadas trajetorias locais de vento a fim de antecipar futuras consequéncias da
ocupacao da cidade e, assim, determinar verdadeiros corredores de vento que devem

Planning goals

Urban climate tools

Planning scales

Reduction of air pollution

Analysis of local circulation pattern, analysis of
air currents and ventilation zones, location of
cold air production zones, location of barrier
effects caused by buildings or power plants.

Urban development planning
1:25,000 to 1:10,000

Development of urban life

Analysis of urban climate diversity, location
of areas with cold and hot tension, climate
exiremes.

Free space planning 1:2,000 to 1:500

Improvements in the quality of life
around buildings

Creation of moderate bioclimatic conditions
with reduced air pollution; analysis of
microclimatic conditions, depending on the
use of free spaces on the courts; reduction
of the urban heat island.

Space planning 1:2,000 to 1:500




permanecer desobstruidos para a melhoria das condigcoes de conforto ou para
a dispersdo de poluentes. O método elaborado € utilizado no Brasil, nos trabalhos de
pesquisadores como Araujo da UFRN e Assis da UFMG.

Os estudos sobre o desempenho da vegetagdo nos microclimas urbanos
chegam a consideragdes muito parecidas, concluindo que a vegetacdo atua sobre 0s
elementos climaticos em microclimas urbanos e contribui para o controle da radiagao
solar, temperatura, umidade do ar, agao dos ventos e da chuva e para amenizar a
poluicdo do ar.

Existe consenso entre 0s pesquisadores sobre a necessidade de buscar
diretrizes quantitativas que oferecam percentuais recomendaveis para a area edificada e
para a cobertura vegetal: por exemplo, a distribuicdo de cobertura vegetal em pequenas
parcelas, de forma uniforme por toda a cidade, ¢ mais eficiente para a amenizagao
climatica do que a concentracao desta em poucos lugares muito grandes.

A vegetacdo pode afetar o microclima de uma série de formas, reduzindo
a temperatura do ar quando comparada a das superficies duras, sombreando ou
proporcionando interagdo com o vento.

Nas pesquisas de campo do Projeto sobre conforto nos espacos abertos,
RUROS (2004, p. b), a vegetacdo produziu diversos efeitos, dentre 0s quais podemos
mencionar que um denso grupo de arvores reduziu a temperatura do ar de 1 a
20 C, e a entrada de radiag@o solar foi reduzida em 20-60%, segundo a densidade
das arvores.

en Brasil, en trabajos de investigadores como Araujo de la UFRN
y Assis de la UFMG.

Los estudios sobre el desemperio de la vegetacion en
los microclimas urbanos llegan a consideraciones muy similares,
concluyendo que la vegetacion actia sobre los elementos
climaticos en microclimas urbanos y contribuye al control de
la radiacion solar, temperatura, humedad del aire, accion de los
vientos vy la lluvia, asi como para mitigar la contaminacion del
aire.

Existe consenso entre los investigadores sobre
la necesidad de buscar pautas cuantitativas que ofrezcan
porcentajes recomendables para el area construiday la cobertura
vegetal. Por ejemplo, la distribucion de cobertura vegetal en
pequenas parcelas de manera uniforme en toda la ciudad es
mas eficiente para la mitigacion climatica que concentrarla en
unos pocos lugares muy grandes.

La vegetacion puede afectar el microclima de diversas
formas, reduciendo la temperatura del aire en comparacion con
las superficies duras, proporcionando sombra o interactuando
con el viento.

En investigaciones de campo del Proyecto sobre
confort en los espacios abiertos, RUROS (2004, p. 5), la
vegetacion produjo diversos efectos, como reducir la temperatura
del aire de 1 a 2°C, y la entrada de radiacion solar se redujo en
un 20-60%, segun la densidad de los arboles.

La evapotranspiracion, que es la combinacion de la

In the analysis of the urban environment, the
phenomena that occur at the level of the urban atmosphere
lower (UCL) and try to establish the parameters that allow
evaluating the thermal performance of a built together
when influenced by specificities microclimatic effects of its
surrounding outer space.

Oke (2004) establishes values and analyzes the
forms of urban areas concerning roughness, percentage
of area waterproof, height/width ratio of buildings, for
classifying the impact on temperature, humidity, and winds
from different urban areas depending on their morphology
and activities (Chart 4).

Katzschner (1997) also considers the climate
in the elaboration of procedures for planning cities and
proposes climatic elements that should be regarded as
“urban climatic tools,” as well as the planning scale that
must be used (Chart 5). The author also proposes an
integration framework between climate scales and those of
urban planning. Uses German tradition of urban climatology,
which consists of mapping the called local wind trajectories
to anticipate future consequences of the city’s occupation
and thus determine proper wind runners who must remain
unobstructed for the improvement of conditions comfort or
for the dispersion of pollutants.

The elaborated method is used in Brazil, in the
works of researchers such as Aradjo from UFRN and Assis
from UFMG.



A evapotranspiracdo, combinacdo da perda de agua para a atmosfera pela
evaporacao®® e a transpiracdo®, ¢ o maior mecanismo através do qual as arvores
contribuem para diminuir a temperatura urbana, ajudando a criar um espago com
baixa temperatura, conhecido como “fendmeno 0&sis”, que consiste na razao entre 0
fluxo de calor sensivel e o fluxo de calor latente.

A evapotranspiracdo € 0 mecanismo pelo qual as arvores contribuem para
a diminuicdo da amplitude térmica urbana. A incidéncia do vento sob a arborizacao
reduz as diferencas de temperatura do ar e umidade relativa entre as areas
sombreadas e ensolaradas, evidenciando assim o papel importante do sombreamento
na caracterizagdo do microclima urbano, e, portanto, na melhora das condigoes
ambientais adversas e do conforto humano.

Segundo Akbari e Taha (1992), arvores e arbustos estrategicamente plantados
perto dos edificios podem reduzir o custo do consumo de ar-condicionado no verao
em 15 a 35%. Nas suas simulagdes 0s pesquisadores verificaram que 3 arvores por
propriedade podem reduzir o consumo de energia em 153 kWh (7,1%).

Nas zonas rurais, uma parte consideravel da radiacdo solar & absorvida pela
vegetacdo e arborizacdo, cujo coeficiente de absorcao € de cerca de 0,8; a radiacao €
utilizada no processo de evapotranspiragao como calor latente. Um fendmeno idéntico
ocorre na superficie do solo que, a excecdo do deserto, se encontra geralmente Umido,
com um fator de absorcdo variavel entre 0,4 (areia) e 0,8 (terra escura).

As arvores também podem mitigar o efeito estufa, filtrar 0s poluentes, mascarar
0s rufdos, prevenir a erosao e exercer um efeito calmante nas pessoas. O desempenho
da vegetacao depende de sua intensidade, forma, dimensoes e localizagao.

As arvores diminuem 0s gases poluentes, seja absorvendo diretamente
0 0zOnio, seja ao reduzir a temperatura do ar, 0 que, por sua vez, reduz a emissao
de hidrocarbono e a formagédo de ozonio.

29 Evaporacdo é o processo pelo qual o liquido é transformado em gas e na atmosfera a agua se transforma em vapor
de agua.
30 Transpiragdo € o processo pelo qual a agua das plantas € transferida como vapor de agua para a atmosfera.

pérdida de agua para la atmosfera por la evaporacion® vy la
transpiracion®®, es el mecanismo principal a través del cual los
arboles contribuyen a reducir la temperatura urbana, ayudando
a crear un espacio con baja temperatura conocida como
“fenomeno oasis”, que se refiere a la relacion entre el flujo de
calor sensible y el flujo de calor latente.

La evapotranspiracion es el mecanismo mediante
el cual los arboles contribuyen a disminuir la amplitud térmica
urbana. La incidencia del viento en la arborizacion reduce las
diferencias de temperatura del aire y humedad relativa entre las
areas sombreadas y soleadas, lo que destaca el papel importante
de la sombra en la caracterizacion del microclima urbano y, por
lo tanto, en la mejora de las condiciones ambientales adversas
y el confort humano.

Segun Akbari y Taha (1992), los arboles y arbustos
plantados estratégicamente cerca de los edificios pueden reducir
el costo del consumo del aire acondicionado en verano en un
15 a 35%. En sus simulaciones, los investigadores encontraron
que 3 arboles por propiedad pueden reducir el consumo de
energia en 153 kWh (7.1%).

En las zonas rurales, una parte considerable de la
radiacion solar es absorbida por la vegetacion y la arborizacion,
cuyo coeficiente de absorcion es de alrededor de 0.8. La
radiacion se utiliza en el proceso de evapotranspiracion como
calor latente. Un fendémeno similar ocurre en la superficie del
suelo, que, a excepcion del desierto, generalmente se encuentra
humeda, con un factor de absorcion variable entre 0.4 (arena)

29 Evaporacion es el proceso por el cual el liquido es transformado en gas y en
la atmosfera el agua se transforma en vapor de agua.
30 Transpiracion es el proceso por el cual el agua de las plantas es transferida

€omo vapor de agua para la atmosfera.

Studies on the performance of vegetation in
urban microclimates have many similar considerations
indicating that the vegetation contributes to the control of
solar radiation, temperature, the humidity of the air, action
of winds and rain, besides softening air pollution.,

There is consensus among researchers about the
need to seek quantitative guidelines that offer recommended
percentages for the built-up area and vegetation cover:
for example, the distribution of vegetation cover in small
plots, so uniform throughout the city, is more efficient for
climate mitigation than the concentration of this in a few
vast places.

Vegetation can affect the microclimate in a series
of ways, reducing the air temperature compared to hard
surfaces, shading, or providing interaction with the wind.,

RUROS field research has found that (2004, p.
5), the vegetation exerted several effects, among which
we can mention that a dense group of trees reduced the
air temperature of 1 to 20 C. Radiation input solar energy
has been reduced by 20-60%, depending on the density
of trees.

Evapotranspiration, a combination of water loss?®
to the atmosphere by evaporation3® and transpiration, is

29 Evaporation is the process by which liquid is transformed into a gas and in the
atmosphere water is transformed into water vapor.
30 Transpiration is the process by which water from plants is transferred as water



A vegetacdo tem também um importante impacto social. As areas vegetadas
possuem varias qualidades afetivas, entre as quais destacamos as que melhoram 0
humor, a saude e afastam o estresse.

Givoni (1989) adverte que as arvores e 0S parques publicos podem ser
efetivos, tanto concentrados como espalhados. Esse pesquisador reportou que,
durante dias de verdo claros, a temperatura do ar perto de uma cerca de arbustos é 3
kelvin mais baixa que a temperatura nos pavimentos expostos.

Arvores reduzem e filtram os ruidos. Segundo Akbari e Taha (1992), folhas,
galhos e ramas absorvem 0s sons de alta frequéncia, que sao 0s mais incomodos para
0s humanos: eles afirmam que um cinturdo de 3 m de largura e de 15m de altura pode
reduzir o ruido de uma estrada em 6 a 10 dB.

Peixoto, Labaki e Santos (1995) investigaram a qualidade do ambiente
construido em relagcdo ao conforto térmico, através dos efeitos da arborizagao
no controle da radiagdo solar. Eles fizeram um levantamento de alguns fatores que
sao importantes para o planejamento do uso da vegetagdo nas cidades, como as
caracteristicas ligadas ao ambiente natural, a espécie, ao ambiente construido e por
ultimo a densidade, disposicao e forma de conjuntos arboreos (Figura 34).

A vegetacdo, entretanto, ndo absorve toda a radiacdo solar recebida. Parte da
radiacdo que incide sobre a planta é refletida e parte € absorvida de modo que se torna
fisiologicamente eficaz; o restante € irradiado de volta a atmosfera.

Nesse sentido, Cantuaria (1995) notifica que, do ganho total de calor solar,
cerca de 30% ¢ refletido, 50% € absorvido e apenas 20% € transmitido de volta para
o meio (Figura 35). No entanto, 0 percentual transmitido ¢ interceptado pela proxima
camada de folhas, de modo que 0 ganho na superficie do solo é praticamente nulo.

Para que a vegetacao possa exercer uma funcao microclimatica, nos planos
térmico e higrométrico do meio urbano, € preciso atender a condigoes que lzard e
Guyot (1980) descrevem como efeito de massa: & necessario que a area verde
constitua um volume representativo dentro da escala da cidade e que essa massa
vegetal represente 30% da super ficie urbanizada.

y 0.8 (tierra oscura).

Los arboles también pueden mitigar el efecto
invernadero, filtrar los contaminantes, atenuar los ruidos,
prevenir la erosion y tener un efecto calmante en las personas.
El desemperfio de la vegetacion depende de su intensidad,
forma, dimension y ubicacion,

Los arboles disminuyen los gases contaminantes,
ya sea absorbiendo directamente el ozono o al reducir la
temperatura del aire, 10 que, a su vez, reduce la emision de
hidrocarbono y la formacion de ozono.

La vegetacion también tiene un impacto social
importante. Las areas verdes poseen varias cualidades afectivas,
entre 1as que destacan aquellas que mejoran el humor, la salud
y reducen el estrés.

Givoni (1989) advierte que los arboles y parques
publicos pueden ser efectivos tanto concentrados como
dispersos. Este investigador informd que, durante dias claros de
verano, la temperatura del aire cerca de un seto de arbustos es
3 grados Kelvin mas baja que la temperatura en los pavimentos
expuestos.

Los arboles reducen vy filtran el ruido. Segun Akbari
y Taha (1992), las hojas y ramas absorben los sonidos de alta
frecuencia, que son los mas molestos para los humanos: afirman
que un cinturon de 33 m de ancho y 15 m de alto puede reducir
el ruido de una carreteraen 6 a 10 dB.

Peixoto, Labaki y Santos (1995) investigaron la
calidad del entorno construido en relacion al confort térmico,
a traves de los efectos de la arborizacion en el control de la
radiacion solar. Realizaron el relevamiento de algunos factores
importantes para la planificacion del uso de la vegetacion en las
ciudades, como las caracteristicas relacionadas con el entorno

the most significant mechanism through which trees can
contribute to reducing the urban temperature, helping to
create a space with low temperature, known as the “Oasis
phenomenon,” which consists of the ratio between the
sensible heat flux and latent heat flux.

Evapotranspiration is the mechanism by which
trees contribute to the reduction of the thermal amplitude.
The incidence of wind under trees reduces differences in
air temperature and relative humidity between the shaded
and sunny areas, evidencing thus the critical role of shading
for urban microclimate and, therefore, alleviating adverse
environmental conditions and human comfort.

According to Akbari and Taha (1992), trees and
shrubs strategically planted near buildings can reduce the
cost of air conditioning consumption in the summer in 15
to 35%. Researchers found that three trees per property
can reduce energy consumption by 153 kWh (7.1%) in
their simulations.

In rural areas, a considerable part of the solar
radiation is absorbed by vegetation whose absorption
coefficient is about 0.8; the radiation is used in the
evapotranspiration process as heat latent. An identical
phenomenon occurs on the soil surface that, except the
desert, is generally found moist, with an absorption factor
variable between 0.4 (sand) and 0.8 (dark earth).

Trees can also mitigate the greenhouse effect,
filter pollutants, mask noise, prevent erosion and exert a

vapor to the atmosphere.



Figura 34: Caracteristicas ligadas aos conjuntos arbéreos. Fonte: Peixoto et al. (1995, p. 634).

Figura 34: Caracteristicas de los conjuntos arboreos. Fuente: Peixoto et.al. )1995, p. 634).

Figure 34: Arboreal clusters features — Source: Peixoto et al., (1995, p.34).

Figura 35: Propriedade da folha. Fonte: robinete segundo cantuaria (1995).
Figura 35: Propiedad de la hoja. Fuente: Robinete seguin Cantudria (1995).
Figure 35: Property of the sheet. Source: Robinete according to Cantuéria (1995).

natural, la especie, el entorno construido y finalmente densidad,
disposicion y forma de los conjuntos arboreos (Figura 34).

Sin embargo, la vegetacion no absorbe toda la
radiacion solar recibida. Parte de la radiacion que incide sobre
la planta es reflejada y parte es absorbida de manera que se
vuelve fisiologicamente eficiente; el resto se irradia de vuelta a
la atmosfera.

En ese sentido, Cantuaria (1995) sefala que, de
la ganancia total de calor solar, alrededor del 30% se refleja,
el 50% se absorbe y solo el 20% se transmite de vuelta al
medio (Figura 35). Sin embargo, el porcentaje transmitido
es interceptado por la siguiente capa de hojas, por lo que la
ganancia en la superficie del suelo es practicamente nula.

Para que la vegetacion pueda ejercer una funcion
microclimatica en los aspectos térmico e higrométrico del medio
urbano, es necesario cumplir con las condiciones que Izard vy
Guyot (1980) describen como efecto de masa: es necesario
que el area verde constituya un volumen representativo dentro
de la escala de la ciudad y que esta masa vegetal represente el
30% de la superficie urbanizada.

Esto significa que el impacto es practicamente nulo
cuando se plantan arbustos pequerios o palmeras frente a los
edificios, como en las cuadras recientemente construidas en la
Asa Norte del Plano Piloto de Brasilia. Es importante recordar
que los arboles deben tener copas densas y altas para sombrear
la superficie de las fachadas, blogueando la radiacion solar
directa y proporcionando un clima agradable en las viviendas.

Si se eliminara la cobertura arborea de las super
cuadras y se colocara asfalto en su lugar, tendriamos un aumento
de hasta 5° C en la temperatura, 1o cual, junto con un cambio
apenas perceptible en el espesor de las paredes exteriores de

ARQUITETURA DO LUGAR

calming influence on people. The vegetation depends on
its intensity, shape, dimensions, and location.

Trees reduce polluting gases, either directly
absorbing ozone or by lowering the air temperature, which
reduces the emission of hydrocarbons and the formation
of ozone.

Vegetation also has a significant impact. Social.
Vegetated areas have several qualities effective, among
which we highlight those that improve mood, health, and
stress away.

Givoni (1989) warns that trees and parks can be
effective, both concentrated and scattered. This researcher
reported that the air temperature close to shrubs is 3 kelvin
lower than the temperature on exposed floors during clear
summer days.

Trees reduce and filter noise. Second, Akbari and
Taha (1992), leaves, branches, and branches absorb high-
frequency sounds, which are the most uncomfortable for
humans: they claim that a belt of 33m wide and 15 m high
can reduce noise from a road from 10 to 6 dB.

Peixoto, Labaki, and Santos (1995) investigated
the quality of the built environment concerning thermal
comfort through the effects of afforestation in solar radiation
control. They surveyed some critical factors for planning
the use of vegetation in cities, such as the characteristics
of cases linked to the natural environment, the species, the
atmosphere Dbuilt, and finally, to density, disposition, and
form of arboreal clusters (Figure 34).

Vegetation, however, does not absorb all incoming



Isso significa que o impacto € praticamente nulo quando se plantam na
frente dos edificios pequenos arbustos ou palmeiras, como nas quadras recentemente
construidas na Asa Norte do Plano Piloto de Brasilia. Lembramos que as arvores
devem ter copas densas e altas para sombrear a superficie das fachadas, blogueando
a radiacao solar direta e proporcionando um clima ameno nas moradias.

Se fosse retirada a cobertura arborea das superquadras e colocado asfalto
no lugar, terlamos um aumento de até 5°C na temperatura, 0 que, unido a uma
mudanca pouco perceptivel de diminuicdo da espessura das paredes externas
dos blocos das superquadras do Plano Piloto de Brasilia (que passaram de 15 a 9
cm), aumentaria 0 desconforto termico no interior dos edificios, uma vez que essa
espessura nao € mais suficiente para retardar a passagem da radiacao e diminuir o calor
no interior.

A pesquisa realizada nas superquadras do Plano Piloto de Brasilia ( ROMERO,
2006a) contribui para reforgar a necessidade de contestar, especialmente para o clima
do Brasil, as errneas aplicagdes da arquitetura de estilo internacional, que ndo respeitam
as condicionantes ambientais do lugar, nem exigem uma e special configuragcdo para o
lugar, ou especial conhecimento do regime dos ventos e da tipologia mais adequada
as necessidades locais.

Santamouris (2001) analisou estudos de varios autores, tais como Akbari
e Honjo; Takakura, Duckworth e Sandberg, Jauregui etc., que compararam as areas
centrais de determinadas cidades, propensas a ilhas de calor, com areas bastante
vegetadas. Em alguns estudos, baseados em simulagOes numeéricas, observaram a
diferenca de temperatura de ate 5°C entre estas areas, confirmando assim, a importancia
da intensidade, forma e dimensdes das areas verdes. Eles concluiram que o tamanho
de um Unico parque faz pouca diferenca nas condigOes climaticas alem dos seus
limites e recomendam a distribuicdo da area verde pelo espago construido. O efeito
amenizador climatico de pequenas areas verdes pode ser sentido até um raio de 100
metros.

los blogques de las super cuadras del Plano Piloto de Brasilia
(que pasaron de 15 a 9 c¢m), aumentaria la ausencia de confort
térmico en el interior de los edificios, ya que ese espesor no
serfa suficiente para retrasar el paso de la radiacion y reducir el
calor interno.

La investigacion realizada en las super cuadras del
Plano Piloto de Brasilia (ROMERO, 2006a), contribuye a reforzar
la necesidad de cuestionar, especialmente para el clima de
Brasil, las aplicaciones erroneas de la arquitectura de estilo
internacional, que no respetan las condiciones ambientales del
lugar, ni requieren una configuracion especial ni un conocimiento
especifico del régimen de vientos y la tipologia mas adecuada a
las necesidades locales.

Santamouris  (2001) analizd estudios de varios
autores, como Akbari y Honjo; Takakura, Duckworth y Sandberg,
Jauregui, etc., estos compararon areas centrales de ciudades
propensas a las islas de calor con areas muy arboladas. En
algunos estudios, basados en simulaciones numericas, se
observo una diferencia de temperatura de hasta 5°C entre estas
areas, confirmando asf la importancia de la intensidad, forma y
dimensiones de las areas verdes. Concluyeron que el tamano
de un solo parque hace poca diferencia en las condiciones
climaticas mas alla de sus limites y recomendaron distribuir las
areas verdes por el espacio construido. El efecto de amenizar el
clima por pequenas areas verdes, se puede sentir en un radio
de hasta 100 metros.

Las principales variables que afectan los registros de
la temperatura del aire son las areas sombreadas por arboles,
gue atenuan el calentamiento del suelo debido a la radiacion
solar directa, incluyendo el efecto secundario de la temperatura
del aire cerca de esas areas circundantes. Del mismo modo, el

solar radiation. Part of the radiation that falls on the plant is
reflected, and part is absorbed.

In this sense, Cantuaria (1995) points out that,
of the total solar heat gain, about 30% is reflected,
50% is absorbed, and only 20% is transmitted back to
the environment (Figure 35). However, the percentage
transmitted is intercepted by the next layer of leaves so
that the gain on the ground surface is practically null.

For a microclimatic role in the thermal and
hygrometric urban environment, vegetation must meet
conditions that Izard and Guyot (1980) describe:
representing 30% of the urbanized surface.

Therefore, planting bushes or palm trees in front
of small buildings, as recently seen in the North Wing of
Brasilia, has a null impact on thermal comfort. Remember
that trees must have dense and high crowns to shade the
facades’ surface, block the direct solar radiation while
walking, and provide a friendly climate for the dwellings.

A simulation shows that by removing the arboreal
cover of the superquadra and putting asphalt in place, there
would have an increase of up to 5°C in temperature. Such
replacement would be a disaster due to a barely noticeable
change - the decrease in the thickness of the external walls
(which went from 15 to 9 cm). It would increase the thermal
discomfort inside buildings since this thickness is no longer
enough to slow the passing radiation and decrease the heat
inside.

The survey carried outin the superblocks Brasilia's
Plano Piloto (ROMERO, 2006a) reinforces the need to



As principais varidveis que afetam 0s registros da temperatura do ar
sao as areas sombreadas por arvores, que atenuam 0 aquecimento do solo
pela radiacao solar direta , incluindo o efeito secundario da temperatura do ar junto a
essas areas circundantes. Da mesma forma, o efeito da umidificacao do ar se mostra
proporcional ao de resfriamento (Figura 36).

Duarte e Serra (2003) analisaram 0o microclima urbano nas cidades
brasileiras na regiao de clima tropical continental. As medigoes microclimaticas foram
realizadas em sete regioes na zona urbana da cidade de Cuiaba, com diferentes padroes
de ocupacdo urbana e altitudes muito proximas, em dois periodos representativos
para 0 clima regional, a estacdo seca e a estagdo chuvosa. O parametro utilizado
para comparacao das condigcoes de conforto térmico entre os diferentes casos foi
a temperatura do ar. Assim, eles mediram as correlagbes entre a temperatura do
ar e alguns parametros de ocupacdo do solo, propondo um indicador relacionando
densidade construida, arborizacdo e superficies d'agua em areas urbanizadas.

Romero (2000, p. 99) enfatiza a necessidade de utilizar a vegetacdo nos
espacos abertos “para que através de arvores e arbustos fiqguem delimitadas porgoes
menores do espaco de plena utilizagao”.

Em relacdo as areas verdes, Romero (2001) observa a diferenca de
microclimas entre as areas com vegetacdo e as areas nao plantadas, ou seja, mais
edificadas e impermeaveis. Essas diferencas estdo ligadas a temperatura, velocidade
do vento, turbuléncia, umidade do ar e temperatura radiante (Tabela 6).

A importancia do verde em Brasilia pode ser avaliada pelas porcentagens
encontradas na  superquadra 108 Sul do Plano Piloto, uma das quadras mais
paradigmaticas, em que a superficie verde chega a um total de 56%, e as superficies
impermeaveis de ruas e calgcadas correspondem a 17%, restando as projecoes, ao
espaco construido dos edificios, 27%, situacdo que autoriza 0 uso do termo cidade-
parque para designar Brasilia.

efecto de humidificacion del aire es proporcional al enfriamiento
(Figura 36).

Duarte y Serra (2003) analizaron el microclima
urbano en las ciudades brasileras en la region de clima tropical
continental. Se realizaron mediciones microclimaticas en siete
regiones de la zona urbana de la ciudad de Cuiaba, con diferentes
patrones de ocupacion urbana v altitudes muy proximas, en dos
periodos representativos para el clima regional, la estacion seca
y la estacion lluviosa. El parametro utilizado para comparar las
condiciones de confort térmico entre los diferentes casos fue
la temperatura del aire. Asi, midieron las correlaciones entre
la temperatura del aire y algunos parametros de ocupacion
del suelo, proponiendo un indicador que relaciona la densidad
construida, la arborizacion vy las superficies de agua en areas
urbanizadas.

Romero (2000, p. 99) enfatiza la necessidad
necesidad de utilizar la vegetacion en los espacios abiertos
“para que a través de los arboles y arbustos queden delimitadas
porciones menores de espacio de plena utilizacion”.

Enrelacion alas areas verdes, Romero (2001) observa
la diferencia de microclimas entre las areas con vegetacion y las
areas no plantadas, es decir, mas edificadas e impermeables.
Estas diferencias estan relacionadas con la temperatura, la
velocidad del viento, la turbulencia, la humedad del aire y la
temperatura radiante (Tabla 6).

La importancia del verde en Brasilia puede evaluarse
porcentualmente en la super cuadra 108 Sur del Pano Filoto,
una de las cuadras mas paradigmaticas, donde la superficie
verde alcanza un total del 56%, mientras que las superficies
impermeables de calles y aceras, representan el 17%. Esto deja
un saldo de 27% de proyecciones y espacios construidos de

contest the erroneous applications of foreign architectural
style, which do not respect the environmental conditions
of the place, nor do they require a unique setting for the
place, or disregard the knowledge of wind regime and the
typology best suited to local needs.

Santamouris (2001) analyzed studies from several
authors such as Akbari and Honjo, Takakura, Duckworth
and Sandberg, Jauregui et al., who compared the centers
of certain cities, prone to the islands of heat, with heavily
vegetated areas. In some studies based on numerical
simulations, the author observed a temperature difference
of up to 5° C between these areas, thus confirming the
importance of intensity, shape, and dimensions of green
spaces.

They concluded that the size of one single park
makes little difference in weather conditions beyond its
borders and recommended the distribution of the green
area over the built-up space. The climate softening effect
of small green places can be felt up to a radius of 100
meters distance, at maximum.

The main variables that affect records of the air
temperature are the areas shaded by trees, which attenuate
soil heating by direct solar radiation, including the secondary
effect of air temperature around these surrounding areas.
In the same way, humidifying the air is proportional to the
cooling effect (Figure 36).

Duarte  and Serra (2003) analyzed the
microclimate urban in Brazilian cities in the tropical climate
region continental. Microclimatic measurements were



Figura 36: Raio de acéo do efeito amenizador de pequenas areas verdes e criagdo de senso de lugar (avenidas e passeios com proporcées
exageradas).

Figura 36: Radio de accion del efecto amenizador de pequefias dreas verdes y creacion del sentido de lugar (avenidas y paseos con exageradas proporciones).

Figure 36: Cooling effect distance from small green areas and the creation of the sense of the place (avenues and sidewalks of exacerbated dimensions).

Um dos elementos mais importantes na percepcao diz respeito a envolvente
espacial do usuério, pois todas as percepcOes estdo intrinsecamente relacionadas
com 0 espago criado ao seuredor. A forma em que Se apresenta esse entorno,
isto €, a geometria urbana criada, assim como a altura e profundidade do espaco,
permitird que sensacOes diferenciadas acontecam e que essas sensagoes, entre as
quais as térmicas, sejam percebidas diferenciadamente também pelo usuario.

Além das questoes relativas a geometria urbana, entre as quais o Fator de
Visdo do Ceéu, neste capitulo analisaremos dois fendmenos proprios das cidades,
induzidos pelo proprio processo de urbanizacdo: a ilha de calor e as temperaturas das
superficies e do ar, assim como, a circulagao do ar nos canions urbanos.

Areas verdes Areas no plantadas

(Green areas Unplanted areas

Capacidad calorffica y conductibilidad | Capacidad calorifica y conductibilidad
térmica menor térmica mayor

Lower heat capacity and thermal Higher heat capacity and thermal
conductivity conductivity

Pequena reflexion (bajo albedo) Gran reflexion (alto albedo)

Small reflection (low albedo) Great reflection (high albedo)

Tasa de alta evaporacion Tasa de baja evaporacion

High evaporation rate Low evaporation rate

Aire menos contaminado Aire mas contaminado

Less polluted air More polluted air

Reducida velocidad del viento Alta velocidad del viento

Reduced wind speed High wind speed

edificios, lo cual justifica el uso del término “ciudad-parque”
para describir a Brasilia.

Uno de los elementos mas importantes en la
percepcion se refiere al entorno espacial del usuario, ya que
todas las percepciones estan intrinsecamente relacionadas con
el espacio creado a su alrededor. La forma en que se presenta
este entorno, es decir, la geometria urbana creada, asi como
la altura y profundidad del espacio, permitira que ocurran
sensaciones diferenciadas y que estas sensaciones, incluyendo
las térmicas, sean percibidas de manera diferenciada también
por el usuario.

Ademas de las cuestiones relacionadas con la
geometria urbana, incluyendo el Factor de Vision de Cielo,
en este capitulo analizaremos dos fenomenos proprios de las
ciudades, inducidos por el proceso de urbanizacion en si: la
isla de calor vy las temperaturas de las superficies y del aire, asi
como la circulacion del aire en los cafiones urbanos.

performed in seven regions in the metropolitan area of
Cuiabd, with different patterns of urban occupation and
very similar altitudes, in two periods, the dry and the rainy
season. The air temperature was controlled to compare
comfort conditions between the different cases.

So they measured the correlations between the
air temperature and some parameters of land occupation,
proposing an indicator relating built density, green, and
water surfaces in urbanized areas.

Romero (2000, p. 99) emphasizes the need for
use vegetation in open spaces “so that it attracts through
trees and shrubs to delimit portions smaller than full-use
space”.

Concerning green areas, Romero (20071)
observed the difference in microclimates between areas
with vegetation and unplanted areas, that is, more built and
waterproof. These differences are temperature, wind speed,
turbulence, air humidity, and radiant temperature (Table 6).



Areas verdes Areas nao plantadas

Capacidade calorffica e condutibilidade térmica menor. Capacidade calorffica e condutibilidade térmica maior.

Reflexdo pequena (albedo baixa). Reflexdo grande (albedo alto).

Taxa de evaporagdo alta. Taxa de evaporagdo baixa.

Ar menos contaminado. Ar mais contaminado.

Velocidade do vento reduzida. Velocidade do vento alta.

A proporcao existente entre a altura dos edificios € 0S espacgos entre eles
cria diversas sensacoes nos usuarios, que podem favorecer, ou dificultar, a utilizacao
plena dos espacos. O resultado da propor¢do diz muito sobre a relagdo existente entre
0s edificios e seus respectivos entornos imediatos, assim como sobre o tipo de
sensacao espacial que essa relacao causa nos usuarios desses espagos. £ssa proporgao
¢ comumente denominada W/H, abreviatura das palavras inglesas Width e Height.

Para arquitetos e urbanistas, a relacdo entre as duas dimensoes de
largura das vias e altura dos edificios & de fundamental importancia para interpretacoes
de varias ordens, variando a relacdo de acordo com a densidade da darea avaliada.
Nesse sentido, a relacdo W/H auxilia na leitura das propor¢des do espacgo urbano. O
primeiro passo & identificar o que € lido e reconhecer a abrangéncia dessa leitura.

No desenho urbano, recorre-se frequentemente a essa relagdo para
representar proporgoes entre as alturas dos edificios e a largura das vias, de modo que
configure as caixas de rolamento ou mesmo 0s espacos publicos abertos de convivio.

Para estimar a relacdo W/H, Souza (1996, p. 28), na sua tese de doutorado,
considera que a altura media da via € a média das alturas das edificacdes estudadas
(H), sendo cada pavimento correspondente a uma média de 3 m de altura. Levou em

La proporcion existente entre la altura de los edificios
y los espacios entre ellos crea diversas sensaciones en los
usuarios, que pueden favorecer o dificultar la utilizacion plena
de los espacios. El resultado de esta proporcion dice mucho
sobre la relacion existente entre los edificios y sus respectivos
entornos inmediatos, asi como el tipo de sensacion espacial
que causa en los usuarios de estos espacios. Esta proporcion
comunmente se denominada W/H, abreviatura de las palabras
inglesas Width (ancho) y Height (altura).

Para los arquitectos y urbanistas, la relacion entre las
dos dimensiones, ancho de las vias y la altura de los edificios
es de fundamental importancia para interpretaciones de varias
Ordenes, variando la relacion de acuerdo con la densidad
del area evaluada. En este sentido, la relacion W/H ayuda a
comprender las proporciones del espacio urbano. El primer
paso es identificar lo que se lee y reconocer la amplitud de esta
lectura.

En el disefio urbano, se recurre con frecuencia a esta
relacion para representar proporciones entre las alturas de los
edificios y el ancho de las vias, de modo que configure las
areas de circulacion o incluso los espacios publicos abiertos de
convivencia.

Para estimar la relacion W/H, Souza (1996, p. 28),
en su tesis de doctorado considera que la altura promedio de la
via es el promedio de las alturas de los edificios estudiados (H),
siendo cada piso equivalente a un promedio de 3 m de altura.
También se tiene en cuenta la altura de la cubierta del edificio
(es decir, aproximadamente 2 m mas que la altura del piso). El
ancho de via (W) se puede medir facilmente o extraer de planos,
y debe incluir el ancho de las aceras.

The importance of green in Brasilia can be
appreciated linked by the percentages found in the
Superblock 108 South of Plano Piloto, one of the most
paradigmatics. The green surface reaches a total of 56%.
Impervious surfaces of streets and sidewalks correspond to
17%, leaving the projections, the space of buildings, 27%,
a situation that authorizes the use of the term city-park to
designate Brasilia.

One of the most critical elements of perception
concerns the user's spatial environment, as all perceptions
are intrinsically related to the space created around them.
The way the surrounding is posed, in other words, how the
urban geometry is made and the height and depth of the
space allow different sensations, including the thermal one,
to be perceived differently by the user.

In addition to urban geometry, such as the Sky
View Factor, we will analyze two city-driven phenomena:
heat islands (measuring surface and air temperatures) and
air circulation regarding urban canyons.

The relationship between height, width, and the
spaces between buildings create different sensations in
users, which can favor or hinder the full use of areas. Thus,
the numbers of such relationships have a lot to say about



conta, ainda, a altura da cobertura da edificagdo (ou seja, aproximadamente 2m a
mais que o pé-direito). A largura da via (W) pode ser facilimente medida ou extraida
de plantas, devendo ser incluida nela a largura dos passeios.

O resultado da proporgao entre a distancia dos prédios e suas alturas possibilita
uma classificacao tripartida dos espacos urbanos: claustrofobicos, de recolhimento e
expansivos (ver descricdo de cada um deles no Quadro 6), sequndo o predominio de
aspectos de opressao ou de motivagdo do movimento linear em uma rua, onde, para se
situar no espaco aberto, 0 usuario esta constantemente procurando outras referéncias,
marcos ou fronteiras nao definidas pela proporgao W/H.

Com base na relacdo W/H, criamos uma nova relacdo aplicavel a todas
as escalas, incrementada por meio de uma referéncia da profundidade, com isso
constituindo um quadro visual tridimensional. A contribuicdo da profundidade P para
0 entendimento da relacdo e proporcao W/H ¢ de fundamental importancia; ao superar
as limitacoes da bidimensionalidade, conseguimos a inclusdo de efeitos que apenas
sao notados na analise tridimensional.

Esta nova relagao, W/H/P, representada na Figura 37, possui dois planos
visuais, 0 plano frontal com suas propor¢oes Wep/Hep definindo o campo visual, e
0 plano de fundo, definindo a amplitude do foco de acordo com suas proporgoes “Wi/
Hf". Unindo esses dois planos esta a medida de profundidade P, que define a presenca
das fronteiras laterais do enquadramento e permite a contemplagdo do espago como
um todo.

Arelacdo W/H/P é dindmica, posto que, dependendo da escala percebida,
altera-se o perfil do campo visual. Também pode-se aumentar o Plano de Fundo e a
profundidade, de acordo com o foco estabelecido.

A proporgdo entre as alturas dos edificios e 0S es pagos existentes entre
eles exerce influéncia direta sobre 0 impacto da radiagdo solar no clima proximo da
Terra. Ela também € fundamental no controle da ilha de calor, por ter influéncia
no processo de absorcdo da radiacdo solar de ondas curtas e longas emitidas pelas
superficies dos edificios e do solo, na reducdo das perdas de calor em virtude
dos ventos e na producao antropogénica de calor.

El resultado de la proporcion entre la distancia entre
los edificios y sus alturas permiten una clasificacion tripartida
de los espacios urbanos: claustrofobicos, de recogimiento
y expansivos (ver la descripcion de cada uno de ellos en el
Cuadro 6), segun prevalezcan los aspectos de opresion o
de motivacion lineal en una calle, donde, para situarse en el
espacio abierto, el usuario esta constantemente buscando otras
referencias, marcos o fronteras no definidas por la proporcion
W/H.

Basandonos en la relacion W/H, creamos una nueva
relacion aplicable a todas las escalas, incrementada mediante
una referencia de profundidad, creando asi un marco visual
tridimensional. La contribucion de la profundidad P para
comprender la relacion y proporcion W/H es de fundamental
importancia; al superar las limitaciones de la bidimensionalidad,
logramos incluir efectos que solo se perciben en el analisis
tridimensional,

Esta nueva relacion, W/H/P, representada en la
Figura 37, cuenta con dos planos visuales: el plano frontal
con sus proporciones Wep/Hep que definen el campo visual, y
el plano de fondo que define la amplitud del enfoque segun sus
proporciones “Wf/Hf". Uniendo estos dos planos esta la medida
de la profundidad P, que define la presencia de los limites
laterales del encuadre y permite la contemplacion del espacio
como un todo.

La relacion W/H /P es dinamica, ya que, dependiendo
de la escala percibida, se altera el perfil del campo visual.
También es posible aumentar el plano de fondo y la profundidad
segun el enfoque establecido.

La proporcion entre las alturas de los edificios y los
espacios existentes entre ellos ejerce una influencia directa

the kinds of spatial sensations. This proportion is commonly
called W/H, an abbreviation for Width and Height.

For architects and urban planners, the relationship
between the dimensions of roads, width, and height of
buildings has fundamental importance. The ratio is also
according to the density of the evaluated area. In this sense,
the W/H relationship helps in reading the proportions of
urban space.

In urban design, it is often resorted to this
relationship to represent proportions between heights of
the buildings and the width of the roads so that bearing
boxes or even public spaces open spaces of coexistence.

To estimate the W/H ratio, Souza (1996, p. 28),
in his doctoral thesis, considers that the road’s average
height is the average of the heights of the buildings studied
(H), with each floor corresponding to an average of 3m
high. The author also considered the height of the building
coverage (i.e., approximately 2 m more than the ceiling
height). The lane width (W) can be easily measured or
extracted from plants, including the sidewalks” width.

The result of the proportion between the
distance of buildings and their heights enables a tripartite
classification of urban spaces: claustrophobic, retreat and
expansive (see description of each of them in Chart 6),
according to the predominance of aspects of oppression
or motivation of linear movement on the street, where the
user is constantly looking for other references, landmarks
or borders not defined by the W/H ratio.

Based on the W/H ratio, we created a new



Espacos claustrofobicos

Espacos de recolhimento

Espagos expansivos

Espacios claustrofobicos

Espacios de acogimiento

Espacios expansivos

w
o —_ ? .
w=1H w=3in w=3H =) > W=1H W=2H W=3H
W=4H
Densidade Alta Densidade Média Densidade Baixa

- TN

W=4H

Com as proporgoes  W=1/8H,
W=1/4H e W=1/2H.

Com proporgdes W=H, W=2H ¢
W=3H.

Com proporgbes W = 4H.

Alta densidad

Densidad media

Baja densidad

Espagos estreitos, onde as proporgoes
verticais prevalecem, ndo permitem
visuais amplas. Neles verificam-se est
mulos visuais fortes.

Espacos harmonicos, apartamentos
para abrigar atividades sociais de
convivio.  Contor nos  marcados,
definigao forte.

Espagos excessivamente abertos, sem
contornos definidos. As distancias grandes
enfraquecem oS  estimulos  visuais.
Apropriado para destacar pontos focais,
tais como obeliscos, fontes, estatuas. Para
criar senso de lugar, espagos com essas
proporgdes, como 0 Passeio de Graga em
Barcelona por exemplo, utilizam fileiras de

arvores para dar definicio ao espago.

Con proporciones W=1/8H,
W=1/4H, W=1/2H

Con proporciones W=H, W=2H,
W=3H

Con proporciones W>4H

Absorvem calor muito acima do nivel
do solo.

A absorco de calor se da proxima
ao nivel do solo.

A maior parte da radiacdo é refletida.

Espacios estrechos, donde las pro-
porciones verticales prevalecen, no
permiten visuales amplias. Se desta-
can fuertes estimulos visuales.

Espacios armonicos, departamentos
para actividades sociales de convi-
vencias. Contorno marcado de fuerte
definicion.

Espacios excesivamente abiertos, sin
contornos definidos. Las grandes distan-
clas debilitan los estimulos visuales. Ade-
cuado para destacar puntos focales como
obeliscos, fuentes estatuas. Para crear un
sentido de lugar, los espacios con esas
proporciones, como el Paseo de Gracia en
Barcelona, por ejemplo, utilizan hileras de
arboles para definir el espacio.

Existe um amortecimento do ciclo
térmico e normalmente a temperatura
permanece estavel (calor ou frio)
durante o dia e s6 ¢ alterada por um
fator extremo.

Existe uma menor possibilidade
de inversdo térmica, ou seja, a
temperatura no interior dos edificios
tende a ser igual a da parte exterior.

A possibilidade de inversdo térmica €
minima e a temperatura no interior dos

edificios tende a ser igual & exterior.

Absorben calor por encima del nivel
del suelo

La absorcion de calor se da proxima
al nivel del suelo

La mayor parte de la radiacion es reflejada

Se amortigua el ciclo térmico y nor
malmente la temperatura permanece
estable (calor o frio) durante el dia y

solo se cambia por un factor externo.

Menor posibilidad de inversion
térmica, es decir, la temperatura en
el interior de los edificios tiende a
ser igual en la parte exterior.

La posibilidad de inversion térmica es mi-
nima y la temperatura en el interior de 10s
edificios tiende a ser igual a la del exterior.

Os fluxos de ar* entre os edificios sao
independentes.

Os fluxos de ar entre os edificios
interagem entre si.

O fluxo de ar tende a passar sobre 0s

edificios.

Los flujos de aire™ entre los edificios,
son independientes.

Los flujos de aire entre los edificios,
interactdan entre si.

El flujo de aire tiende a pasar sobre los
edificios.

“Oke (1988, p.105) mostro la interferencia de los edificios en el flujo de aire, utilizando la relacion W/H
en tres situaciones morfologicas diferentes: en la primera morfologia, el espacio podria ser considerado expansivo;

en la segunda, el espacio podria ser de acogimiento y en la tercera, el espacio podria ser claustrofobico.

“Oke (1988, p.105) mostrou a interferéncia das edificacdes no fluxo do ar, utilizando a relagdo W/H
em trés situagdes morfoldgicas distintas : na primeira morfologia, 0 espaco poderia ser considerado expansivo;
na segunda, 0 espago poderia ser considerado de recolhimento e, na terceira, 0 espaco pode ser considerado

claustrofobico.



O acesso solar (capacidade de absorgdo solar) ou a promogdo de
sombreamento  mudam de acordo com a proporgao W/H; o crescimento de W/H
aumenta também a quantidade de superficies refletoras no entorno, incrementando,
consequentemente, a absorgdo. O albedo diminui com a latitude e € mais pronunciado
em épocas de sol mais baixo (inverno), aumentando com o W/H, sendo o albedo
maior para orientacdes Leste-Oeste do que para Norte-Sul,

Sempre que conformamos 0 espaco externo através de barreiras artificiais
(como as edificagOes) cria-se uma tensdo morfologica, uma acao centripeta.

Mas, a medida que essas fronteiras sdo afastadas do usuario do espaco
publico aberto, nos aproximamos da conformacao natural da paisagem, com a
natureza determinando o horizonte em uma tensao centrifuga. Por isso, as relacoes
W/H superiores a W=4H sao consideradas expansivas e progressivamente centrifugas.
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Planos Visuais — Relacio WHP

Claustrophobic spaces Gathering spaces Expansive spaces
W
L L L1 ?
W=éH W:}}H W:%H = -(";.r W=1H W=2H W=3H
W=4H
High Density Average Density Low Density

With  the  proportions  W=1/8H,
W=1/4H and W=1/2H.

With proportions W=H, W=2H and
W=3H.

With proportions W = 4H.

Narrow  spaces, where  vertical
proportions prevail, do not allow for
wide visuals. There are strong visual
stimuli.

Harmonious  spaces, — apartments
to house social convivial activities.
Contour in the marked, strong
definition.

Excessively open spaces, without defined
contours. Large distances weaken visual
stimuli. Suitable for highlighting focal points
such as obelisks, fountains, statues. To
create a sense of place, spaces of these
proportions, such as the Paseo de Graga in
Barcelona, for example, use rows of trees
to define the space.

They absorb heat far above ground
level.

Heat absorption takes place close to
ground level.

Most radiation is reflected.

There is a damping of the thermal
cycle and normally the temperature
remains stable (hot or cold) during
the day and is only changed by an
extreme factor,

There is less possibility of thermal
inversion, that is, the temperature
inside buildings tends to be the same
as outside.

The possibility of thermal inversion is
minimal and the temperature inside
buildings tends to be the same as outside.

The air flows™ between the buildings
are independent.

Air flows between buildings interact
with each other.

Airflow tends to pass over buildings.

“Oke (1988, p.105) showed the interference of buildings in the airflow, using the W/H ratio in three different
morphological situations: in the first morphology, the space could be considered expansive; in the second, the space could be

Figura 37: Planos visuais — relagéo WHp. Fonte: Oliveira, 2003, p. 46. considered for retreat and, in the third, the space could be considered claustrophobic.

Figura 37: Planos visuales — relacion WHp. Fuente: Oliveira, 2003, p. 46.
Figure 37: Visual plans W/H/P relationship. Source: Oliveira, 2003, p. 46.



Em Brasilia, encontramos ocorréncias em que, em uma mesma via, 0correm
0s trés casos de percepcao ambiental apresentados. Ao longo do trajeto da Avenida
W3, deparamos com a percepcao expansiva no inicio da via, nos Setores Comercial
e Hoteleiro; de recolhimento, no trecho médio da via, nos Comércios e Residéncias, e
temos uma percepcdo claustrofobica no final da avenida, onde prédios mais altos do
Setor Hospitalar surgem, mas a largura da via permanece a mesma.

Fator de Visao do Céu - FVC

Outra variavel que auxilia na compreensao da percepcao ambiental € o Fator
de Visdo do Céu. Entende-se por area de céu a configuragdo resultante de limites
impostos pelas edificacdes e um cone na parte superior. Na inclusdo desta forma
arredondada aparente do céu como elemento da unidade geomeétrica, sua representacao
¢ tida como uma superficie hemisférica imaginaria.

De uma perspectiva geométrica, qualquer edificacdo, elemento ou
equipamento urbano pertencente ao plano do observador representa uma obstrucao
aabobada celeste e a troca de calor que ocorre entre ambas superficies. Utilizando-
se 0 método de projecao estereografica®!, 0s pontos que correspondem a obstrucdo na
abobada celeste podem ser projetados em um plano horizontal, representando, assim,
a area de céu visivel A obstrugdo maior do céu acarreta um aumento do calor na
area e, consequentemente, quanto maior a visdo do céu de uma superficie urbana,
maior ¢ sua a capacidade de resfriamento.

Souza (1996, p. 31) nos explica que, 0 que se chama popularmente de céu,
normalmente apresenta temperatura mais baixa do que a superficie terrestre:

[...] funciona como elemento primordial no balanco de energia,
pois recebe as radiacoes de ondas longas emitidas pelo solo, ao
perder calor. A capacidade de resfriamento das superficies terrestres,
portanto, esta relacionada a obstrugdo de seu horizonte [...]

31 Nesse metodo, 0s pontos sdo projetados em um plano, com as linhas de projegdo convergindo para um ponto.

sobre el impacto de la radiacion solar en el clima proximo a la
Tierra. También es fundamental en el control de la isla de calor,
ya que influye en el proceso de absorcion de la radiacion solar
de ondas cortas y largas emitidas por las superficies de los
edificios y del suelo, en la reduccion de las pérdidas de calor
debido a los vientos y en la produccion antropogénica de calor.

El acceso solar (capacidad de absorcion solar) o la
promocion de sombreado varian segun la proporcion W/H. El
aumento de W/H también aumenta la cantidad de superficies
reflectantes en el entorno, o que aumenta la absorcion. El albedo
disminuye con la latitud y es mas pronunciado en épocas de sol
mas bajo (invierno), aumentando con W/H, siendo el albedo
mayor para orientaciones Este-Oeste que para Norte-Sur.

Siempre que conformamos el espacio externo a
traves de barreras artificiales (como los edificios), se crea una
tension morfologica, una accion centripeta.

Sin embargo, a medida que estas fronteras se alejan
del usuario del espacio publico abierto, nos acercamos a la
conformacion natural del paisaje, donde la naturaleza determina
el horizonte en una tension centrifuga. Por lo tanto, las
relaciones W/H superiores a W=4H se consideran expansivas y
progresivamente centrifugas.

En Brasilia, encontramos casos en 1os que, en una
misma via, se presentan las tres percepciones ambientales
mencionadas. A o largo de la Avenida W3, nos encontramos con
una percepcion expansiva al principio de la via, en los Sectores
Comercial y Hotelero; de recogimiento en la parte media de
la via, en los Comercios y Residencias; y una percepcion
claustrofobica al final de la avenida, donde aparecen edificios
mas altos del Sector Hospitalario, pero el ancho de la via se
mantiene igual.

ratio applicable to all scales, adding depth for reference
constituting a three-dimensional visual framework. The
P depth contribution to understanding the W/H ratio
is fundamental for overcoming the limitations of two-
dimensionality. Later, we managed to include effects that
are only noticed in the three-dimensional analysis.

This new relationship, W/H/P, represented in
Figure 37, has two visual planes, the frontal plane with
its Wep/Hep proportions define the visual field and the
background, setting the focus range accordingly. With
their “Wi/Hf" ratios. Joining these two plans is the depth
measurement P, which defines the presence of the lateral
borders of the frame and allows the contemplation of space
as a whole.

The W/H/P ratio is dynamic once, depending on
the perceived scale, the field profile visual changes. You
can also increase the Background and the depth following
the set focus.

The proportion between the heights of buildings
and Dbuildings. existing between them exerts a direct
influence on the impact of solar radiation on near-Earth
climate.’ [t also controls heatislands, influencing the radiation
absorption process of solar short and long waves emitted
by surfaces, buildings, and soil, reducing heat losses due to
the winds and anthropogenic heat production.

Solar access (solar absorption capacity) or the
shading promotion changes accordingly

with the W/H ratio; W/H growth also increases
the number of reflective surfaces in the surrounding,



A medida que a area de visdo do céu diminui, o fluxo de radiacdo perdido
pelo entorno decresce. No seu estudo sobre a influéncia da geometria urbana na
temperatura do ar no nivel do pedestre, Souza (1996, p. 97) destacou a importancia do
FVC, assim como a relagdo W/H.

Uma das conclusoes do estudo, € que o Fator de Visdo do Céu e Relagao
W/H revelaram-se importantes instrumentos para 0 monitoramento  das relagoes
geometricas do espago com o ambiente climatico. Dentre eles, o Fator de Visdo do
Céu destaca-se por representar mais adequadamente a realidade morfologica urbana.
Através dele € possivel visualizar o impacto espacial das edificagoes, individualmente ou
em grupo, tanto em sua fase projetual como ap0s a construcao.

O Fator de Visdo do Céu constitui-se, portanto, em uma ferramenta que
poderia ser mais frequentemente utilizada pelos profissionais da area de projetos
urbanisticos e edificacoes, com possibilidades de utilizacdo em estudos de insolagéo,
sombreamento e iluminagdo urbana.

Em Brasilia, por exemplo, no espaco entre dois blocos, a diminuicdo da
distancia entre eles, em virtude do progressivo alargamento das laminas dos blocos (de
12,5 no codigo de 1967 até os 18 m permitidos atualmente, do codigo de 1998),
favorece 0 acumulo de calor.

Nas nossas pesquisas encontramos, nas superquadras analisadas, espacos
de recolhimento com as seguintes proporgoes: W= H, W=2H, W=3H, o que ¢
indicativo de espacos adequados para atividades de encontro e convivéncia.

No ambiente urbano, ndo se encontra uma superficie Unica, representativa
de todo o tecido urbano, pois este € composto de diferentes unidades espaciais.
Existem, porém, algumas unidades representativas da superficie urbana, cujas
formas basicas sao repetidas.

Essas unidades sdo combinagcdes mais ou menos geometricas de superficies
horizontais e verticais.

Na concepcao dos edificios, a adocdo de certas estratégias pode influenciar
significativamente seu desempenho térmico e, consequentemente, o conforto térmico de
seus ocupantes. Como o consumo energetico depende das condigoes de conforto que

Fator de Vision de Cielo - FVC

Otra variable que ayuda a comprender la percepcion
ambiental es el Fator de Vision de Cielo. Se entiende por area
de cielo, la configuracion resultante de los limites impuestos
por los edificios y un cono en la parte superior. Al incluir esta
forma redondeada aparente del cielo como elemento de la
unidad geomeétrica, su representacion se considera como una
superficie hemisférica imaginaria.

Desde una perspectiva geométrica, cualquier edificio,
elemento 0 equipamiento urbano perteneciente al plano del
observador, representa una obstruccion a la boveda celeste
y al intercambio de calor que ocurre entre ambas superficies.
Utilizando el método de proyeccion estereografica®, los puntos
que corresponden a la obstruccion en la boveda celeste se
pueden proyectar en un plano horizontal, representando asf el
area de cielo visible. Una mayor obstruccion del cielo conlleva
un aumento de calor en el area y, en consecuencia, cuanto
mayor sea la vision del cielo desde una superficie urbana, mayor
sera su capacidad de enfriamiento.

Souza (1996, p. 31), nos explica que lo que
popularmente se llama cielo, normalmente tiene una temperatura
mas baja que la superficie terrestre:

[...] funciona como elemento primordial en el
balance de energia, ya que recibe las radiaciones
de ondas largas emitidas por el suelo al perder
calor. Por lo tanto, la capacidad de enfriamiento
de las superficies terrestres, esta relacionada
con la obstruccion de su horizonte [...]

31 En este método, los puntos son proyectados en un plano, con lineas de
Proyeccion que convergen para un punto.

consequently increasing absorption. Albedo decreases
with latitude and is more pronounced in times of lower sun
(winter), rising with the W/H, being the highest albedo for
East orientations- West than North-South.

Whenever we modify the external space through
artificial barriers (such as buildings) a morphological tension
s created as a centripetal action. As these boundaries are
pushed away from the user in open public space, we get
closer to the natural conformation of the landscape, with
nature determining the horizon in a centrifugal tension -
being W/H ratios greater than W=4H, which are considered
expanding and progressively centrifugal.

In Brasilia, we found three environmental
occurrences over the same avenue. Along the W3 Avenue,
the expansive perception is at the beginning of via, in the
Commercial and Hotel Sectors; the retreat is located by the
middle section of the road, and by the end of the avenue,
where the commerces and residences are, there is a
claustrophobic sensation, as taller buildings in the Hospital
Sector emerge, and the road width remains the same.

SKy View Factor - SVF

Another variable that helps understand the
Environmental perception is the Sky View Factor which is
the space with no boundaries imposed by buildings and a
cone on top. By including this apparent rounded shape of
the sky as a geometric element, its representation is taken
as an imaginary hemispheric surface.

From a geometric perspective, any building, urban



0s ocupantes querem atingir, se o edificio estiver pouco adaptado ao clima, obviamente
sera necessario maior consumo de energia para atingir as condigcoes de conforto
térmico pretendidas.

A adocao de solugoes que conduzam a prevencdo e atenuacdo de ganhos
de calor e de estratégias que deem origem a processos de dissipacdo de calor sera
traduzida, assim, em uma reducdo das necessidades de resfriamento e na melhoria
das condicoes de conforto térmico. A atenuacdo dos ganhos de calor através da
envolvente do edificio depende também da sua massa térmica, ou seja, da capacidade
que um edificio tem de armazenar calor na sua estrutura.

O conforto ambiental do espaco aberto e do interior do edificio € diretamente
sensivel a conformagdo e ao desenho da malha urbana. Duas questOes sao
determinantes na analise: 0 aquecimento e o resfriamento dos edificios. Estes dois
fendmenos sdo responsaveis pela mudanca de temperatura, tanto no espaco publico
externo aos edificios, como a mudanca de temperatura no interior da edificacao
somada a inercia térmica da envoltoria desse edificio.

Quanto ao aquecimento das edificagcbes e das fronteiras do espaco
delimitadoras do espaco publico, na relacdo W/H32 confluem dois fatores. O primeiro
diz respeito ao alcance da radiacdo solar na envoltoria do edificio; quanto maior
a altura do prédio e menor a largura da via, menor o raio de radiacao solar direta que
alcanca a pele envolvente do edificio. O segundo diz respeito a orientagdo do eixo
da via, pois com base nela podemos calcular 0 periodo de exposicao de radiacdo solar
direta sobre as empenas dos edificios.

Nas regioes tropicais, a ventilacdo natural € um processo pelo qual €
possivel resfriar os edificios, aproveitando a diferenca de temperatura existente entre
o interior e 0 exterior, em determinados periodos. O movimento de ar efetivo através
dos edificios, gerado por pressdo de vento, depende de duas condigOes basicas:
primeiro, devem existir zona de alta pressao e zona de baixa pressdao em torno do

32 Arelagdo entre a largura da via ou cavidade (W) e a altura dos edificios que a emolduram ( H) terd influéncia decisiva
no microclima.

A medida que disminuye el area de vision del
cielo, disminuye el flujo de radiacion perdida por el entorno.
En su estudio sobre la influencia de la geometria urbana en la
temperatura del aire a nivel del peaton, Souza (1996, p. 97),
destaco la importancia del FVG, asi como la relacion W/H.

Una de las conclusiones del estudio, es que el Factor
de Vision de Cielo y la Relacion W/H, resultaron ser herramientas
importantes para el monitoreo de las relaciones geométricas del
espacio con el entorno climatico. Entre ellos, el Factor de Vision
de Cielo se destaca por representar de manera mas adecuada la
realidad morfologica urbana. A través de €l, es posible visualizar
el impacto espacial de los edificios, tanto de forma individual
como en grupo, tanto en su fase de disefio como después de
la construccion,

El Factor de Vision de Cielo se constituye, por lo
tanto, en una herramienta que podria ser utilizada con mayor
frecuencia por los profesionales del campo de la planificacion
urbana y la construccion, con posibilidades de utilizacion en
estudios de insolacion, sombreado e iluminacion urbana.

En Brasilia, por ejemplo, en el espacio entre dos
blogues, la disminucion de la distancia entre ellos, debido al
progresivo ensanchamiento de las laminas de los blogues
(de 12,5 segun el codigo de 1967 hasta los 18m permitidos
actualmente, segtn el codigo de 1998), favorece la acumulacion
de calor. En nuestras investigaciones, encontramos en las super
cuadras analizadas, espacios de recogimiento con las siguientes
proporciones: W= H, W=2H, W=3H, lo cual indica espacios
adecuados para actividades de encuentro y convivencia.

En el entorno urbano, no se encuentra una unica
superficie representativa de todo el tejido urbano, ya que esta
compuesto por diferentes unidades espaciales. Sin embargo,

element, or equipment; from the observer's perspective
represents an obstruction to the celestial vault and the heat
exchange between both surfaces. Using the stereographic3!
as a projection method, the obstacles in the celestial vault
can be drawn in a horizontal plane, thus representing the
sky are visible. The more extensive obstruction of the sky,
the more heat in the area. Consequently, the greater the
SKV on the surface, the greater the cooling capacity.

Souza (1996, p. 31) explains to us that the sky
has a lower temperature than the Earth’s surface:

[...] it works as a key element in the
balance of energy as it receives longwave
radiation emitted by the ground when losing
heat. Therefore, the ability to cool the earth’s
surfaces is related to the obstruction of its
horizon [...]

As the sky view factor decreases, the radiation lost
by the surroundings decreases. In studying urban geometry
on air temperature at the pedestrian level, Souza (1996, p.
97) highlighted the importance of SVF and the W/H ratio.

One of the study’s conclusions is that the SVF
and W/H Ratio proved to be essential instruments for
monitoring the geometrics of space in terms of climate.
Thus, the Sky View Factor stands out as an adequate tool to
better depict urban morphological reality. Through the SVF,

31 In this method, points are projected onto a plane, with projection lines
converging to a point.



edificio e, segundo, devem existir aberturas de entrada na zona de alta pressao e
aberturas de saida na de baixa pressdo. Para atender a esses requisitos, a forma do
urbano e o desempenho ambiental da estrutura da cidade mostram-se fundamentais.

O resfriamento do espaco aberto e da pele envoltéria do edificio decorre
significativamente  da acdo da ventilagdo. Ocorre que a ventilagdo € um fendmeno
dindmico e deve ser considerada no desenho urbano, ndo apenas em uma analise
em “corte” da relagdo W/H. O comportamento do vento no ambiente urbano esta
condicionado ao desenho adotado para a cidade e as direcoes predominantes do
mesmo. Decorrente disso, varios efeitos, que dependem da conformagao dos edificios
e do que ocorre na profundidade do corte em que se avalia a relacdo W/H entre
eles, sdo observados: o efeito de canalizagdo, no qual a direcdo predominante do
vento coincide com a caixa da via; o efeito de Venturi, que ocorre com a progressiva
reducao do W e o aumento do H, e o efeito barreira, que ocorre quando a direcao do
vento € perpendicular ao edificio. Decorrente deste Ultimo, temos o efeito esteira, que
determina o compor tamento da ventilagdo na regido posterior ao edificio.

Diversos resultados obtém-se segundo o desenho do espaco urbano vinculando
as proporgoes W/H e as profundidades. Recentemente, um trabalho apresentado pela
pesquisadora portuguesa Marta Pando, no Pluris (FERRAO, GONCALVES e PANAO,
2006) nos comprova a influéncia da relacdo W/H e seu comportamento ao longo
da profundidade da via. Ela vincula essas duas dimensdes ao desenho urbano
mais recorrente em sua regiao e consegue, atraves desta andlise, apontar as
recomendacoes de tracado urbano para seu pais.

Considerando a geometria urbana mais comum, a pesquisadora relacionou
diversas possibilidades de arranjos do desenho urbano através dos parametros
que ela chama de Wx, Wy, Lx, Ly e H (introduzindo a profundidade do espaco ao
estudo) conforme as Figuras 38 e 39. Na consecucdo da andlise, ela considerou as
disposicoes dos edificios, elegendo trés formas caracteristicas de conformacao urbana:

- com grande permeabilidade ;

- com média permeabilidade podendo ocorrer barreiras ao vento;

existen algunas unidades representativas de la superficie
urbana, cuyas formas basicas se repiten. Estas unidades son
combinaciones mas 0 menos geométricas de superficies
horizontales y verticales,

En el diseno de los edificios, la adopcion de ciertas
estrategias puede influir significativamente en su desempeno
térmico y, en consecuencia, en el confort térmico de sus
ocupantes. Dado que el consumo de energia depende de las
condiciones de confort que los ocupantes desean alcanzar, si el
edificio no esta adecuadamente adaptado al clima, obviamente
Se requerira un mayor consumo de energia para lograr las
condiciones de confort térmico deseadas.

Adoptar soluciones que conduzcan a la prevencion y
mitigacion de ganancias de calor y estrategias que den lugar a
procesos de disipacion de calor se traducira en una reduccion
de las necesidades de enfriamiento y en la mejora de las
condiciones de confort térmico. La mitigacion de las ganancias
de calor a traves de la envolvente del edificio, también depende
de su masa térmica, es decir, de la capacidad que tiene un
edificio para almacenar calor en su estructura.

El confort ambiental del espacio abierto y del interior
del edificio esta directamente relacionado con la configuracion
y disefio de la trama urbana. Dos cuestiones son determinantes
en el analisis: el calentamiento y el enfriamiento de los edificios.
Estos dos fenomenos son responsables del cambio de
temperatura, tanto en el espacio publico externo a los edificios
como del cambio de temperatura en el interior del edificio,
sumado a la inercia térmica de su envolvente.

En cuanto al calentamiento de los edificios y las
fronteras del del espacio publico delimitadores, dos factores

it is possible to visualize the spatial impact of the buildings,
individually or in groups, both in their design phase and
after construction,

Therefore, the SFV is a tool that professionals in
urban projects should more often use. and buildings, with
possibilities of use in studies of insolation, shading, and
lighting urban projects.

Brasilia, for instance, is facing reduction of the
distance between two blocks and the progressive widening
of the blades of the blocks (from 12.5m setinthe 1967 code
up to the currently allowable 18m - after the 1998 code),
trapping thus, more heat. Our research found collection
spaces with the following proportions in the superblocks
analyzed: W=H, W=2H, W=3H, which indicates suitable
areas for meeting activities and coexistence.

No single surface in the urban environment should
represent the entire urban fabric since this is composed of
different spatial units.

There are, however, some representative units
of the urban surface whose primary forms are repeated.
These units are combinations of more or less geometrics
of horizontal and vertical surfaces.

In the design of buildings, adopting particular
strategies can significantly influence your thermal
performance and, consequently, the thermal comfort
of its occupants. Energy consumption depends on the
comfort conditions that the occupants want to achieve.
It the building is poorly adapted to the climate, it will be
necessary to consume more energy to achieve thermal



- com baixa permeabilidade e com grande possibilidade de ocorréncia de
efeitos barreira e de canalizacao.

Figura 38: Areas: a) grande permeabilidade, b) média permeabilidade e c)baixa permeabilidade. Fonte: Ferrdo,Gongalves e Pano, 2006.
Figura 38: Areas: a) gran impermeabilidad, b) impermeabilidad media, c) baja impermeabllidad. Fuente: Ferro, Gongalves y Pando, 2006.

Figure 38: Areas a) great permeability b) medium permeability ¢) low permeability. Source: Ferrdo,Gongalves e Pando, 2006.

Figura 39: Profundidades do desenho urbano. Fonte: Ferrao, Gongalves e Pando, 2006.
Figura 39: Profundidades del disefio urbano. Fuente: Ferrdo, Gongalves y Pando, 20086.

Figure 39: Depth or urban design. Source: Ferrdo, Gongalves e Pando, 2006.

convergen en la relacion W/H32, EI primero se refiere a la
incidencia de la radiacion solar en la envolvente del edificio;
cuanto mayor sea la altura del edificio y menor sea el ancho
de via, menor sera el radio de la radiacion solar directa que
alcanza la piel envolvente del edificio. EI segundo se refiere a
la orientacion del eje de la via, ya que en la funcion de ella se
puede calcular el periodo de exposicion a la radiacion solar
directa en los muros de los edificios.

En las regiones tropicales, la ventilacion natural es
un proceso mediante el cual es posible enfriar los edificios
aprovechando la diferencia de temperatura existente entre el
interior y el exterior en determinados periodos. El movimiento
de aire efectivo a través de los de los edificios generado por
la presion del viento, depende de dos condiciones basicas:
primero, deben existir zonas de alta presion y zonas de baja
presion alrededor del edificio, y segundo, deben existir aberturas
de entrada en |a zona de alta presion y aberturas de salida en la
zona de baja presion. Para cumplir con estos requisitos, la forma
urbana y el desemperio ambiental de la estructura de la ciudad
resultan fundamentales.

El enfriamiento del espacio abierto y de la envolvente
del edificio se debe en gran medida a la accion de la ventilacion.
Sin embargo, la ventilacion es un fenémeno dindmico y debe
ser considerada en el disefio urbano, no solo en un analisis en
‘corte” de la relacion W/H. El comportamiento del viento en
el entorno urbano esta condicionado por el diseno adoptado
para la ciudad y las direcciones predominantes del mismo.
Como resultado, se observan varios efectos que dependen

32 Larelacion entre el ancho de via o cavidad (W) y la altura de los edificios que
la encuadran (H), tendra una influencia decisiva en el microclima.

ARQUITETURA DO LUGAR

comfort conditions desired.

Adopting solutions that lead to prevention and
mitigation of heat gains and strategies that give rise to
heat dissipation processes will be thus translated into a
reduction in the need for cooling and improving comfort
conditions thermal. Avoiding heat trap through the building
envelope also depends on its thermal mass, that is, the
capacity a building has to store heat in its structure.

The environmental comfort of the airspace and the
interior of the building is directly sensitive to conformation
and the urban fabric’s design. Two questions are keys for
the analysis: the building’s heating and cooling. These two
processes are responsible for influencing temperature both
in public space external to buildings and inside the building
added to the thermal inertia of its surroundings.

As for the heating of buildings and boundaries
of space delimiting public space, two factors converge
in the W/H32 ratio. The first says respect to the range of
solar radiation around the building; the greater the height
of the building and the smaller the width of the road, the
smaller the radius of direct solar radiation that reaches
the surrounding skin of the building. The second concerns
the orientation of the road axis to calculate the period of
exposure to direct solar radiation on the roofs of buildings.
In tropical regions, natural ventilation is a process by which
it is possible to cool the buildings, taking the temperature

32 The relationship between the track width or cavity (W) and the height of the
buildings that frame it (H) will have a decisive influence on the microclimate.



Figura 40: Regimes de escoamento do ar no interior do canion urbano: a) u0 < ut, b) u0 > ut. Adaptado de Ferrao, Gongalves e Panéo (2006,
p. 10).

Figura 40: Regimenes de flujo del aire en el interior del cafion urbano: a) U0 < Ut, b) UO > Ut. Adaptacion de Ferrao, Gongalves y Pando, (2006, p.10).

Figure 40: Airflow within the urban canyon. a) Uo<Ut, b)Uo>Ut . Source: Adapted from Ferrdo, Gongalves e Pando, 20086.

Ferrdo, Gongalves e Pando (2006) analisam numericamente 0 escoamento
do ar em canions®® urbanos com W/H igual a 1,5 e 2,0, para velocidades do ar (UO)
variando entre 1,0 a 6,0 m/s e temperatura da parede a barlavento por incrementos
entre 2 a 16 K (Figura 40).

Com base nesses parametros, utilizando a metodologia de calculo que
considera 0 ganho de carga térmica nas empenas dos edificios e em sua cobertura,
0s autores podem relacionar a proporgao W/H e suas ocorréncias em profundidade,
com resultados satisfato-rios para o desenho urbano na latitude de 40° N e indice
de construgdo igual a 1. Chegam as seguintes conclusoes sobre 0 aquecimento e
resfriamento satisfatorio da Cavidade Urbana e da envoltéria dos edificios:

- 0 aumento da temperatura da cavidade & diretamente proporcional ao
incremento da temperatura da parede igual a constante de 0,09 para W= 1,5H;

- 0 aumento da temperatura da cavidade ¢ diretamente proporcional ao
incremento da temperatura da parede igual a constante de 0,11 para W=2H;

33 Ver se¢do 6.3.

de la configuracion de los edificios y de lo que ocurre en la
profundidad del corte en el que se evallua la relacion W/H
entre ellos: el efecto de canalizacion, en el que la direccion
predominante del viento coincide con la calle; el efecto Venturi,
que ocurre con la reduccion progresiva de W y el aumento de
H, y el efecto barrera, que ocurre cuando la direccion de viento
es perpendicular al edificio. Como consecuencia de este ultimo,
tenemos el efecto estela, que determina el comportamiento de
la ventilacion en la region posterior del edificio.

Se obtienen diversos resultados segun el diserio
del espacio urbano en relacion con las proporciones W/H 'y
las profundidades. Recientemente, un trabajo presentado por
la investigadora portuguesa Marta Pando, en Pluris, (FERRAO,
GONCALVES y PANAO, 2006), demuestra la influencia de la
relacion W/H y su comportamiento a lo largo de la profundidad
de la calle. Ella relaciona estas dos dimensiones con el diseio
urbano mas comun en su region y logra, a través de este analisis,
sefalar las recomendaciones de trazado urbano para su pais.

Considerando la geometria urbana mas comdn, la
investigadora relacion¢ diversas posibilidades en la disposicion
del disefio urbano a traves de los parametros que ella denomina
Wx, Wy, Lx, Ly y H (introduciendo la profundidad del espacio en
el estudio), segun muestra las Figuras 38 y 39. En el andlisis,
ella considerd las disposiciones de los edificios, eligiendo tres
formas caracteristicas de configuracion urbana:

- con alta permeabilidad;

- con permeabilidad media y posibles barreras al
viento;

- con baja permeabilidad y alta posibilidad de
ocurrencia de efectos barrera y de canalizacion.

Ferrdo, Gongalves y Pando (2006), analizan

difference between the interior and abroad, in specific
periods. The effective air movement through buildings,
generated by pressure from wind, depends on two primary
conditions: first, there is a high-pressure zone and a low-
pressure zone around the building and, second, there must
be openings inlet in the high-pressure zone and outlet
openings in low pressure. To meet these requirements, the
urban shape and the environmental performance of the
city’s structure are fundamental.

Cooling the open space and the skin envelope
of the building’s turn significantly results from ventilation.
It turns out that ventilation is a phenomenon dynamic and
should be considered in urban design, not just a “cut”
analysis of the W/H ratio. The behavior of wind in the urban
environment is conditioned to the design adopted for the
city and the predominant directions of the same. As a result
of this, several effects, which depend on the conformation
of the buildings and should be considered in-depth, not
only evaluating the W/H ratio between buildings as a
board cut, but observing the channeling effect, in which
the predominant wind direction coincides with the road
box; the Venturi effect, which occurs with the progressive
reduction of W and the increase to the H, and the barrier
effect, then when the wind is perpendicular to the building
and arising from this, lastly, the treadmill effect.

Various results are driven accordingly to the urban
space design linking the W/H proportions and the depths.
Recently, a work presented by the Portuguese researcher
Marta Pando, at Pluris, (FERRAQ, GONGALVES, and PANAOQ,



- 0 melhor resultado € obtido para os prédios retangulares com maior
dimensdo nas fachadas Sul-Norte, com altura quinze vezes maior que a largura.
O que garante aquecimento adequado no inverno e resfriamento no verao, € a distancia
entre dois predios na proporgdo W/H =0,4 a W/H=0,9;

- ¢ importante minimizar as fachadas Leste e Oeste distanciadas entre si
W=1/2H para impedir ganhos de carga térmica no verao;

- desenhos urbanos mais permeaveis com Wx=Wy=Lx=Ly=H.

Nessas condicoes de W/H, a temperatura no interior da cavidade € cerca
de 10% do gradiente térmico entre 0 ar e a parede aquecida.

Os resultados mostram que, nesses casos, se formam dois regimes de
escoamento distintos, em funcao da velocidade de transicao do ar acima das coberturas
(Ut), Quando UO < Ut dois vortices sdo formados: o vortice I, induzido
pela intensidade do vento acima das coberturas, e o vortice Il, induzido pelo fluxo
convectivo gerado pelo aquecimento da parede a barlavento. Quando UO > Ut, o vortice
Il desaparece e persiste apenas o0 vortice no interior da cavidade.

Ainda, segundo Ferrdo, Gongalves e Pando (2006), as simulagoes realizadas
permitem concluir que as situagdes nas quais UO < Ut sdo mais favoraveis a extragao
do calor no interior da cavidade; 0 aumento da temperatura esta relacionado linearmente
com a velocidade do ar na cobertura urbana.

Podemos concluir que é possivel projetar configuracdes que equilibrem as
trocas termicas e controlem 0 aumento ou a diminuigdo do fluxo de armazenamento
de energia entre 0s principais elementos que constituem 0 meio urbano, tais como
edificagoes, vegetacao e solo.

Na literatura especifica, a cidade € tratada como uma ilha— ou um arquipélago
— de calor (LOMBARDO, 1985). O fendmeno da ilha de calor € identificado pelo
aumento da temperatura do ar nos espacgos intraurbanos, em relacao ao seu ambiente
vizinho, em razdo das alteragOes das caracteristicas térmicas das superficies que
compoem os diferentes recintos urbanos.

numéricamente el flujo de aire en canones®® urbanos con una
relacion W/H de 1,5y 2,0, para velocidades del aire (U0) que
varfan entre 1,0 y 6,0 m/s, y temperatura de la pared al viento
en incrementos de 2 a 16 K (Figura 40).

Basandose en estos parametros y utilizando una
metodologia de calculo que considera la ganancia de carga
térmica en los muros de los edificios y en su cubierta, l0s autores
pueden relacionar la proporcion W/H y sus ocurrencias en
profundidad, obteniendo resultados satisfactorios para el diserio
urbano en la latitud de 40° Ny un indice de construccion igual
a 1. Llegan a las siguientes conclusiones sobre el calentamiento
y enfriamiento satisfactorio de la Cavidad Urbana y la envoltura
de los edificios:

- El aumento de la temperatura de la cavidad es
directamente proporcional al incremento de la temperatura de la
pared, con una constante de 0,09 para W= 1,5H;

- El aumento de la temperatura de la cavidad es
directamente proporcional al incremento de la temperatura de la
pared, con una constante de 0,11 para W=2H;

- EI mejor resultado se obtiene para edificios
rectangulares con una mayor dimension en las fachadas Sur-
Norte, con una altura quince veces mayor que el ancho. Esto
garantiza un calentamiento adecuado en invierno y enfriamiento
en verano. También es importante la distancia entre los edificios
en una proporcion de W/H =0,4 a W/H= 0,9;

- Es importante minimizar las fachadas Este y Oeste,
distanciandolas entre si en W=1/2H, para evitar ganancias de
carga térmica en verano;

Disefios  urbanos mas  permeables  con
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2006) proves us the influence of the W/H ratio and its
behavior along with the depth of the road. It links these two
dimensions to the most recurrent urban design in its region
and manages, through this analysis, to point out the urban
layout recommendations for your country.

Considering the most common urban geometry,
the researcher listed several possibilities of urban design
arrangements through parameters that she calls Wx, Wy,
Lx, Ly, and H (introducing the depth of space to study), as
shown in Figures 38 and 39. In carrying out the analysis,
she considered the building layouts, choosing three
characteristics of urban conformation:

- with excellent permeability;

- with medium permeability, which may occur
wind barriers;

- with low permeability and with barriers and
channeling effects.

Ferrdo, Gongalves, and Pando (2006) analyze
airflow in urban canyons® with W/H equal to 1.5 and 2.0 for
airspeeds (UO) between 1.0 to 6.0 m/s and windward wall
temperature in increments between 2 and 16 K (Figure
40). Based on these parameters, using the calculation
methodology that considers heat-trapping in buildings
and their roof, the authors can relate the W/H ratio and
its occurrences in-depth, with satisfactory results for urban
design at 40° N latitude and index of construction equal
to 1. They reach the following conclusions about adequate

33 See section 6.3



As causas da formacdo das ilhas de calor sdo inumeras. Pode-
se destacar a elevada capacidade de armazenamento calorifico dos materiais das
edificacoes (sempre maior que o solo natural), a producdo do calor antropogénico,
a diminuicdo da umidade do ar devida a pavimentacdo do solo, a reducdo na
velocidade do ar originada pela rugosidade da superficie, 0 aumento da absorgdo da
radiacdo solar e consequente diminuicdo do albedo, entre outras.

A intensidade da ilha de calor tem uma forte relagdo com a morfologia
urbana dentre outros fatores — sejaa combinacdo das formas construidas com
0 relevo e paisagem naturais (geomorfologia), seja relacionando a forma resultante de
ocupacdo urbana. Ha cinco diferentes fatores independentes que contribuem para 0
desenvolvimento da ilha de calor ( ROMERO, 2001, p. 89-90):

- diferencas na meédia da radiacdo entre a area urbana e as imediagoes,
em particular a baixa taxa de resfriamento radiante durante as noites;

- armazenamento de energia solar na massa dos edificios da cidade durante
0 dia, cedida a atmos-fera durante a noite;

- concentracdo de geracdo de calor pelas atividades que tém lugar na area
urbana;

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

- fontes de calor estacionais — calefagdo no inverno e ar-condicionado
no verdo — cedidos ao ar urbano.

O efeito de ilha de calor favorece a poluicdo doar. O ar aquecido tende
a se concentrar no centro da cidade, carregando com ele 0s poluentes. Também
as correntes verticais ascendentes geradas pela ilha de calor, com a subida de
ar quente para as partes mais altas da atmosfera, ddo lugar, por um lado, aos
fendmenos de condensacao, gerando condigOes locais de nebulosidade, e, por outro,
ao resfriamento pelas areas no entorno (proximas ou distantes), quando 0s poluentes
em suspensao sao carregados para cima e depois dispersos pelo domus ou calota da
atmosfera urbana.

Wx=Wy=Lx=Ly=H.

En estas condiciones de W/H, la temperatura en el
interior de la cavidad es aproximadamente el 10% del gradiente
térmico entre el aire y 1a pared calentada.

Los resultados muestran que, en estos casos, se
observan dos regimenes de flujo distintos segun la velocidad
de transicion del aire sobre las cubiertas (Ut). Cuando U0 < Ut,
se forman dos vortices: el vortice |, inducido por la intensidad
del viento sobre las cubiertas, y el vortice Il, inducido por el
flujo convectivo generado por el calentamiento de la pared al
viento. Cuando UO > Ut, el vortice Il desaparece vy solo persiste
el vortice en el interior de la cavidad.

Ademas, segun Ferrdo, Gongalves y Pando (2006), las
simulaciones realizadas permiten concluir que las situaciones en
las que UO < Ut son mas favorables para la extraccion de calor
del interior de la cavidad. El aumento de la temperatura esta
relacionado linealmente con la velocidad del aire en la cubierta
urbana.

En conclusion, es posible disefiar configuraciones
que equilibren los intercambios térmicos y controlen el aumento
o disminucion del flujo de almacenamiento de energia entre los
principales elementos que constituyen el entorno urbano, como
los edificios, la vegetacion y el suelo.

En la literatura especializada, se trata a la ciudad
como una isla — o un archipiélago — de calor (LOMBARDO,
1985). El fenomeno de la isla de calor se identifica por el
aumento de la temperatura en l0s espacios intraurbanos, en
comparacion con su entorno cercano, debido a los cambios en
las caracteristicas térmicas de las superficies que componen l0s

heating and cooling of the Urban Cavity and Building
surroundings as follows:

- the increase in cavity temperature is directly
proportional to the rise in wall temperature equal to the
constant of 0.09 for W= 1.5H;

- the increase in cavity temperature is direct
proportionally to the rise in temperature of the wall equal to
the constant of 0.11 for W=2H:

- the best result is obtained for buildings
rectangular with larger dimensions on the facades South-
North, with a height fifteen times greater than the width.
What guarantees adequate heating in the winter and
summer cooling is the distance between two buildings in
the proportion W/H =0.4 to W/H = 0.9;

- it is crucial to minimize the East and West
facades distanced from each other W=1/2H to prevent
gains of thermal load in summer;

more permeable urban  designs  with
Wx=Wy=Lx=Ly=H.

Under these aforementioned W/H conditions, the
temperature in the cavity is about 10% cooler than the
thermal gradient between the air and the heated wall.

The results show that, in these cases, in two
distinct flow regimes, depending on the air transition speed
above the covers (Ut). When UO < Ut, two vortices are
formed: vortex |, induced by the intensity of the wind above
the roofs, and vortex I, by the convective flow generated
by heating the wall to windward. When UO > Ut, vortex |l
disappears, and only the vortex inside the cavity remains.



Ailha de calor dificulta a dispersdo de poluentes aéreos. Conhecida como
um efeito que resulta em correntes ascendentes, essas correntes de convecgao
geram nuvens, criando uma névoa que reduz o total da radiacao que atinge a superficie
da terra.

Foi principalmente a partir dos estudos de Chandler (1976) , que a cidade
comegou a ser vista como uma ilha de calor. Inimeros estudos, inclusive sobre cidades
brasileiras, tm constatado modificacoes climaticas ocorridas no ambiente urbano e
as correlacdes com a forma urbana e as atividades antropicas nela desenvolvidas.
Quanto maior a densidade de construcao e a ocupacao do solo, maiores as atividades
antropicas; consequentemente, maior a captacao e difusdo da radiacao solar para o
ambiente climatico urbano e menor a ventilacdo. Para citar um exemplo, entre muitos,
Lombardo (1985) mostra a dindmica espacial e temporal da ilha de calor de Sao
Paulo: no lugar existe maior aquecimento do ar sobre a cidade em relacdo ao
seu entorno. Isto cria zonas de diferentes pressoes que tendem a penetrar na cidade;
entretanto, quanto mais rugosa e com menor permeabilidade ao ar se apresenta a
estrutura urbana, menor € a sua capacidade de penetragéo.

Katzschner (1997) propds critérios para a classificacdo da qualidade do
clima urbano, da ilha de calor e das zonas de ventilacdo (Quadro 7). A base de
andlise € a distribuicao de diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo, estruturas
urbanas e situacao topografica na area.

A distribuicdo define claramente o grau de fechamento, altura e
densidade das edificacbes, bem como a extensdo da rugosidade. Esse conjunto de
caracteristicas leva a uma classificacao urbana em termos da intensidade da ilha de
calor, das correntes de ar e das condigdes microclimaticas.

O quadro mostra que, quanto mais obstruido € um local no meio urbano,
menor € a capacidade de troca térmica radiativa, o que dificulta a irradiag@o térmica do
calor, contribuindo para 0 aquecimento noturno; daf a ilha de calor ser um fendmeno
tipicamente noturno.

diferentes entornos urbanos.

Las causas de la formacion de las islas de calor
son numerosas. Se puede destacar la alta capacidad de
almacenamiento de calor de los materiales de los edificios
(siempre mayor que el suelo natural), la produccion de calor
antropogenico, la disminucion de la humedad del aire debido al
pavimento del suelo, 1a reduccion en la velocidad del aire debido
a la rugosidad de la superficie, el aumento de la absorcion de
radiacion solar y la consiguiente disminucion del albedo, entre
otras.

La intensidad de la isla de calor tiene una fuerte
relacion con la morfologia urbana, entre otros factores, ya sea la
combinacion de las formas construidas con el relieve y el paisaje
natural (geomorfologia), o relacionando la forma resultante de
la ocupacion urbana. Hay cinco factores independientes que
contribuyen al desarrollo de la isla de calor (ROMERO, 2001,
p. 89-90):

- Diferencias en la radiacion promedio entre el
area urbana y sus alrededores, en particular la baja tasa de
enfriamiento radiante durante las noches;

- Almacenamiento de energia solar en la masa de
los edificios de la ciudad durante el dia, liberada a la atmosfera
durante la noche;

- Concentracion de generacion de calor por las
actividades que tiene lugar en el area urbana;

- Baixa evaporacion desde el suelo y la vegetacion en
el area urbana construida, en comparacion con el area urbana
abierta;

- Fuentes de calor estacionales, como la calefaccion
en invierno y el aire acondicionado en verano, liberadas al aire
urbano.

Also, according to Ferrdo, Gongalves, and Panao
(2000), the simulations performed allow us to conclude
that situations in which UO < Ut are more favorable for heat
alleviation inside the cavity; the increase in temperature is
linearly related to air speed in the urban cavity.

We can conclude that it is possible to design
configurations that balance thermal exchanges and control
the increase or decrease in energy storage flow between
the main elements that constitute the urban environment,
such as buildings, vegetation, and soil.

In specific literature, the city is treated as an island
— or an archipelago — of heat (LOMBARDO, 1985).
The heat island phenomenon is identified by the increase
in air temperature in intra-urban spaces concerning its
neighboring environment due to the thermal characteristics
of surfaces that make up the different urban areas.

Several factors favor heat island formation in
cities. The capacity of heat storage of building materials
(always more significant than natural soil), anthropogenic
heat production, the decrease in air humidity due to paving
the ground, the reduction in airspeed by the roughness of
the surface, the increase in absorption of solar radiation
and consequent decrease albedo, among others.

Furthermore, the intensity of the heat island has
a solid relationship to urban morphology - whether the
combination of shapes has the built intertwined with the
natural landscape (geomorphology), whether resulting form



Alem disso, podemos constatar que, quanto maior a densidade/ocupacao do
solo, maior reforgo da ilha de calor, que apresenta temperaturas mais altas no verdo e
mais baixas no inverno do que as temperaturas do entorno.

A problematica da ilha de calor aliada a poluicdo urbana € intensificada
em decorréncia de um fendbmeno natural, a inversdo térmica. Conforme explica
Koenigsberger (1977), a noite, particularmente nas noites claras, o solo perde muito
calor por radiacdo; a sua temperatura €, assim, mais baixa que a da camada de ar logo
acima. O sentido do fluxo calorifico & inverso: do ar para o solo. As camadas de ar mais
baixas se esfriam:

Este efeito se conhece como inversdo térmica, ja que a situacdo
diaria de decrescimento de temperatura com o aumento da altura
se considera normal. A liberacdo do calor latente de evaporacao,
implica em faixas de inversdo térmica sobre a ilha de calor
(KOENIGSBERGER, 1977, p. 49).

De acordo com Oke (1987), a ilha de calor € maior durante a noite, em
situagdes de ar calmo e sem nuvens. Estd também relacionada com o tamanho da
cidade, mas mesmo nas pequenas, com populagdo de 1000 habitantes, a ilha de calor
e sentida, tal como acontece no entorno de shoppings ou pequenos grupos de edificios,
como nas superquadras de Brasilia. A Tabela 7 apresenta as varias hipoteses de
formacao da ilha de calor, relacionadas com as caracteristicas da urbanizagao.

Oke (1987, 2004) coloca em evidéncia a geometria urbana e a inércia
termica dos materiais de construgdo no processo de mudanca climatica causada
pelos assentamentos urbanos. Em especial, 0 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 € liberado a noite.

Em um estudo sobre Montreal realizado em 1973, 0 pesquisador chegou
a conclusdo que, quando se tem uma area com 20% da superficie verde, a energia
radiante é utilizada predominantemente nos processos de evapotranspiracdo, nao no
aquecimento do ar.

El efecto de la isla de calor favorece la contaminacion
del aire. El aire calentado tiende a concentrarse en el centro
de la ciudad llevando consigo los contaminantes. También las
corrientes verticales ascendentes generadas por 1a isla de calor,
con el ascenso del aire caliente hacia las partes mas altas de la
atmosfera, dan lugar, por un lado, a fendmenos de condensacion,
generando condiciones locales de nubosidad, y por otro lado,
al enfriamiento en las areas circundantes (cercanas o distantes),
principalmente cuando los contaminantes en suspension son
transportados hacia arriba y luego dispersados por la boveda
atmosférica urbana.

Laisla de calor dificulta la dispersion de contaminantes
atmosféricos. Conocido como un efecto que resulta en corrientes
ascendentes, estas corrientes de conveccion generan nubes,
creando una niebla que reduce la radiacion total que llega a la
superficie de la Tierra.

Fue principalmente a partir de los estudios de
Chandler (1976), que la ciudad comenzd a ser vista como una
isla de Calor. Numerosos estudios, incluidos los realizados en
ciudades brasileras, han constatado modificaciones climaticas
en el ambiente urbano vy las correlaciones con la forma urbana
y las actividades antropogénicas desarrolladas en ellas. Cuanto
mayor es la densidad de construccion y la ocupacion del suelo,
mayores son las actividades antropogénicas; consecuentemente,
mayor es la captacion y difusion de la radiacion solar en el
ambiente climatico urbano y menor es la ventilacion. Para
citar un ejemplo, entre muchos, Lombardo (1985), muestra la
dinamica espacial y temporal de la isla de calor de Sao Paulo: en
ese lugar hay un mayor calentamiento del aire sobre la ciudad
en comparacion con su entorno. Esto crea zonas de diferentes
presiones que tienden a penetrar en la ciudad; sin embargo,

from urban occupation. We listed five different independent
factors that contribute to the development of the heat
island (ROMERO, 2001, p. 89-90):

- differences in the average of radiation between
urban and surrounding areas

- storage of solar energy in the mass of city
buildings during the day that is given back to the atmosphere
at night;

- concentration of heat generation by the wide
range of activities that take place in the urban area;

- low evaporation from soil and vegetation in the
built urban area, when compared to the open urban area;

- seasonal heat sources - heating in the summer
and air conditioning in summer — given to the urban air.

- The heat island effect favors air pollution,
making it difficult to disperse pollutants. Known as an
effect that results in up currents, these convection currents
generate clouds, creating a fog that reduces the radiation
that reaches the earth’s surface.

It was mainly from Chandler’s studies (1976) that
the city began to be seen as an island of heat. Numerous
studies, including on Brazilian cities, correlate climate
changes in the shape of the town and its anthropic activities.

The higher the built density, the more remarkable
the anthropic activities; consequently, the greater the
capture and diffusion of solar radiation besides lower
ventilation,

To cite one example, among many, Lombardo
(1985) shows the spatial and temporal dynamics of



Classificacdo do Situagdo Condicoes da Extensdo da Grau de Estrutura da
clima urbano geogréfica superficie rugosidade Z0 | fechamento cidade
Intensidade Principalmente em Concreto >1,5 60% Edificios
maxima da ilha de vales altos, areas
calor densamente
construidas
Intensidade mais Indefinido Concreto, ruas com 15 50% Areas
baixa da ilha de arvores densamente
calor construidas
Intensidade Limites da cidade Casas com jardins 05-1 40% Prédios
moderada da ilha indefinidos pequenos
de calor
Clima industrial Indefinido Principalmente 1 60% Edificios
asfalto publicos e de
produgdo
Zonas de Areas de ventilagdo | Asfalto ou vegetacio <05 <0% Ruas, espagos
ventilagéo para dentro da cidade livres
sistemas de
circulagao regional
Zonas de Circunvizinho Campos verdes <05 < 10% Parques, areas
ventilago, triihas de vegetagdo
de ar, zonas de 0u agricolas
produgdo de ar frio
Areas de sistemas Espagos livres Superficies 1 0-60% Diversas
de circulagéo local dentro da cidade diferentes estruturas
Areas frias, com Indefinido Vegetagdo 05-15 10% Parques,
clima moderado cinturdes

verdes, florestas

cuanto mas rugosa y menos permeable al aire sea la estructura
urbana, menor sera su capacidad de penetracion.

Katzschner (1997), propuso criterios para la
clasificacion de la calidad del clima urbano, la isla de calor y las
zonas de ventilacion dependen de la distribucion de diferentes
tipos de uso y ocupacion del suelo, estructuras urbanas y la
situacion topografica en el area (Cuadro 7).

Esta distribucion define claramente el grado de
oclusion altura y densidad de las edificaciones, asi como la
extension de la rugosidad. Este conjunto de caracteristicas lleva
a una clasificacion urbana en términos de intensidad de la isla
de calor, las corrientes de aire y las condiciones microclimaticas.

El cuadro muestra que cuanto mas obstruido esté
un lugar en el entorno urbano, menor sera su capacidad de
intercambio térmico radiactivo, lo que dificulta la irradiacion
térmica de calor, contribuyendo al calentamiento nocturno; de
ahi que la isla de calor sea un fenémeno tipicamente nocturno.

Ademas, podemos observar que a mayor densidad/
ocupacion del suelo, mayor es el refuerzo de la isla de calor,
que presenta temperaturas mas altas en verano y mas bajas en
invierno, que las temperaturas del entorno.

La problematica de la isla de calor asociada a la
contaminacion urbana se intensifica debido a un fenomeno
natural, la inversion térmica. Segun explica Koenigsberger
(1977), durante la noche, especialmente en noches despejadas,
el suelo pierde mucho calor por radiacion, por lo que su
temperatura es mas baja que la capa de aire justo encima. El
flujo de calor es inverso: del aire para el suelo. Las capas de aire
mas bajas se enfrian:

Este efecto se conoce como inversion térmica, ya que
la situacion diaria de disminucion de temperatura con el aumento

the heat island of Sdo Paulo. There is more significant
air heating over the city than over its surroundings. This
transition creates zones of different pressures that tend to
penetrate the City; however, the rougher and smaller air
permeability presents the urban structure, the less is the
wind flow capacity.

Katzschner (1997) proposed indicators for
classifying the quality of urban climate, heat island, and
ventilation zones (Chart 7), relying on the distribution of
different types of use and occupation of the soil, urban
structures, and topographical situation in the area.

The distribution clearly defines the degree
of enclosure, height, and density of buildings and the
extension of the roughness. This set of features leads to an
urban classification of heat island intensity, air currents, and
microclimatic conditions.

The picture shows that the more obstructed a
place in the urban environment, the lower the exchange
capacity radiative thermal, which hinders the thermal
irradiation of the heat, contributing to nighttime heating;
hence the heat island is a typically nocturnal phenomenon.

In addition, we can see that the larger the density/
land occupation, the more significant reinforcement of
the island of heat, which presents higher temperatures in
summer and lower in winter than the surroundings. The
problem of the heat island combined with urban pollution is
intensified as a result of a phenomenon natural, the thermal
inversion.

As Koenigsberger (1977) explains, at night,



Sampaio (1981) estabeleceu uma correlagdo entre as variaveis de uso
do solo e as ilhas de calor em Salvador (BA). Usou a temperatura do ar como variavel
dependente e, como variaveis independentes, o uso do solo (variavel dificil de ser
isolada) e as condigOes do meio fisico. Ele demonstrou que cidades litoraneas, sujeitas
a ventos de grande intensidade que aumentam as trocas térmicas por convecgao, sao
menos sujeitas a influéncias da forma urbana sobre a temperatura do ar, 0 que nao
acontece em cidades tropicais continentais, sob condigdes de céu claro e calmaria.
Com o0 aumento da velocidade do vento, diminui a tendéncia da temperatura na zona
urbana ser superior a dos arredores.

Alguns autores propdem categorias alternativas para estudar o fendmeno
de ilha do calor. Duarte (2003), por exemplo, acredita que & conveniente substituir o
termo “populacdo”, usado em alguns modelos para tratar os fendmenos climaticos,
por “densidade construida”, por e ste ultimo apresentar uma relacdo causal mais
forte com 0 aquecimento urbano e por ser mais permanente e relativamente
mais facil de ser quantificado. A autora propoe um indicador relacionando densidade
construida, arborizacdo e supe rficies d’agua em are as urbanizadas, a fim de orientar
as medidas necessarias para ame nizar 0 rigor climatico nas cidades por ela
analisadas, na regidao de Cuiaba. Delimita o entorno em funcdo da homogeneidade
do padrdo de ocupacdo e mede a temperatura média do ar nas duas estacdes
(seca e da chuva) . Esse indicador também ¢ utilizado por Rueda Palenzuela (1999),
que elabora indicadores para cidades mais sustentaveis, organizados, segundo ele,
em um marco logico, em uma estrutura analitica. Esse autor distingue dois modelos de
cidades, a compacta e a difusa, e chega a um indice de complexidade urbana baseado
no numero de portadores de informacao do sistema urbano, quer dizer, o nimero de
pessoas com diferentes atividades que atuam simultaneamente no mesmo espaco.

No Distrito Federal, Baptista (2003) realizou um estudo por sensoriamento
remoto de areas urbanas em dois periodos distintos, equinocio de outono em 1984 e em
2001. A analise foi realizada com imagens, nos fins de semana, no mesmo quadrante
do sensor (TM 5), obtidas na mesma orbita/ponto e hora, as 09h 45min. Na analise
visual, nota-se um incremento de temperatura (na imagem de 1984 predominam tons

de la altitud se considera normal. La liberacion de calor latente
de evaporacion, implica la formacion de inversiones térmicas
sobre la isla de calor (KOENIGSBERGER, 1977, p. 49).

Segun Oke (1987), la isla de calor es mayor durante
la noche, en situaciones de aire tranquilo y sin nubes. También
esta relacionada con el tamario de la ciudad, pero incluso en las
pequenas, con una poblacion de 1000 habitantes, se siente la
isla de calor, al igual que ocurre en los alrededores de centros
comerciales o pequenios grupos de edificios, como en las super
cuadras de Brasilia. La Tabla 7 presenta varias hipotesis sobre
la formacion de islas de calor relacionadas con las caracteristicas
de la urbanizacion,

Oke (1987, 2004) coloca la geometria urbana
y la inercia térmica de los materiales de construccion de los
asentamientos urbanos como causa en el proceso de cambio
climatico. En particular, el estudio realizado en México en
1999, muestra un entorno dominado por el calor sensible, que
almacena grandes cantidades de calor en el espacio durante el
dia y se libera durante la noche.

En un estudio sobre Montreal realizado en 1973, el
investigador llegd a la conclusion de que cuando se tiene un
area con un 20% de superficie verde, la energia radiante se
utiliza principalmente en los procesos de evapotranspiracion, no
en el calentamiento del aire.

Sampaio (1981), establecio una correlacion entre las
variables de uso del suelo y las islas de calor en el Salvador
(BA). Utilizo la temperatura del aire como variable dependiente
y, como variables independentes, el uso del suelo (variable
dificil de aislar) y las condiciones del medio fisico. Demostro
gue las ciudades costeras, sujetas a vientos de gran intensidad,
que aumentan los intercambios térmicos por conveccion,

particularly on clear nights, the soil loses a lot of heat by
radiation; thus, your temperature is lower than that of the
air layer just above. The heat flux direction is the opposite:
from air to soll.

When combined with urban pollution, the heat
island intensifies due to a natural phenomenon in thermal
inversion.

“This effect is known as thermal inversion since
the daily temperature decrease situation with increased
height is considered normal. The Liberation of the latent
heat of evaporation implies in bands of thermal inversion
on the heat island” (KOENIGSBERGER, 1977, p. 49).

According to Oke (1987), the heat island is more
prominent in calm, cloudless air situations at night. It is also
related to the size of the city, but even in the small ones,
with a population of 1000, the heat island can be felt, as
in the surroundings of shopping malls or small groups of
buildings, as in the superblocks in Brasilia. Table 7 brings
various hypotheses of the formation of the heat island
related to the characteristics of urbanization.

Oke (1987, 2004) highlights urban geometry
and thermal inertia of building materials in climate change
caused by urban settlements. In particular, the study carried
out in Mexico in 1999 shows a dominated environment by
sensible heat, which stores large amounts of heat in space
during the day and is released at night.

In a study of Montreal in 1973, the inquirer
concluded that when you have an area with 20% of the
green surface, the radiant energy is predominantly used in



Aspectos do balanco de energia alterados
que causam anomalia térmica.

Caracteristicas da urbanizacao que
favorecem as mudancas no balanco de
energia.

1. Aumento da absorgao de radiagdo de ondas cur tas.

Geometria do canion:

— aumento da drea superficial e das multiplas reflexdes.

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

Poluigdo do ar:

— maior absorgao e re-iradiagao.

3. Redugdo da perda por radiagdo de ondas longas.

Geometria do canion:

— redugdo do fator de céu visivel.

4. Fontes antropogénicas de calor.

Perdas de cal or dos edificios e do transito.

5. Aumento do aciimulo de calor sensivel.

Materiais de construcdo:

— aumento da admitancia.

6. Redugdo da evapotranspiragao.

Materiais de construcao:

— aumento da impermeabilizagao.

7. Redugéo do total de calor perdido por conveccao.

Geometria do céanion:

— reducdo da velocidade dos ventos.

Clasificacion Situacion Condiciones de | Extensionde | Gradode | Estructura de
del clima geografica la superficie la rugosidad Z | oclusion la ciudad
urbano
Intensidad maxima | Principalmente en Concreto >15 60% Edificios
de laisla de calor valles altos, areas
densamente
construidas
Intensidad mas Indefinido Concreto, calles con 1,5 50% Areas
baja de la isla de arboles densamente
calor construidas
Intensidad Limites indefinidos | Casas con jardines 05-1 40% Pequerios
moderada de la de la ciudad edificios
isla de calor
Clima industrial indefinido Principalmente 1 60% Edificios publicos
asfalto y de produccion
Zonas de Areas de ventilacion | Asfalto o vegetacion <05 <0% Calles, espacios
ventilacion para dentro de la ciudad libres
sistemas de
circulacion regional
Zonas de \Vecinos Campos verdes <05 <10% Parques, areas
ventilacion, canales de vegetacion o
de aire, zonas de agricolas
produccion de
aire frio
Areas de sistemas Espacios libres Diferentes 1 0-60% Estructuras
de circulacion local | dentro de la ciudad superficies diferentes
Areas frias, con Indefinido \egetacion 05-15 10% Parques,
clima moderado cinturones

verdes, bosques




amarelados e na de 2007, os tons alaranjados). A analise estatistica mostrou que
a media de temperatura em 1984, estava entre 19 e 20°C. Ja em 2001, essa média
subiu para a faixa de 21 a 22°C, o0 que representa, segundo 0 autor, um aumento medio
de 2° C. Um dos pontos da cidade com acréscimos mais significativos esta na area de
urbanizagdo recente ao lado do Parque Nacional de Brasilia, a Vila Estrutural, onde as
temperaturas, em 1984, estavam na faixa de 17 a 18°C e, em 2001, na faixa de 27
a 28°C.

Em contraposicdo, uma mancha vermelha perto de Brazlandia que, em
1984, estava entre 27 e 28°C, apods um reflorestamento, apresentava, em 2001,
temperaturas entre 17 e 18°C, confirmando a importancia da vegetacdo no conforto
termico.

A relacdo entre aumento de temperatura e crescimento urbano é verificada
em diversas outras cidades do DF. O Setor Comercial Sul do Plano Piloto apresentou
1°C de aumento; as areas centrais de Taguatinga e de Ceilandia, 2°C; a cidade de
Sobradinho e a ex-Colonia

Agricola Vicente Pires, 3°C; o Paranod, Samambaia e Lago Oeste, 5°C e
Brazlandia, 9°C. Conclui o autor que, em dezessete anos de urbanizagdo acelerada, a
porcao sudoeste do DF apresentou a variacdo média de 2°C de temperatura, havendo,
porem, algumas localidades em que esse incremento tenha chegado a 10°C.

O microclima nos canions®* € determinado pelas caracteristicas —radiativas,
térmicas e de umidade dos materiais construtivos, pela geometria do canion (relacdo altura
e largura), pela orientagao solar e pela relacao aos ventos.

34 Os canions sdo formados por trés superficies (paredes e piso) e trés abertos. as caracteristicas geométricas dos
canions urbanos podem ser descritas atraves de trés parametros: H, a altura média do canion; W, a largura e I, 0 comprimento.
desse modo, as relagdes H/I, I/W e a densidade construida sdo descritores geométricos que caracterizam um canion.

Classification of Geographical Surface Roughness Date rate | Structure of
urban climate location conditions extension Z0 the city
Maximum intensity | Mainly em vouchers Concrete >1,5 60% Tall buildings,
of the heat island densely built up
areas
Lowest intensity of Undefined Concrete, streets 15 50% Densely built up
the heat island with trees areas
Moderate intensity | Undefined city limits | Houses with gardens 05-1 40% Small buildings
of the heat island
Industrial climate Undefined Mainly asphalt 1 60% Public and
production
buildings
Ventilation zones Ventilation areas | Asphalt or vegetation <05 <0% Streets, open
for regional within the city spaces
circulation systems
Ventilation areas, Surrounding Green fields <05 <10% Parks,
air lanes, cold air vegetation or
production areas agricultural
areas
Areas of local Free spaces within Different surfaces 1 0-60% Various
circulation systems the city structures
Cold areas, with Undefined Vegetation 05-15 10% Parks, green

moderate climate

belts, forests




Dentro da camada de cobertura urbana (CCU), 0 canion urbano ¢ a unidade
padrao para o estudo do microclima. O estudo das temperaturas do ar, das superficies
e da circulacao do ar dentro dos canions urbanos, através da andlise do balango térmico, para
fins de recomendacOes e normatizagOes, pode contribuir para otimizar o consumo de
energia das edificacdes, 0 conforto térmico dos pedestres e a dispersao dos poluentes.

A circulacdo do ar dentro de canions profundos € influenciada pelo fluxo
de ar sobre 0 canion, assim como pela estratificacdo do ar dentro do céanion e pelo
mecanismo de adveccao nos cantos dos edificios (Figura 41).

No hemisfério Sul, em um céanion orientado Leste/Oeste, apenas a fachada
Norte e 0 piso recebem radiacdo solar consideravel, desde que a relagdo W/H seja
significativamente  maior ou menor que 1. Neste caso, havera mudangas na
penetracdo da radiacdo solar, no aprisionamento da radiacdo de ondas longas e na
protecdo em relacdo aos ventos. E importante salientar que materiais construtivos
diferentes alteram o albedo e a capacidade calorifica do canion.

Aspectos del balance de energia alterado que
causa anomalia térmica

Caracteristica de la urbanizacion que favorece
los cambios en el balance de energia

1.Aumento de la absorcion de la radiacion de ondas cortas

Geometrfa del cafion:

- Aumento del area superficial y de las multiples

reflexiones

2.Aumento de la radiacion de ondas largas de la boveda
celeste

Polucion del aire:

— mayor absorcion y reirradiacion.

3.Reduccion de la pérdida por radiacion de ondas largas

Geometrfa del carion:

- Reduccion del Factor de Vision del Cielo

4 Fuentes antropogénicas de calor

Perdas de calor dos edificios e do transito.

5.Aumento del acimulo de calor sensible

Materiales de construccion:

- Aumento de admitancia

6.Reduccion de la evapotranspiracion

Materiales de construccion:

- Aumento de impermeabilizacion

7.Reduccion del total de calor perdido por conveccion

Geometrfa del cafion:

- Reduccion de la velocidad de los vientos




Figura 41: Espagos de recolhimento encontrados nas superquadras analisadas, com proporgdes W=H, W=2H, W=3H. superquadra 115
norte.

Figura 41: Espacios de acogimiento encontrados en las super cuadras analizadas, con proporciones W=H, W=2H, W=3H. Super cuadra 115 Norte.

Figure 41: Retreat spaces found at analyzed superblocks with W/H relationship W=2H, W=3H, superblock 115 north.

Lembramos que somente quando W/H €& maior que 0.7, esta garantida
a existéncia de canion; 0 mero espaco entre 0s edificios ndo constitui canion.

Segundo Santamouris (2001, p. 74) a distribuicdo da temperatura do ar
dentro do cénion urbano ndo € homogénea, observando-se 0s seguintes padroes:

- proximo as fachadas se forma uma camada de ar cuja temperatura depende
da temperatura da superficie da fachada e do transporte vertical do ar;

- no meio do canion, no solo, a temperatura do ar € diferente daquela proxima
as fachadas e depende também do transporte horizontal do ar. A temperatura no
meio do canion ¢ menor que a temperatura correspondente da camada de ar proximo
as fachadas e, em todos 0s casos, a temperatura da camada de ar € maior que a do ar
acima dos edificios.

Trés tipos de regime de fluxo podem ser observados para o fluxo de ar
considerado perpendicular ao eixo do canion (= 30°), segundo a geometria do edificio
(comprimento/altura - L/H ) e do canion ( W/H ). Se os edificios sdo bem separados,

Altered energy balance aspects that cause thermal
anomaly.

Characteristics of urbanization that favor changes
in the energy balance.

1. Increased absorption of short wave radiation,

Canyon geometry:

— increased surface area and multiple reflections.

2. Increased longwave radiation from the vault of heaven.

Air pollution:

— greater absorption and re-irradiation.

3. Reduction of longwave radiation 10ss.

Canyon geometry:

— reduced visible sky factor.

4. Anthropogenic sources of heat.

Heat losses from buildings and traffic.

5. Increased accumulation of sensible heat.

Construction Materials:

— increase in admittance.

6. Reduction of evapotranspiration.

Construction Materials:

— increased waterproofing.

7. Reduction of total heat lost by convection.

Canyon geometry:

— reduction of wind speed.




com W/H > 0,05, o fluxo de ar e os edificios ndo interagem. A medida que este espago
diminui, o fluxo passa a ser alterado, em funcao do arranjo dos edificios. Esses fluxos
podem ser classificados de acordo com Santamouris ( 2001, p. 76), como Segue:

- fluxo com rugosidade isolada, quando o fluxo de ar passa a ser alterado pelo
arranjo entre os edificios;

- fluxo com rastro (esteira) de interferéncia, quando a altura e o arranjo dos
edificios passam a perturbar o redemoinho a barlavento e na cavidade. Essa disposicao
caracteriza-se pela existéncia de fluxo de ar secundario no canion, gerado quando
o fluxo de ar na cavidade é reforcado pela deflexdo do fluxo na frente do edificio a
sotavento;

- fluxo deslizante: quando a relacao W/H € maior, pois neste caso um vortice
se estabiliza dentro do canion e a maior parte do fluxo de ar ndo penetra nele (Figura
42).

A transicao entre os trés regimes de fluxo ocorre em combinagoes criticas
nas relacoes entre a altura e a largura do canion (W/H) e a altura e comprimento dos
edificios (L/H).

Dentro do regime do fluxo deslizante, que ocorre em canions urbanos com
W/H maiores que 1,0, muito comuns nas cidades, a velocidade do fluxo secundario
dentro do céanion depende da velocidade do fluxo de ar sobre ele. Em céanions com
relacdo W/H emtorno de 1,0, a velocidade limite para existéncia do fluxo secundario
¢ de 2,0 m/s. Para velocidades abaixo desse valor, a circulacdo de ar dentro do
canion depende de influéncias térmicas e mecanicas.

estan menos influenciadas por la forma urbana sobre la
temperatura del aire, lo cual no ocurre en ciudades tropicales
continentales, bajo condiciones de cielo despejado y calmo. Con
el aumento de velocidad del viento, disminuye la tendencia de
gue la temperatura en la zona urbana sea superior a la de los
alrededores.

Algunos autores proponen categorias alternativas para
estudiar el fenomeno de isla de calor. Duarte (2003), por ejemplo,
sugiere que es conveniente reemplazar el término “poblacion”,
utilizado en algunos modelos para abordar los fendmenos
climaticos, por “densidad construida”, ya que este Ultimo presenta
una relacion causal mas fuerte con el calentamiento urbano vy
es mas permanente y relativamente mas facil de cuantificar.
La autora propone un indicador que relaciona la densidad
construida, la arborizacion y las superficies de agua en areas
urbanizadas, con el fin de orientar las medidas necesarias para
mitigar el rigor climatico en las ciudades analizadas en la region
de Cuiaba. Delimita el entorno en funcion de la homogeneidad
del patron de ocupacion y mide la temperatura media del aire
en las dos estaciones (seca vy de lluvia). Este indicador también
es utilizado por Rueda Palenzuela (1999), quien elabora
indicadores para ciudades mas sostenibles, organizados, segun
él, en un marco logico y una estructura analitica. Este autor
distingue dos modelos de ciudades, la compacta y la difusa, y
llega a un indice de complejidad urbana basado en el nimero
de portadores de informacion del sistema urbano, es decir, el
numero de personas con diferentes actividades que actlan
simultaneamente en el mismo espacio.

En el Distrito Federal, Baptista (2003) realizd un
estudio mediante teledeteccion de areas urbanas en dos
periodos distintos, el equinoccio de otofio en 1984 y en 2001.

sweat, not in heating the air.

Sampaio (1981) establisned a correlation
between land-use variables and heat islands in Salvador
BA). Used the air temperature as a variable dependent and,
as independent variables, the use of the soil (challenging
variable to isolate) and the physical environmental
conditions. He demonstrated that coastal cities, subjected
to high-intensity winds that increase thermal exchanges
by convection, are less influenced by urban form on air
temperature. This doesn’t happen in tropical continental
cities, under clear skies and calm conditions. With the
increase of wind speed, the temperature trend in the urban
area is higher than in the surroundings.

Some authors propose alternative categories to
study the heat island phenomenon. Duarte (2003), for
instance, believes that it is convenient to replace the term
“population,” used in some models to treat the climatic
phenomena by “built density,” because the latter has a
more causality relationship with urban heating and since
it is relatively easier to quantify. The author proposes an
indicator relating density built, afforestation, and water
surfaces in areas urbanized to quide the necessary
measures to alleviate the climatic rigor in cities by it analyzed
in the region of Cuiaba. Delimits the surroundings in the
function of the homogeneity of the occupation pattern and
measures the average air temperature in the two seasons
(dry and rainy). According to him, this indicator is also used
by Rueda Palenzuela (1999), who developed indicators for
more sustainable cities, organized, in a logical framework,



Figura 42: 0 regime do fluxo associado com o fluxo do ar sobre os edificios: a) fluxo com rugosidade isolada; b ) fluxo com rastro; c) fluxo

deslizante. Adaptado de: Santamouris (2001, p. 76).

Figura 42 : £l régimen de flujo asociado con el flujo de aire sobre los edificios: a) flujo con rugosidad aislada; b) flujo con rastro; ¢) flujo deslizante. Adaptado de

Santamouris (2001, p. 76).

Figure 42: The flow regime associated with airflow over buildings: a) flow with is
(2001,

0l

D.7

lated roughness; b) flow with trace; ¢) sliding flow. Adapted from Santamouris
. 76).

El analisis se realizd con imagenes, durante 1os fines de semana,
en el mismo cuadrante del sensor (TM 5), obtenidas en la misma
Orbita/punto y hora, a las 09h 45min. En el analisis visual, se
observa un aumento de temperatura (en la imagen de 1984
predominan los tonos amarillentos y en la de 2001, los tonos
anaranjados). El andlisis estadistico mostro que la temperatura
promedio en 1984, estaba entre 19 y 20°C. En 2001, esta
media aumento al rango de 21 a 22°C, lo que representa, segin
el autor, un aumento promedio de 2°C. Uno de los puntos de la
ciudad con aumentos mas significativos se encuentra en el area
de urbanizacion reciente junto al Parque Nacional de Brasilia, la
Vila Estructural, donde as temperaturas, en 1984, estaban en
elrango de 17 a 18°Cy, en 2001, en el rango de 27 a 28°C.

En contraposicion, una mancha roja cerca de
Brazldndia, que en 1984 tenia temperaturas entre 27 vy
28°C, después de una reforestacion presentada, en 2001,
temperaturas entre 17 y 18°C, lo que confirma la importancia
de la vegetacion en el confort térmico.

La relacion entre el aumento de temperatura y el
crecimiento urbano se verifica en otras diversas ciudades del
Distrito Federal. El Setor Comercial Sul del Plano Piloto presento
un aumento de 1°C; las areas centrales de T7aguatinga y
Ceilandia, 2° C; la ciudad de Sobradinhoy 1a ex-Colonia Agricola
Vicente Pires, 3°C; el Paranod, Samambaiay Lago Oeste, 5°C,
y Brazidndia, 9°C. El autor concluye que, en diecisiete anos de
acelerada urbanizacion, la porcion suroeste del Distrito Federal
presentd una variacion media de 2°C en la temperatura, aunque
hay algunas localidades donde este incremento ha llegado a
10°C.

in an analytical framework. This author distinguishes two
city models, the compact and the diffuse, and arrives at
an index of urban complexity based on the number of
information holders of the urban system, the number of
people with different activities that act simultaneously in
the same space.

In the Federal District, Baptista (2003) carried
out a remote sensing study of urban areas in two distinct
periods, autumnal equinox in 1984 and 2001. The analysis
was performed with images, at the end week, in the same
quadrant as the sensor (TM 5), taken in the same orbit/point
and time, at 09:45. There was an increase in temperature
(in the 1984 image, yellowish tones and 2007, the
orange tones). The research and statistics showed that the
average temperature in 1984 was between 19 and 20°C).
In 2001, according to the author, Brasilia measured 2°C
above average. One of the places with more significant heat
gain was the recent urbanization plot near the National Park
of Brasilia, the Vila Estrutural, where the temperatures, in
1984, ranged between 17 to 18°C) in 2001 27 to 28°C.

In contrast, a red spot near Brazlandia, which,
in 1984, was between 27 and 28°C, after reforestation,
presented, in 2001, fractures between 17 and 18°C,
confirming the importance of vegetation in thermal comfort.

The relationship between temperature increase
and growth urban development is verified in several other
cities of the Federal District. The Southern Commercial
Sector of Plano Piloto presented a 1°C of increase; the
central areas of Taguatinga and Ceilandia, 2°C; the city of



Figura 43: Fluxos de vento nos canions.

Figura 43: Flujo de viento en los cafiones.

Figure 43: Wind flow in the canyons.

Figura 44: Vértices nos cénions.
Figura 44: Vortices en los cafiones.

Figure 44: Vortices in the canyons.

El microclima en los cafones®* se determina por
las caracteristicas radiactivas, térmicas y de humedad de los
materiales constructivos, la geometria del canon (relacion altura
y ancho), la orientacion solar y la relacion con los vientos.

Dentro de la capa de cobertura urbana (CCU), el canon
urbano es la unidad estandar para el estudio de microclima. El
estudio de las temperaturas del aire, las superficies y la circulacion
del aire dentro de los cafones urbanos, a través del andlisis
del balance térmico, con el fin de realizar recomendaciones y
normativas, puede contribuir a optimizar el consumo de energia
de los edificios, el confort térmico de los peatones y la dispersion
de los contaminantes.

La circulacion del aire dentro de cafones profundos
esta influenciada por el flujo de aire sobre el canon, asi como
por la estratificacion del aire dentro del caion y el mecanismo
de adveccion en las esquinas de los edificios (Figura 41).

En el hemisferio sur, en un carién orientado Este/
Oeste, solo la fachada Norte y el piso reciben radiacion solar
considerable, siempre que la relacion W/H sea significativamente
mayor 0 menor que 1. En este caso, habra cambios en la
penetracion de la radiacion solar, la captura de la radiacion
de onda larga y la proteccion con respecto a l0s vientos. Es
importante destacar que diferentes materiales constructivos
alteran el albedo y la capacidad calorifica del caion.

Recordemos que solo cuando W/H es mayor que

34 Los cafiones son formados por tres superficies (paredes y piso) y tres lados
abiertos. Las caracteristicas geométricas de los cafiones urbanos pueden ser descritas
a través de tres parametros: H, la altura media del carion; W, el ancho y L, la longitud.
Asl, las relaciones H/L, L/Wy la densidad construida son descriptores geométricos que
caracterizan un canon.

Sobradinho and the former colony Agricola Vicente Pires,
3°C; the Paranod, Lago Oeste, 5°C and Brazlandia, 9°C.
The author concludes that, in seventeen years of accelerated
urbanization, the southwestern portion of Distrito Federal
presented a variation average of 2°C southwestern of
temperature. However, there are some locations facing
augments of 10°C.

The microclimate in canyons®* is determined
by the radiative, thermal, and moisture characteristics of
construction materials, by the geometry of the canyon
(relation height and width), by solar orientation, and by the
reference to the winds.

Within the urban coverage layer (UCL), the urban
canyon is a standard unit for studying the microclimate.
The study of air temperatures, surfaces, and air circulation
within the urban canyons through the thermal balance
analysis can inform recommendations and regulations for
optimizing energy consumption in buildings, pedestrians’
thermal comfort, and pollutant dispersion. Air circulation
within deep canyons is influenced by the stratification of
the air inside the canyon and by the advection mechanism
in the corners of buildings (Figure 41).

In an east/west-oriented canyon, only the northern

34 The canyons are formed by three surfaces (walls and floor) and three open
sides. The geometric characteristics of urban canyons can be described through three
parameters: H, the average height of the canyon; W, the width and L, the length. Thus, the
H/L, L/W ratios and the built density are geometric descriptors that characterize a canyon,



Em céanions profundos, dois vortices sao formados. Um mais em cima,
causado pelo fluxo de ar sobre os edificios, e outro mais embaixo, em sentido
contrario ao primeiro. Estudos realizados por Santamouris (20071) em canions com
W/H =2,5 comprovaram a existéncia dos dois vortices (Figuras 43 e 44).

Uma situacao diferente ocorre quando um edificio alto se destaca em relagao
aos outros. O fluxo de ar se estagna aproximadamente a trés quartos da altura
do edificio. Uma parte do fluxo ultrapassa o edificio e outra € desviada para baixo, na
direcdo da cavidade do edificio menor, formando um forte vortice perto da fachada
posterior. O restante do fluxo contorna o edificio alto, em formato de ferradura. Caso o
edificio tenha pilotis, 0 fluxo descendente € canalizado, produzindo um fluxo que
atravessa o edificio, tal como a Figura 45 nos mostra.

Figura 45: Fluxo do vento em situacdes de edificios altos entre outros mais baixos.
Figura 45: Flujo de viento en edificios altos entre otros mas bajos.

Figure 45: Wind flow in tall buildings among other shorter ones.

0.7, se garantiza la existencia de un canon; el mero espacio
entre los edificios no constituye un canon.

Segun Santamouris (20071, p. 74), la distribucion de la
temperatura del aire dentro del cafon urbano no es homogénea,
observandose 10s siguientes patrones:

- Cerca de las fachadas se forma una capa de aire
cuya temperatura depende de la temperatura de la superficie de
la fachada y del transporte vertical do aire;

- La temperatura en el medio del canon es menor que
la temperatura correspondiente a la capa de aire cercana a las
fachadas, y en todos los casos, la temperatura de la capa de aire
es mayor que la del aire por encima de los edificios. Se pueden
observar tres tipos de regimenes de flujo para el flujo de aire
considerado perpendicular al eje del canon (= 30°), segln la
geometria del edificio (longitud/altura - L/H) y del canon (W/H),
Si los edificios estan bien separados, con W/H > 0.05, el flujo
de aire y los edificios no interactuan.

A medida que este espacio disminuye, el flujo
comienza a cambiar segln el arreglo de los edificios. Estos
flujos pueden ser clasificados segun Santamouris (2001, p. 76)
de la siguiente manera:

- Flujo con rugosidad aislada, cuando el flujo de aire
se ve alterado por el arreglo entre los edificios;

- Flujo con estela de interferencia, cuando la altura
y el arreglo de los edificios comienza a perturbar el remolino
aguas arriba y en la cavidad. Esta disposicion se caracteriza
por la existencia de un flujo de aire secundario en el canon,
generado cuando el flujo de aire en la cavidad se refuerza por la
deflexion del flujo frente al edificio aguas abajo;

- Flujo deslizante: cuando la relacion W/H es mayor,
ya que en este caso se estabiliza un vortice dentro del canon y

facade and its floor receive considerable solar radiation
in the southern hemisphere, as long as the W/H ratio is
significantly greater or less than 1. In this case, there will be
changes in solar radiation trapping of long-wave radiation
and the pro- concerning the winds. It's essential making
sure that different building materials alter the albedo and
the heat capacity of the canyon.

There is a canyon only when the W/H coefficient is
beyond 0.7; otherwise, the mere space between buildings
does not constitute a canyon. According to Santamouris
(20071, p. 74), the distribution of the air temperature inside
the urban canyon is not homogeneous, observing the
following patterns:

- near the fagades, an air layer is formed whose
temperature depends on the temperature of the surface
and vertical air transport;

- at the ground level in a canyon, the air
temperature is different from the one next to the facades,
also depending on the horizontal air transport. The middle
of the canyon temperature is less than the temperature
corresponding to the air layer near the facades. In all cases,
the temperature of the canyon layer of air is warmer than
the air above buildings.

Three types of airflow were observed perpendicular
to the axis of the canyon (+ 30°), according to the
geometry of the building (with- length/height - L/H) and the
canyon (W/H). If the buildings are well separated, with W/H
> (.05, the airflow and the buildings do not interact. As the
open space shrinks, the airflow changes, depending on the



Temperaturas das superficies e do ar

A temperatura do ar e das superficies dentro dos canions urbanos depende
do balanco da radiacdo. A maior parte da radiagdo solar atinge as coberturas
e paredes e muito pouco atinge o solo, de modo que a radiacdo € absorvida em
funcdo das caracteristicas dos materiais e transformada em calor sensivel. Essas
superficies emitem radiacdo de ondas longas para 0 ceéu, dependendo do Fator de
Visdo do Céu e da emissividade dos materiais. Nos canions urbanos, boa parte da
abobada celeste que seria vista pelas superficies € blogueada pelos outros edificios e
as perdas por radiacdo de ondas longas sao reduzidas. Dessa forma, o balango entre 0s
ganhos e perdas de calor € positivo e a temperatura € maior que na zona rural.

De acordo com Santamouris (20071), estudos mostram que ha uma estreita
relagdo entre 0 padrdo de temperatura das superficies e a geometria das ruas. Quanto
maior for o Fator de Visao do Céu, menor a temperatura das superficies. Entretanto, nas
nossas medicoes e analises® ja verificamos que a temperatura média do ar nas ruas
governada por fatores regionais mais complexos, apesar da influéncia da geometria do
canion.

Em um canion urbano que tenha uma relagdo W/H =1, orientacdo no eixo
Norte/Sul, paredes de concreto pintadas de branco sem janelas, com piso de
calcamento de pedra e pouca vegetacao, o fluxo da radiacdo liquida nas paredes
e consequéncia do fluxo de calor sensivel mais 0 armazenamento de calor pelas
superficies; no piso, o fluxo de calor latente € acrescentado. Esse balango nos
fornece a possibilidade de estimar condicoes de conforto ou estresse termico.

De acordo com estudos realizados por Oke (1987, p. 286), durante o dia,
70 a 80% da energia radiante, em todas as superficies, € dissipada para o ar por
transferéncia turbulenta, e o restante (20 a 30%) é armazenada pelos materiais. A noite,
a liberacao do calor armazenado € suficiente para contrabalancar o déficit de radiacao
e as trocas turbulentas sao minimas (Figura 46).

35 Projeto de pesquisa “Parametrizacdo dos espagos abertos. estudo de configuragéo urbana e desempenho ambiental
para a reabilitagdo ambiental sustentavel.” — FAU/UNB/CNPq 2008-2012, com participagdo dos alunos de iniciagdo cientffica,
Marianna Gomes; de mestrado, Lorena Burgos e Andiara Campanhoni e de doutorado, Caio Silva.

la mayor parte del flujo de aire no penetra en él (Figura 42).

La transicion entre los tres regimenes de flujo ocurre
en combinaciones criticas de las relaciones entre la altura y
el ancho del canon (W/H), la altura y longitud de los edificios
(L/H). Dentro del régimen de flujo deslizante, que ocurre en
combinaciones criticas de las relaciones entre la altura y el
ancho del canon (W/H), la altura y longitud de los edificios (L/H).

Dentro del régimen de flujo deslizante, que ocurre en
cariones urbanos con relaciones W/H mayores que 1,0, muy
comunes en las ciudades, la velocidad del flujo secundario
dentro del cafon depende de la velocidad del flujo de aire
sobre €él. En carones con una relacion W/H alrededor de 1,0,
la velocidad limite para la existencia del flujo secundario es de
2,0 m/s. Para velocidades por debajo de ese valor, la circulacion
del aire dentro del canon depende de influencias térmicas y
mecanicas.

En canones profundos, se forman dos vortices. Uno
mas arriba, causado por el flujo de aire sobre los edificios, y otro
mas abajo, en sentido contrario al primero. Estudios realizados
por Santamouris (2001), en cafiones con una relacion W/H
=2,5 han comprobado la existencia de estos dos vortices
(Figuras 43 e 44).

Una situacion diferente ocurre cuando un edificio alto
se destaca en relacion a los demas. El flujo de aire se estanca
aproximadamente a tres cuartos de la altura del edificio. Una
parte del flujo pasa por encima del edificio y otra es desviada
hacia abajo, en direccion a la cavidad del edificio mas pequeno,
formando un fuerte vortice cerca de la fachada posterior. El
resto del flujo rodea el edificio alto en forma de herradura. En
el caso que el edificio tenga pilotes, el flujo descendente se
canaliza, produciendo un flujo que atraviesa el edificio, como se

arrangement of the buildings. These flows can be classified,
according to Santamouris (2001, p. 76), sucha as:

- flow with isolated roughness, when the airflow
starts to be altered by the arrangement between the
buildings;

- blocked flow when the height and arrangement
of buildings disturb the eddy on windward towards the
cavity. It is enhanced by deflection of the and a secondary
airflow in front of the building to leeward;

- sliding flow: when the W/H ratio is higher since,
in this case, a vortex stabilizes within the canyon, and most
of the airflow does not penetrate in it (Figure 42).

The transition between the three regimes of flow
occurs when combining the height and the width of the
canyon (W/H) and the height and length of the buildings
(L/H). Within the sliding flow regime, which occurs in
urban canyons with a W/H coefficient greater than 1.0,
pervasive in cities, the secondary flow within the canyon
depends on the airflow speed over it. In canyons with a
W/H ratio around 1.0, the speed limit for the existence of
the secondary flow is 2.0 m/s. For rates below this value,
the air circulation inside the canyon depends on thermal
and mechanical influences

In deep canyons, two vortices are formed. One
more on top, caused by airflow over the buildings, and
another one further down, in the opposite direction to the
first. Studies carried out by Santamouris (20071) in canyons
with W/H =2.5 proved the existence of two vortices
(Figures 43 and 44). A different situation occurs when a



Figura 46: Liberacéo, a noite, do calor armazenado.
Figura 46: Liberacion de calor aimacenado en la noche.

Figure 46: Release of stored heat at night.

As parcelas de radiagdo absorvida e refletida a partir das paredes e do
solo sdo distribuidas internamente, dependendo de sombreamentos existentes e do
Fator de Visdo do Céu; existe também calor armazenado no canion, que contribui, junto
com o0 vento, ao balango energetico da superficie (Figura 47).

muestra en la Figura 45.

Temperaturas de las superficies y del aire

La temperatura del aire y de las superficies dentro
de los carones urbanos depende del balance de radiacion.
La mayor parte de la radiacion solar alcanza las cubiertas y
las paredes, y muy poco llega al suelo, por lo que la radiacion
se absorbe segln las caracteristicas de los materiales y se
convierte en calor sensible. Estas superficies emiten radiacion
de ondas largas hacia el cielo, dependiendo del Factor de Vision
de Cielo y de la emisividad de los materiales. En los cafiones
urbanos, gran parte de la boveda celeste que serfa visible desde
las superficies, esta bloqueada por otros edificios, y las pérdidas
por radiacion de ondas largas se reducen. De esta manera, el
equilibrio entre las ganancias y pérdidas de calor es positivo y la
temperatura es mayor que en las zonas rurales.

Segun Santamouris (2001), estudios demuestran que
existe una estrecha relacion entre el patron de temperatura de
las superficies y la geometria de las calles. Cuanto mayor sea
el Factor de Vision de Cielo, menor sera la temperatura de las
superficies. Sin embargo, en nuestras mediciones y analisis®, ya
hemos comprobado que la temperatura promedio del aire en las
calles esta gobernada por factores regionales mas complejos, a
pesar de la influencia de la geometria del cafon.

En un caion urbano que tenga una relacion altura/
ancho=1, orientacion en el eje Norte/Sur, paredes de concreto

35 Proyecto de investigacion “Parametrizacion de los espacios abiertos. Estudio
de configuracion urbana y desempefio ambiental para la rehabilitacion ambiental
sostenible” — FAU/UnB/CNPq 2008-2012, con participacion de alumnos de Iniciacion
Cientifica: Mariana Gomes; de Maestria: Lorena Burgos y Andiara Campanhoni y de
Doctorado: Caio Silva.

tall building stands out over the others.

The airflow stagnates approximately at about
three-quarters of the height of the building. A part of the
flow goes beyond the building and towards the building
cavity—Ilower heat, forming a strong vortex near the facade
later. The remaining wind goes around the tall building,
like a horseshoe shape. If the building has stilts, the flow
downward gets channeled, allowing the flow across the
buildings, as Figure 45 shows.

Surface and air temperatures

Air and surface temperatures within urban
canyons depend on the radiation balance. Most solar
radiation reaches the roofs and walls and minimally hits
the ground, so the radiation is absorbed depending on
the characteristics of the materials and transformed into
sensitive heat. These surfaces emit longwave radiation
to the sky, depending on the Sky View Factor and the
emissivity of the materials.

In urban canyons, much of the celestial vault is
blocked by other buildings, reducing long-wave radiation.
Thus, the balance between heat gains and losses is positive,
and the temperature is warmer than in rural areas.

According to Santamouris (2001), there is a
close relationship between surface temperature patterns
and street geometry. How much the higher the Sky Vision
Factor, the lower the temperature of surfaces. However, our



Figura 47: Distribuicdo da temperatura do ar dentro do canion urbano.
Figura 47: Distribucion de la temperatura del aire dentro del cafion urbano.

Figure 47: Distribution of air temperature within the urban canyon.

Embora a orientagdo da rua determine a quantidade de radiacdo recebida
pelas superficies do canion, os estudos de Santamouris (2001) mostram que a
temperatura do ar no meio do canion ndo ¢ influenciada pela orientagdo da rua, nem
de dia nem a noite, mas sim controlada pelo processo de circulagdo do ar. A
orientacdo da rua tem grande influéncia, porem, na temperatura das superficies do
canion e na temperatura da camada de ar junto as fachadas. A capacidade de
resfriamento das superficies urbanas esta relacionada a obstrucao do seu horizonte.

A temperatura das superficies dos canions € o resultado do balango
termico entre as trocas térmicas por radiacao, conveccao e conducao. As caracteristicas
térmicas dos materiais usados no ambiente urbano, especialmente o albedo, para a
radiacdo solar e emissividade de ondas longas, ttm uma grande importancia no balango
energético. Acerca desse balanco, em uma abordagem de clima e cidade Barbirato,
Souza e Torres (2007) ponderam:

pintadas de blanco sin ventanas, con piso de piedra y poca
vegetacion, el flujo de radiacion neta en las paredes, es
consecuencia del flujo de calor sensible mas el almacenamiento
de calor por parte de las superficies; en el suelo se afiade el
flujo de calor latente.

Este balance nos brinda la posibilidad de estimar
condiciones de confort o estrés térmico.

De acuerdo con m estudios realizados por Oke (1987,
p. 286), durante el dia, el 70 a 80% de la energia radiante en
todas las superficies, se disipa al aire a traves de transferencia
turbulenta, y el resto (20 a 30%) se almacena en los materiales.
Durante la noche, la liberacion del calor almacenado es suficiente
para contrarrestar el déficit de radiacion y los intercambios
turbulentos son minimos (Figura 46).

Las porciones de radiacion absorbida y reflejada
desde las paredes y el suelo se distribuyen internamente,
dependiendo de las sombras existentes y del Fator de Vision
de Cielo. También hay calor almacenado en el caion, que junto
con el viento contribuye al balance energético de la superficie
(Figura 47).

Aunque la orientacion de la calle determina la cantidad
de radiacion recibida por las superficies del canon, los estudios
de Santamouris (2001), muestran que la temperatura del aire
en el centro del cafion no se ve influenciada por la orientacion
de la calle, ni de dia ni de noche, sino que esta controlada por
el proceso de circulacion del aire. Sin embargo, la orientacion
de la calle tiene una gran influencia en la temperatura de las
superficies del canon y en la temperatura de la capa de aire junto
a las fachadas. La capacidad de enfriamiento de las superficies
urbanas esta relacionada con la obstruccion de su horizonte.

La temperatura de las superficies de 10s canones 6s

measurements and analyses® verified that the average air
temperature in the streets is led by more complex regional
factors, despite the influence of canyon geometry. In an
urban canyon of height/width ratio =1, oriented to the
North/South axis, concrete or white walls painted, without
windows, with only stone pavement and little vegetation,
has the net radiation as a consequence of sensible heat
flow plus the heat trapped by surfaces. The latent heat flow
is also added. This balance allows us to estimate conditions
of comfort or thermal stress.

According to Oke (1987, for. 286), during the
day, 70 to 80% of the radiant energy in all surfaces is
dissipated to air by transfer, and the remaining materials
trap (20 to 30%) of the heat. The heat released is enough to
offset the radiation deficit at night, and turbulent exchanges
are minimal (Figure 46). The walls and the floor share
some amount of heat to the interior of the building; the
amount shared depends on existing shadings and the Sky
Vision Factor. There is also stored heat in the canyon, which
contributes, along with the wind, to the balance surface
energy (Figure 47).

Although street orientation  determines the
radiation received by the canyon surfaces, all Santamouris
(2001) shows us that the exposure from the street does not
influence the tair temperature in the middle of the canyon,

35 Research project “Parameterization of open spaces. Study of urban
configuration and environmental performance for sustainable environmental rehabilitation”
— FAU/UnB/CNPq 2008-2012, with the participation of Science Initiation students:
Mariana Gomes; Master's: Lorena Burgos and Andiara Campanhoni and PhD: Caio Silva.



O balanco de energia da superficie da terra constitui 0
seccionamento da energia radiante absorvida na superficie da terra em
fluxos de calor que controlam o clima da superficie, que dependem
de diversos fatores como umidade; propriedades térmicas e perfis de
temperatura da superficie, da atmosfera do solo; velocidade do
vento,; rugosidade da superficie; estabilidade atmosferica; entre outros
(BARBIRATO,; SOUZA; TORRES, 2007, p. 64).

O uso de materiais de albedo alto reduz a quantidade de radiacdo solar absorvida
pela envoltdria dos edificios e pela estrutura urbana e mantém as suas superficies
mais frias. Isto significa que sdo recomendaveis materiais com alta emissividade e
boa emitancia de radiacdo de onda longa porque liberam rapidamente a energia
absorvida de radiacdo de onda curta. Superficies frias diminuem a temperatura do
ar porque a intensidade do calor de conveccdo desde uma superficie fria € menor
(SANTAMOURIS, 2001).

A influéncia da distribuicdo da temperatura das fachadas dos edificios
na circulagdo do ar nos canions foi também analisada por Grimmond et al. ( 2007) em
Gothenburg, Suécia (latitude = 57°42'N, longitude = 11°58'E e altitude = 20 m).
Eles destacam que em ruas com W/H =2,0 e orientagdo N-S, no centro urbano,
a parte da fachada que recebe sol se aquece rapidamente em relagdo ao ar do canion
e gera um fluxo de ar para cima proximo a fachada mais aquecida, que pode ser de
sentido contrario ao vortice padrdo, como esta representado na Figura 48. O fluxo
ascendente do ar aquecido proximo as fachadas pode criar outro vortice e ajudar na
retirada do ar quente do canion.

el resultado del balance térmico entre los intercambios térmicos
por radiacion, conveccion y conduccion. Las caracteristicas
térmicas de los materiales utilizados en el entorno urbano,
especialmente el albedo, para la radiacion solar y la emisividad
de ondas largas, son de gran importancia en el balance
energético. En relacion a este balance, en un enfoque de clima
y ciudad, Barbirato, Souza y Torres (2007), sefalan:

El balance de energia de la superficie de la
tierra constituye el desglose de la energia radiante
absorbida en la superficie de la tierra, en flujos de
calor que controlan el clima de la superficie, que
dependen de diversos factores como la humedad,
propriedades térmicas y perfiles de temperatura
de la superficie, la atmdsfera del suelo; velocidad
del viento; rugosidad de la superficie; estabilidad
atmosférica; entre otros (BARBIRATO; SOUZA;
TORRES, 2007, p. 64).

Eluso de materiales con alto albedo reduce la cantidad
de radiacion solar absorbida por la envolvente de los edificios
y la estructura urbana, y mantiene sus superficies mas frescas.
Esto significa que se recomiendan materiales con alta emisividad
y buena capacidad para emitir radiacion de onda larga, ya que
liberan rapidamente la energla absorbida de la radiacion de
onda corta. Las superficies frias reducen la temperatura del
aire porque la intensidad del calor por conveccion desde una
superficie fria es menor (SANTAMOURIS, 20071).

La influencia de la distribucion de la temperatura de
las fachadas de los edificios en la circulacion del aire en los
canones también fue analizada por Grimmond et al. (2007) en
Gotemburgo, Suecia (latitud = 57°42'N, longitud = 11°58'E y

neither day nor night, but is controlled by the air circulation
process. However, the street orientation significantly
influences surface temperature and near the facades. The
cooling capacity of urban surface areas is related to the
obstruction of its horizon.

The temperature of the canyon surfaces is the
result of the thermal balance between thermal exchanges by
radiation, convection, and conduction. The characteristics
thermals of materials used in the urban environment,
especially albedo, for solar radiation long-wave activity,
are of great importance. in the energy balance. About this
balance, in a climate and city dynamics, Barbirato, Souza,
and Torres (2007) assert:

The energy balance of the earth’s surface
constitutes the sectioning of radiant energy absorbed at
the earth’s surface into heat fluxes that control the surface
climate, which depends on several factors as humidity;
thermal properties and profiles of surface temperature, soil
atmosphere; wind speed; surface roughness; atmospheric
stability; among others (BARBIRATO; SOUZA; TORRES,
2007, p. 64).

High albedo materials reduce the amount of
solar radiation absorbed by the envelope of buildings
and the urban structure and maintain its surfaces cooler.
Therefore, materials with high emissivity quickly release
energy absorbed in shortwave emissivity. Cold surfaces
cool down the air temperature because their intensity of
heat convection is less intense (SANTAMOURIS, 2001).

The influence of building fagades in temperature



Figura 48: Esquema do fluxo de ar e do aquecimento da fachada no canion : a) vento oeste, pela manhd; b) vento oeste, a tarde; c) vento
leste, pela manha; d) vento leste, a tarde. Vetores indicam os vértices tipicos do canion; vetor mais grosso, o fluxo ascendente do ar
aquecido. Fonte: Grimmond et al. (2007, p.286).

Figura 48: Esquema del flujo del aire y del calentamiento de la fachada en el canon: a) viento oeste por la manana; b) viento oeste por la tarde; c) viento este por
la mafana; viento este por la tarde. Los vectores indican los vortices tipicos del caion; vector mas grueso, el flujo ascendente del aire caliente. Fuente: Grimmond
etal. (2007, p.286).

Figure 48: Diagram of air flow and heating of the canyon face: a) west wind in the morning; b) west wind in the afternoon; c) east wind in the morning; wind east
in the afternoon. The vectors indicate the typical vortices of the canyon; thicker vector, the upward flow of hot air. Source: Grimmond et al. (2007, p.286).

altitud = 20 m). En calles con relacion W/H=2,0 y orientacion
Norte-Sur, en el centro urbano, se destaca que parte de la
fachada que recibe sol, se calienta rapidamente en comparacion
con el aire del cafion y genera un flujo de aire ascendente cerca
de la fachada mas calentada, que puede ser contraria al vortice
estandar, como se muestra en la Figura 48. El flujo ascendente
de aire caliente cerca de las fachadas puede generar otro vortice
y ayudar a extraer el aire caliente del canon.

La circulacion del aire

Los estudios sobre la circulacion del aire en los
cafiones son importantes para determinar el potencial de
ventilacion natural de los edificios, la concentracion de
contaminantes en las calles y el confort térmico de los peatones,
entre otros aspectos.

El viento afecta tanto positiva como negativamente
al canon, aumentando o disminuyendo el confort térmico. Entre
las situaciones positivas, encontramos que, en cafiones con
geometrias compactas, las temperaturas mas altas se encuentran
en la parte superior de las cavidades. Entre las situaciones
negativas, cuando la distancia entre edificios disminuye, el flujo
de aire tiende a no penetrar entre ellos. También es negativo el
hecho de que el flujo generado en un canién de caras paralelas,
puede perderse debido a la friccion en las paredes y en la
superficie de la calle.

Cuando la velocidad del viento fuera del caion es
menor que 4 m/s pero mayor a 0,5 m/s, entonces el flujo dentro
del cafion de la calle presenta caracteristicas caoticas.

Por otro lado, la circulacion del aire en los carones
puede ser analizada em tres situaciones distintas: flujo de aire
perpendicular, paralelo o inclinado con respecto al eje del

distribution during air circulation in canyons has been
analyzed by Grimmond et al. (2007) in Gothenburg,
Sweden (latitude = 57°42'N, longitude = 11°58'E and
altitude = 20 m). They highlight that on streets with

In the urban center, W/H =2.0 and N-S
orientation, apart from the fagade that receives the sun,
heats up quickly concerning the canyon. It generates an
upward airflow by the warmer fagade, which can have the
opposite direction to the standard vortex, as represented in
Figure 48. The upward flow of heated air near the facades
can create another vortex and help with the withdrawal
from the hot air of the canyon.

Air circulation

Studies in canyons are essential in determining
the potential for natural ventilation of buildings, the
concentration of pollutants on the streets, and the thermal
comfort of pedestrians, among other aspects.

The wind affects the canyon positively and
negatively, increasing or decreasing thermal comfort. Among
the favorable situations, we found higher temperatures at
the top of the cavities in compact geometries.

Among the negative situations, we have that
when the spacing between buildings decreases, airflow
tends not to penetrate between them. Also negative is the
flux generated in canyons with parallel faces can be lost
because of frictional flow delay on the walls and surface of
the street.

When the wind speed outside the canyon is less



A circulacao do ar

Os estudos sobre a circulacdo do ar nos canions sao importantes para
determinar o potencial de ventilagao natural dos edificios, a concentragdo de poluentes
nas ruas e o conforto térmico dos pedestres, entre outros aspectos.

O vento afeta o canion tanto positiva quanto negativamente, aumentando ou
diminuindo o conforto térmico.

Entre as situacOes positivas, encontramos que, em canions com geometrias
compactas, as temperaturas mais altas estao localizadas na parte superior das cavidades.
Entre as situagOes negativas, temos que, quando o espagamento entre edificagoes
diminui, o fluxo de ar tende a ndo penetrar entre elas. Também negativo € o fato de que
0 fluxo gerado em canion de faces paralelas pode se perder por causa do retardamento
do fluxo pela friccdo nas paredes e na superficie da rua.

Quando a velocidade do vento fora do canion € menor que 4 m/s,
porém maior que 0,5 m/s, entdo o fluxo dentro do canion de rua aparece tendo
caracteristicas caoticas.

Por outro lado, a circulagdo do ar nos canions pode ser analisada em trés
situagoes distintas: o fluxo de ar perpendicular, paralelo ou inclinado em relagdo ao eixo
do canion. Para realizar esse calculo, vale lembrar que:

- as edificacdes interferem no fluxo de ar, criando um campo de turbuléncia
a0 seu redor. Quanto mais afastadas umas das outras, mais isolado se torna 0 campo
de turbuléncia, ndo havendo, entdo, impacto de uma edificdo no fluxo de ar que atinge
a outra;

- quando as edificacdes estao mais proximas entre si, 0s campos de turbuléncia
interagem entre si;

- a medida que 0 espagamento entre edificacdes diminui, 0 fluxo de ar
tende ando penetrar entre elas, formando um campo isolado, que sofre pequeno
movimento provocado pelo atrito com as camadas superiores, causando, assim,
uma diminuicdo na perda de calor por turbuléncia. Georgakis e Santamouris, atuando
no projeto 7he Natural Ventilation in the Urban Environment (URBVENT), propuseram um

canon. Para realizar este calculo, es importante tener en cuenta
lo siguiente:

- Los edificios interfieren en el flujo de aire, creando
un campo de turbulencia a su alrededor. Cuanto mas alejados
estén los edificios entre sf, mas aislado se vuelve el campo de
turbulencia, sin haber impacto de un edificio en el flujo de aire
gue alcanza al otro;

- Cuando los edificios estan mas cercanos entre sf,
los campos de turbulencia interactlan entre ellos;

- A medida que la distancia entre edificios disminuye,
el flujo de aire tiende a no penetrar entre ellos, formando un
campo aislado, que experimenta un ligero movimiento provocado
por la friccion con las capas superiores, 10 que resulta en una
disminucion en la pérdida de calor por turbulencia.

Georgakis y Santamouris en el proyecto 7he Natural
Ventilation in the Urban Environment (URBVENT), propusieron
un modelo sobre el comportamiento del viento en el canon,
basado en el estudio de cinco canones urbanos diferentes en
el centro de Atenas®® para direcciones paralelas, oblicuas y
perpendiculares.

Se pueden observar tres tipos de comportamiento en
funcion del edificio (L/H) (dimensiones de ancho vy altura de los
edificios) y en funcion de la geometria del canon (W/H):

e VViento inclinado (oblicuo) al canon.

36 Durante tres dias, doce horas al dia, se ubico una estacion meteorologica en
el centro de cada cafon urbano. Se instald una estacion movil en un vehiculo equipado
con un mastil telescopico de 15,5 metros. En el masti, se ubicaron anemometros
y termoémetros a cuatro alturas diferentes (3,5 m, 7,5 m, 11,5 my 15,5 m) para
registrar, cada 30 segundos, los valores relativos a la temperatura del aire, la direccion
y la velocidad de los vientos alcanzados en el centro del cafion. Simultaneamente, se
midi¢ la velocidad del viento cerca de las fachadas del canon, asf como fuera del mismo.
Ademas, se registraron mediciones infrarrojas de la temperatura del cafion cada hora.

than 4 m/s but greater than 0.5 m/s, the flow within the
street canyon appears to be a chaotic character.

On the other hand, air circulation in canyons
can be analyzed in three different situations: the airflow
perpendicular, parallel, or inclined to the axis of the canyon.
To perform this calculation, it is worth remembering that:

- buildings interfere in the airflow, creating turmoil
around it. How much more apart from each other, the more
isolated the turbulence field, so there is no impact from one
building in the airflow that reaches the other;

- when the buildings are closer between
themselves, turbulence fields interact with each other;

- as the spacing between buildings decreases,
the airflow tends not to penetrate between them, forming
an isolated field, which suffers slight movement caused by
friction with the upper layers, thus causing a decrease in
heat loss from turbulence.

Georgakis and Santamouris, working on The
Natural Ventilation in the Urban Environment (URBVENT)
project, proposed a model on the behavior of the wind
in the canyon, based on the study of five different urban
canyons in the center of Athens® for directions parallel,

36 For three days, twelve hours a day, a weather station was located in the center
of each urban canyon. A mobile station was installed in a vehicle equipped with a 15.5
meter telescopic mast. On the mast, anemometers and thermometers were located at
four different heights (3.5 m, 7.5 m, 11.5 mand 15.5 m) to record, every 30 seconds,
the values relative to the air temperature, the direction and speed of the winds reached in
the center of the canyon. Simultaneously, wind speeds were measured near the canyon
faces, as well as outside the canyon. In addition, infrared measurements of the canyon
temperature were recorded every hour.



modelo sobre 0s comportamentos do vento no canion, com base no estudo de cinco
diferentes canions urbanos no centro de Atenas®® para direcoes paralelas, obliquas
e perpendiculares.

Trés tipos de comportamento podem ser observados em funcdo do
edificio (L/H) (dimensoes de largura e altura dos edificios) e em fungdo da geometria
do canion (W/H):

e \ento inclinado (obliquo) ao canion:

Para fluxos de ar inclinados em relacdo ao eixo do canion, um vortice
espiral (como um saca-rolha) € gerado no interior daquele. O vortice é centralizado na
parte superior da cavidade para canions com W/H=1,0 e ventos com velocidade = 5,0
m/s e inclinagdo em relacdo ao eixo do canion de 45°,

Em canions com geometrias compactas, em que a razao entre a altura e o
espacamento entre 0s edificios ¢ maior, verificam-se temperaturas mais altas no interior
da parte superior das cavidades.

A presenca de dois vortices € a mais favoravel para a extracdo do calor do
interior da cavidade, estando 0 aumento da temperatura correlacionado linearmente
com a velocidade do ar na camada limite urbana (CLU).

e \ento perpendicular ao canion (Até +15°):

Quando os edificios estao bem afastados (W/H > 0,05), o fluxo do ar ndo
interage.

A velocidade do vortice depende também da velocidade do vento fora do
canion. Para velocidades de ventos mais altas que 1,5 a 2 m/s, De Paul e Sheih (1986),
segundo Georgakis e Santamouris (2005), estabeleceram que a velocidade no vortice
aumenta com a velocidade do vento que cruza 0 canion. Em um canion simétrico

36 A estacdo metereoldgica foi localizada no centro de cada canion urbano durante trés dias, doze horas por dia. A
estacao movel foi instalada em um veiculo equipado com um mastro de telescdpio de 15,5 metros. No mastro, anemometros
e termoémetros foram localizados em 4 diferentes alturas (3,5m, 7,5m, 11,5m e 15,5m) para registrar, a cada 30 seg.,
0s valores relativos a temperatura do ar e a direcdo e velocidade dos ventos alcangados no meio do canion. Foi medida
simultaneamente a velocidade do vento perto das fachadas do canion, assim como fora do canion. assim, de hora em hora,
medidas infravermelhas da temperatura do canion foram registradas.

Para flujos de aire inclinados con respecto al eje del
canon, se genera un vortice en espiral (como un sacacorchos)
en su interior. El vortice se centraliza en la parte superior de la
cavidad para cafiones con W/H=1,0 y vientos con velocidad
de 5,0 m/s e inclinacion con respecto al eje del canon de 45°.

En los cariones con geometrias compactas, donde la
relacion entre la altura y el espaciamiento entre los edificios es
mayor, se observan temperaturas mas altas en el interior de la
parte superior de las cavidades.

La presencia de dos vortices es la mas favorable para
extraer el calor del interior de la cavidad, y el aumento de la
temperatura esta correlacionado linealmente con la velocidad
del aire en la capa limite urbana (CLU).

e Viento perpendicular al canon (hasta +15°).

Cuando los edificios estan bien separados (W/H >
0,05), el flujo do aire no interactua.

La velocidad del vortice también depende de la
velocidad del viento fuera del canon. Para velocidades de
vientos superiores a 1,5 a 2 m/s, De Paul y Sheih (1986),
seguin Georgakis y Santamouris (2005), establecieron que la
velocidad del vortice aumenta con la velocidad del viento que
atraviesa el caion. En un caiion simetrico con relacion W/H =1,
Yamartino y Wiegand (1986), también citados por Georgakis vy
Santamouris (2005), encontraron que la velocidad del vortice
transversal dentro del canon es proporcional a la componente
transversal e independente de la componente longitudinal por
encima del techo.

El flujo normal del eje del cafion crea un vortice en
el cual la direccion del flujo de viento cerca del suelo debe ser
directamente opuesta a la direccion del viento fuera del cafion
(Figura 49). Dependiendo de la velocidad del viento en calma

oblique and perpendicular. Three types of behavior can
be observed according to the building (L/H) (dimensions
of width and height of buildings) and as a function of the
geometry of the canyon (W/H):

e Wind inclined (oblique) to the canyon. For air
flows inclined to the axis of the canyon, a spiral vortex
(like a corkscrew) is generated within that. The vortex is
centered on the upper part of the cavity for canyons with
W/H=1.0 and winds with speed = 5.0 m/s and slope in
relation to the 45° canyon axis.

In canyons with compact geometries, where the
ratio between height and spacing between buildings is
more prominent, higher temperatures are inside from the
top of the cavities.

The presence of two vortices is the most favorable
for the extraction of heat from the interior of the cavity, with
the linearly correlated temperature rise with the air velocity
in the urban boundary layer (CLU).

o Wind perpendicular to the canyon (Up to
+15°).

o The airflow does not interact when buildings
are far apart (W/H > 0.05).

The speed of the vortex also depends on the wind
speed location outside the canyon. For rates of winds higher
than 1.5 to 2 m/s, De Paul and Sheih (1986), according
to Georgakis and Santamouris (2005), established that the
vortex’s velocity increases with the wind that crosses the
canyon. In a symmetric canyon W/H =1, Yamartino and
Wiegand (1986), also cited by Georgakis and Santamouris



W/H =1, Yamartino e Wiegand (1986), também citados por Georgakis e Santamouris
(2005), encontraram que a velocidade do vortice transversal dentro do canion €
proporcional a componente transversal e independente da componente longitudinal
acima do teto.

O fluxo normal ao eixo do canion cria um vortice no qual a direcdo do fluxo do
vento perto do solo deve ser diretamente oposta a direcdo do vento de fora do canion
(Figura 49). Dependendo da velocidade do vento calmo no canion, na proporcao W/H
> 2, um vortice secundario pode ser observado. Em algumas proporgoes mais altas
(W/H > 3), pode observar-se um terceiro vortice fraco. Isto acontece no caso de
canions com configuracoes simetricas e escalonadas. Em um canion de proporgao
assimétrica, a direcdo do vortice é consistente com 0 mecanismo descrito acima,
embora um vortice contrario tenha sido detectado pelos pesquisadores em alguns
casos com baixa velocidade de vento, abaixo do limite de 2 m/s. Pesquisas com
tunel de vento, em canions profundos, identificaram o desenvolvimento de dois
vortices, um superior, dado pelo fluxo ambiente e um inferior na direcdo contraria
pela circulacdo sobre ele.

A velocidade do ar dentro do céanion também depende da velocidade do
vento sem interferéncias. O estudo de Nakamura e Oke (1988), citado por Georgakis e
Santamouris (2005) relata que, para velocidades de vento até 5 m/s, a relacdo geral
entre duas velocidades comeca a ser linear. Para velocidades de ventos perpendiculares,
De Paul e Sheih (1986) reportaram que velocidades verticais descendentes em um
canion ocorrem em funcao da altura e alcangam o maximo perto de 95% da velocidade
horizontal ambiente, em alturas proximas de trés quartos da altura do vento ascendente
do edificio. A velocidade da corrente ascendente parece ser relativamente independente
da altura e chega proximo de 55% da velocidade ambiente, até uma altura corresponde
a metade da altura do vento ascendente do edificio. As velocidades horizontais
maiores sdo obtidas nas partes mais altas do canion. Medicoes indicam que 0s ventos
horizontais no nivel do teto variam de 1 a 3 m/s, as correntes ascendentes e
descendentes variam proporcionalmente desde 0,1 a 1,0 m/s. Simulag0es numéricas
em um canion simétrico, com um vento calmo de 5m/s fluindo perpendicularmente ao

dentro del cafnon, en la proporcion W/H > 2, se puede observar
un vortice secundario. En algunas proporciones mas altas (W/H
> 3), se puede observar un tercer vortice débil. Esto ocurre en el
caso de carones con configuraciones simétricas y escalonadas.
En un canon de proporcion asimétrica, la direccion del vortice es
consistente con el mecanismo descrito anteriormente, aunque
en algunos casos con baja velocidad de viento, por debajo del
limite de 2 m/s, los investigadores han detectado un vortice
contrario.

Investigaciones en tuneles de viento en cafiones
profundos han identificado el desarrollo de dos vortices, uno
superior, dado por el flujo ambiente, y uno inferior en la direccion
opuesta debido a la circulacion sobre él.

La velocidad del aire dentro del cafidon también
depende de la velocidad del viento sin interferencias. El
estudio de Nakamura y Oke (1988), citado por Georgakis y
Santamouris (2005), informa que, para velocidaes de viento de
hasta 5 m/s, la relacion general entre dos velocidades comienza
a ser lineal. Para velocidades de vientos perpendiculares, De
Paul e Sheih (1986), informaron que las velocidades verticales
descendentes en un caion ocurren en funcion de la altura y
alcanzan su maximo cerca del 95% de la velocidad horizontal
ambiente, a alturas cercanas a las tres cuartas partes de la
altura ascendente del edificio. La velocidad del flujo ascendente
parece ser relativamente independiente de la altura y alcanza
aproximadamente el 55% de la velocidad ambiente, hasta una
altura correspondiente a la mitad de la altura ascendente del
edificio. Las mayores velocidades horizontales se obtienen
en las partes mas altas del cafnon. Las mediciones indican
que los vientos horizontales a nivel del techo varfan de 1 a
3 m/s, mientras que los flujos ascendentes y descendentes

(2005), found the velocity of the transverse vortex inside the
canyon is proportional to the transversal and independent
component of the longitudinal element above the ceiling.
Normal flow to the canyon axis creates a vortex in which
the direction of wind flow near the ground must be directly
opposite the direction of wind outside the canyon (Figure
49).

Depending on wind speed calm in the canyon,
a secondary vortex can be observed at a W/H ratio >
2. A third weak vortex can be observed in some higher
proportions (W/H > 3). This happens in the case of canyons
with configurations symmetrical and staggered. In a canyon
of ratio asymmetric, the vortex direction is consistent with
the mechanism mentioned above. However, an opposite
vortex has been detected by researchers in some cases
with low wind speed, below the limit of 2 m/s. Wind tunnel
surveys in canyons deep identified the development of two
vortices, a superior given by the ambient flow and a lower
in the opposite direction by circulation over it.

The air velocity inside the canyon also depends
on the wind speed without interference. The study by
Nakamura and Oke (1988), cited by Georgakis and
Santamouris (2005), reports that, for rates of wind up to
5 m/s, the general relationship between two speeds starts
to be linear. For perpendiculars, De Paul and Sheih (1986)
reported that descending verticalities in a canyon occur in
a function of height and reach a maximum close to 95% of
the ambient horizontal velocity, at altitudes close to three-
quarters of the building’s rising wind height.



Figura 49: Desenvolvimento de dois vortices em cénions profundos e vento perpendicular ao canion.
Figura 49: Desarrollo de dos vortices en cafiones profundos y viento perpendicular al cafion.
Figure 49: Development of two vortices in deep canyons and wind perpendicular to the canyon.

canion, mostraram que a resisténcia do vortice desenvolvido dentro do cénion era
menor que a velocidade do vento acima do nivel do teto na mesma ordem de magnitude
(LEE et al., 1994 in GEORGAKIS; SANTAMOURIS, 2005).

e \ento (sem interferéncias) paralelo ao canion:

Nos casos de angulos de incidéncia intermediarios ao longo do eixo do canion,
o fluxo do canion € o produto dos componentes transversais e do paralelo, sendo que 0
primeiro dirige 0 vortice do canion e 0 segundo determina a sua extensao (YAMARTINO;
WIEGAND, 1986).

Quando o angulo de incidéncia do vento ambiente € paralelo ao eixo
principal do canion (x15°), uma circulagdo secundaria se desenvolve dentro dele. Se a
velocidade do vento de fora do canion esta abaixo do limite (perto de 2 m/s), a juncao
entre a superior e a secundaria se perde (NAKAMURA; OKE, 1988) e a relacdo entre
a velocidade do vento abaixo dos tetos e a velocidade do ar dentro do céanion €

varfan proporcionalmente desde 0,7 a 1,0 m/s. Simulaciones
numericas en un canon simetrico, con un viento calmado de
5m/s fluyendo perpendicularmente al cafion, mostraron que la
resistencia del vortice desarrollado dentro del caridon era menor
gue la velocidad del viento por encima del nivel del techo en
el mismo orden de magnitud (LEE et al., 1994 citado por
GEORGAKIS; SANTAMOURIS, 2005).
e \Viento (sin interferencias) paralelo al canon.

En casos de angulos de incidencia intermedios a lo
largo del eje del cafon, el flujo del caiidn es el producto de las
componentes transversales y paralelas, siendo que la primera
dirige el vortice del cafon y la segunda determina su extension
(YAMARTINO; WIEGAND, 1986).

Cuando el angulo de incidencia del viento ambiente
es paralelo al eje principal del canon (£15°), se desarrolla una
circulacion secundaria dentro de él. Si la velocidad del viento
fuera del canon esta por debajo del limite (cerca de 2 m/s), la
union entre la circulacion principal v la secundaria se pierde
(NAKAMURA; OKE, 1988) vy la relacion entre la velocidad del
viento debajo de los techos vy la velocidad del aire dentro del
canon se caracteriza por una considerable dispersion. Para
velocidades de viento altas, la principal conclusion del estudio
de Georgakis y Santamouris (2005) es que el flujo en entornos
paralelos genera un viento principal a lo largo del eje, con
posibles levantamientos a lo largo de las paredes del cafon en
la misma medida en que el flujo se ve retardado por la friccion
en las paredes y la superficie de la calle (NUNEZ; OKE, 1977).

El flujo promedio generado en el centro del carién
tiende a subir a lo largo de las fachadas, gracias a la friccion
con las paredes y la calle. La velocidad del viento dentro del
canon es directamente proporcional a la velocidad del flujo

The velocity of the updraft seems to be relatively
independent of height and comes close to 55% of ambient
speed, up to a size that corresponds to half the height
of the building’s rising wind. Higher horizontal speeds are
obtained in the parts highest in the canyon. Measurements
indicate that the horizontal winds at ceiling level range from
1 to 3m/s.

Up and down currents vary in proportion from
0.1 to 1.0 m/sec. numerical simulations in a symmetrical
canyon, with a calm wind of 5m/s flowing perpendicularly
to the canyon, showed that the resistance of the vortex
developed inside the canyon was less than the wind speed
above the level of the ceiling in the same order of magnitude
(LEE et al., 1994 in GEORGAKIS; SANTAMOURIS, 2005

Wind (no interference) parallel to the canyon In
cases of intermediate incidence angles along the axis of
the canyon, the flow of the canyon is the product of the
transversal and parallel components.

The first directs the canyon vortex, and the
second determines its extension (YAMARTINO; WIEGAND,
1986). When the ambient wind incidence angle is parallel
to the central axis of the canyon (+15°), a circulation
secondary develops within it. If the speed of wind from
outside the canyon is below the limit (close to 2 m/s), the
junction between the superior and the secondary is lost
(NAKAMURA; OKE, 1988), and the relationship between
speed of the wind below the roofs and the speed of the
air inside the canyon is characterized by considerable
dispersion,



caracterizada por uma consideravel dispersao. Para velocidades de vento altas, a
principal conclusao resultante do estudo de Georgakis e Santamouris (2005), € que 0
fluxo em ambientes paralelos gera um vento principal ao longo do eixo, com possiveis
levantamentos ao longo das paredes do canion na mesma medida em que o fluxo €
retardado pela friccao nas paredes e na superficie da rua ( NUNEZ; OKE, 1977).

O fluxo médio gerado no meio do canion tende a subir ao longo das
fachadas deste, gracas ao atrito com as paredes e a rua. A velocidade do vento dentro
do canion € diretamente proporcional a velocidade do fluxo acima do canion. Ainda
segundo Georgakis e Santamouris, (2005), Arnfield e Mills (1994), verificaram que,
guando ventos fluem ao longo do canion, a principal velocidade vertical € proxima de
zero. Medicoes realizadas em um canion profundo (SANTAMOURIS et al., 1999 ) tém
também mostrado um fluxo acompanhando o cénion na mesma direcdo. O fluxo
¢ caracterizado por uma mesma velocidade, quase sempre paralela ao eixo do
canion e em um angulo de incidéncia descendente em relacdo ao piso de 0° a
30° (Figura 50).

Figura 50: Fluxo paralelo ao canion.
Figura 50: Flujo paralelo al cafion.

Figure 50: Parallel flux to the canyon.

por encima del canon. Los autores Georgakis y Santamouris
(2005), Arnfield y Mills (1994), encontraron que cuando 10s
vientos fluyen a lo largo del canon, la velocidad vertical principal
es cercana a cero. Mediciones realizadas en un carion profundo
(SANTAMOURIS et al., 1999), también han mostrado un flujo
que sigue el canon en la misma direccion.

El'flujo se caracteriza por una velocidad constante, casi
siempre paralela al eje del carion y con un angulo de incidencia
descendente con respecto al suelo de 0° a 30° (Figura 50).

La Tabla 8 muestra la distribucion de los puntos de
medicion en cada cafnon, destacando en la primera columna 0s
elementos considerados en las mediciones realizadas.

For high wind speeds, the main conclusion
resulting from the study by Georgakis and Santamouris
(2005), is that the flow in parallel environments generates
the primary wind. along the axis, with possible lifts along
the canyon walls to the same extent as the flow is slowed
by friction on walls and surfaces from the street (NUNEZ;
OKE, 1977).

The average flow generated is higher along the
facades thanks to friction on the walls and the street. The
wind speed inside the canyon is directly proportional to the
flow velocity above the canyon. Also, according to Georgakis
and Santamouris (2005), Amfield and Mills (1994) found
that when winds flow along the canyon, the primary vertical
velocity is close to zero. Measurements from a deep
canyon (SANTAMOURIS et al., 1999) have also shown a
flow following the canyon in the same direction. The exact
speed characterizes the flow, most often parallel to the axis
of the canyon and at an angle of low incidence about the
floor from Oo to 300 (Figure 50).

Table 8 shows the distribution of measurement
points in each canyon, highlighting in the first column the
items taken into account in the measures performed.



A Tabela 8 mostra a distribuicdo dos pontos de medicdo em cada canion,

destacando na primeira coluna os itens levados em conta nas medicoes realizadas.

Canon Unidad Calle 1 Calle 2 Calle 3 Calle 4 Calle 5
Orientacion en relacion al Norte Grados 92 45 45 12 327
Largo Metros 10 5 10 9 7
Extension Metros 200 100 100 70 200
Altura Metros 20 15 15 22 23
Proporcion W/H 2 3 15 2.5 3.3
Temperatura del are dentro del | Metros desde el 35,75, fdem Idem idem Idem
cafion suelo 115,155
Velocidad y direccion del viento | Metros desde el [dem idem fdem [dem [dem
dentro del carion suelo
Altura de los anemometros en los | Metros desde el 7.5-10.5 8-8. 5-12 5-10 20-9
dos ejes suelo
Velocidad y direccion del viento Metros 26 21 21 28 29
fuer del canon
Altura del termometro fuera del Metros 20 15 15 22 23
cafion
Temperatura del aire principal °C Pared N, Sy | Pared NO, Pared NO, | Pared O, Ey | Pared O Ey
cerca de las fachadas piso SE y piso SE y piso piso piso
Temperatura del aire principal °C
distribuida  dentro  del  canon
durante la manana, tarde o noche
Temperatura del aire principal °C
distribuida  fuera  del  canon
durante la mafana, tarde o noche
Duracion de la experimentacion 3 dias

Céanion UNIDADE RUA 1 RUA 2 RUA 3 RUA 4 RUA S
Orientagéo com relagdo ao Norte Graus 92 45 45 12 327
Largura Metros 10 5 10 9 7
Extensdo Metros 200 100 100 70 200
Altura Metros 20 15 15 22 23
Proporgao W/H 2 3 1.5 2.5 3.3
Temperatura do ar dentro do Metros desde 35,75, Idem Idem ldem Idem
canion 0 solo 115,155
Velocidade e dire¢do do vento Metros desde Idem Idem Idem Idem Idem
dentro do canion 0 solo
Altura dos anemémetros nos dois Metros desde 7.5-10.5 8-8. 5-12 5-10 20-9
eixos 0 solo
Velocidade e dire¢do do vento Metros 26 21 21 28 29
fora do canion
Altura do termdémetro fora do Metros 20 15 15 22 23
canion
Temperatura do ar principal perto °C Parede N, S | Parede NO, | Parede NO, | Parede O, E | Parede O E
das fachadas e piso SE e piso SE e piso e piso € piso
Temperatura do ar principal °C
distribuida  dentro  do  canion
durante a manha, tarde e noite
Temperatura do ar principal °C
distribuida fora do céanion durante
amanhd, tarde e noite
Duragdo da experimentagao 3 dias




Canyon UNIT 1st STREET | 2nd STREET | 3rd STREET | 4th STREET | 5th STREET
Orientation with respect to North Degrees 92 45 45 12 327
Width Meters 10 5 10 9 7
Extension Meters 200 100 100 70 200
Height Meters 20 15 15 22 23
Proportion W/H 2 3 1.5 25 3.3
Alr temperature inside the canyon | Meters from the 35,75, Idem |dem Idem Idem

ground 115,155

Wind speed and direction within | Meters from the ldem Idem |dem Idem Idem
the canyon ground
Height of anemometers on both | Meters from the 7.5-10.5 8-8. 5-12 5-10 20-9
axes ground
Wind speed and direction outside Meters 26 21 21 28 29
the canyon
Thermometer height outside the Meters 20 15 15 22 23
canyon
Main air temperature near the °C WallN, Sand | WallNO, SE | WallNO, SE | WallO E Wall O, E
facades floor and floor and floor and floor and floor
Main air temperature distributed °C
inside the canyon during morning,
afternoon and night
Main air temperature distributed °C
outside the canyon  during
morning, afternoon and night
Duration of experimentation 3 days
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Existe uma estreita relacao entre a qualidade dos espagos e as atividades que
neles se desenvolvem. Neste capitulo, trataremos das questoes relativas ao desenho
dos espagos e como o0 projeto pode influenciar na intensidade de uso e na qualidade dos
acontecimentos que ai ocorrem. Pode determinar, ao mesmo tempo, a duracdo e
tipo de cada uma das atividades ai desenvolvidas. O desenho dos espacos publicos
abertos deve visar 0 conforto, ndo somente em termos de conforto climatico como a
construgao de senso de comunidade, assim como ambientes permeaveis, agradaveis e
plenos de vida, inibindo atos de vandalismo e a criminalidade nos espagos.

No desenho existem inumeras entradas possiveis de analise, especialmente
nas areas tedricas que tratam da inibicdo da criminalidade. Para nosso estudo,
escolhemos tratar as questoes relativas as dimensdes dos espagos e as sensagoes
que as dimensdes produzem, em aproximagoes gerais e particulares em Brasilia.

Os modos historicos de organizagdo das edificagOes, sugerindo ruas,
espacos residuais entre prédios, largos e pragas, entre outros, tém nos condicionado
a relacionar a morfologia com a percepcdo simbolica e funcional do lugar. Nessa
percepcdo € importante considerar também a memoria coletiva de espagos publicos
tradicionais e recorrentes.

A teoria da sinestesia relaciona a motivagdo ao movimento do individuo
no espaco conformado a sua volta. No caso de vias, quanto mais proximas e altas as
suas fronteiras, mais acentuada ficara a perspectiva que motiva o individuo a percepgao
do movimento linear, e, quanto mais distantes e baixas as fronteiras do espago publico,
mais ficara acentuada a percepgdo do plano base, configurando-se, assim, uma
area de parada recolhimento proprio das pragas publicas.

A teoria da Gestalt, sequndo Childs (2004), prediz que sempre estamos
procurando as melhores proposicoes acerca do conjunto de coisas que vemos, e que
usamos os principios de simplicidade, regularidade e simetria para definir o melhor. Esse
conceito nos permite entender por que, em espagos de pouca qualidade, somente
e realizam as atividades estritamente necessarias.

Existe una estrecha relacion entre la calidad de los
espacios v las actividades que en ellos se desarrollan. En este
capitulo, abordaremos cuestiones relacionadas con el diserio de
los espacios y como el proyecto puede influir en la intensidad
de uso vy la calidad de los eventos que tienen lugar en ellos. El
proyecto puede determinar, al mismo tiempo, la duracion y el
tipo de cada una de las actividades desarrolladas alli. El disefio
de los espacios publicos abiertos debe tener como objetivo el
confort, no solo en términos de confort climatico, sino también
en la construccion para un sentido de comunidad, asi como en la
creacion de ambientes permeables, agradables y llenos de vida,
inhibiendo con el proyecto adecuado, actividades inductoras
de utilizacion plena, actos de vandalismo y criminalidad en los
espacios.

En el disefio existen innumerables enfoques posibles,
especialmente en las areas teoricas que tratan la inhibicion de
la criminalidad. Para nuestro estudio, hemos elegido abordar
cuestiones relacionadas con las dimensiones de 10S espacios y
las sensaciones que éstas producen, en términos generales y
particulares en Brasilia.

Los modos historicos de organizacion de las
edificaciones como calles, espacios residuales entre edificios,
plazas y plazuelas, entre otros, nos han condicionado a
relacionar la morfologia con la percepcion simbolica y funcional
del lugar. En esta percepcion, también es importante considerar
la memoria colectiva de 10s espacios publicos tradicionales y
recurrentes.

La teorfa de la sinestesia relaciona la motivacion al

There is a close relationship between the quality of
spaces and the activities in them.

In this chapter, we will address issues relating to
the design of the spaces and how the project can influence
the intensity of use and quality of events. It can determine, at
the same time, the duration and type of each of the activities
developed there.

The design of open public spaces should aim
for comfort, not just in terms of comfort climate as well as
building a sense of community and permeable, pleasant and
full environments of life, inhibiting, with the proper design
of activities inducing full use, acts of vandalism, and crime
purpose in spaces.

For our study, we chose to deal with issues related
to the dimensions of the spaces and the sensations produced
in general and particular approaches in Brasilia.

The historical ways of organizing buildings,
suggesting streets, residual spaces between buildings,
squares, and squares, have conditioned us to relate
morphology to symbolic perception and functional place.
In this perception, it is essential to consider the collective
memory of public spaces traditional and recurrent.

The synesthesia theory relates to the motivation
for the movement of the individual in the space conforming
to his return. In the case of roads, the closer and higher the
borders, the more accentuated the perspective that motivates



Em espacos com caracteristicas convidativas como em pracas de
desenho muito elaborado, como a dindmica praca do Campidoglio de Michelangelo, a
simplicidade da geometria é preponderante. Parte da tensdo dinamica desse espaco se
deve a abertura ao céu e ao senso de enclausuramento. Para auxiliar na legibilidade, a
implicidade do carater também ajuda.

Os espacos com boas caracteristicas abrigam variadas atividades.
Gehl (2006) distingue trés tipos de atividades proprias dos espacos externos: as
necessarias, as opcionais e as sociais,3 com diferentes graus e intensidade de
contatos entre as pessoas, como mostra 0 Quadro 8.

O ambiente das cidades, ao contrario do ambiente natural, torna-se mais
fragil @ medida que se torna mais complexo. As atividades interativas dependeriam da
presenca de outras pessoas; nas ruas centrais 0s contatos sdo mais superficiais, em
sua maioria sao contatos passivos, que consistem em ver e ouvir a um grande nimero
de pessoas desconhecidas. A vida entre os edificios consiste de contatos de
baixa intensidade. Se ndo ha atividade entre os edificios, 0 extremo inferior da escala
também desaparece.

Intensidade alta Amigos intimos

Amigos

Conhecidos

Contatos casuais

Intensidade baixa Contatos passivos (ver e ouvir): recebem estimulos de outros (expe-
riéncia positiva).

37 As atividades interativas seriam aquelas que dependem da presenga de outras pessoas.

movimiento del individuo en el espacio que lo rodea. En el caso
de las vias, cuanto mas cercanas y altas sean sus fronteras, mas
acentuada sera la perspectiva que motiva al individuo a percibir
el movimiento lineal y cuanto mas distantes sean las fronteras
del espacio publico, mas acentuada sera la percepcion del plano
base, configurando asf un area de permanencia y recogimiento
proprio en las plazas publicas.

Ateorfa de Gestalt, segun Childs (2004), predice que
siempre estamos buscando las mejores representaciones del
conjunto de cosas que vemos, y que utilizamos los principios
de simplicidad, regularidad y simetria para definir lo mejor. Este
concepto nos permite entender por qué, en espacios de baja
calidad, solo se llevan a cabo las actividades estrictamente
necesarias.

En espacios con caracteristicas atractivas como
plazas de diseno elaborado, por ejemplo, la dindmica Plaza del
Campidoglio de Michelangelo, su simplicidad de la geometria
es predominante. Parte de la tension dinamica de este espacio
se debe a su apertura al cielo y al sentido de encierro. La
simplicidad del caracter también facilita su legibilidad.

Los espacios con buenas caracteristicas albergan
diversas actividades. Gehl (2006), distingue tres tipos de
actividades proprias de 1os espacios exteriores: las necesarias,
las opcionales y las sociales®”, con diferentes grados de
intensidad de contacto entre las personas, como se muestra
en el Cuadro 8.

A diferencia del entorno natural, el ambiente de las
las ciudades se vuelve mas fragil, a medida que se vuelve

37 Las actividades interactivas serfan aquellas que dependen de la presencia de
ofras personas.

the individual to perceive linear movement. The farther and
lower the boundaries of public space, the more the perception
of the plan will be accentuated, thus configuring a stopping
area and inner retreat, typical in public squares.

According to Childs (2004), the Gestalt theory
predicts that we are always looking for the best propositions
about the set of things we see and that we use the principles
of simplicity, regularity, and symmetry to define the best. This
concept allows us to understand why, in poor-quality spaces,
we only carry out the strictly necessary activities.

In inviting spaces like squares with a very elaborate
design, such as the dynamic square of the Campidoglio of
Michelangelo, the simplicity of geometry is preponderant.
Part of the tension dynamics of this space is due to the
opening to the sky and the sense of enclosure. To aid
readability, simplicity of character also helps.

The spaces with good characteristics house varied
activities. Gehl (2006) distinguishes three types of activities
typical of outdoor spaces: necessary, optional, and social,¥
with different degrees of intensity of contact between people.
As shown in Chart 8.

As opposed to the natural environment, the
environment of cities becomes more fragile as it becomes
more complex. Interactive activities would depend on other
people’s experience; in the central streets, the contacts are
more superficial, mostly passive connections that consist of
seeing and listening to a large number of unknown people.

37 Interactive activities would be those that depend on the presence of other
people.



Para Wirth (2005), as cidades sao sociologicamente relevantes enquanto
operam como fatores condicionantes da vida social. Para esse autor, a questdo ndo
¢ se as cidades exibem rasgos distintivos, mas se possuem potencial para moldar o
carater da vida social em sua forma especificamente urbana. Ainda segundo esse autor,
0S rasgos caracteristicos do modo de vida urbano tém sido descritos sociologicamente
como fatores consistentes na substituicdo dos contatos primarios por secundarios, no
enfraquecimento dos vinculos de parentesco e decadéncia da significacdo social
da famflia, na desaparicdo da vizinhanca e na diminuicdo das bases tradicionais da
solidariedade social,

A superficialidade, 0 anonimato e 0 carater transitorio das relagoes sociais
urbanas tornam também legiveis a sofisticacao e a racionalidade proprias dos habitantes
da cidade. Segundo Wirth (2005), quanto maior 0 numero de individuos que interagem,
maior € a diferenciacao potencial entre eles. Esse autor relata que para Max Weber
(1925, p. 514), do ponto de vista socioldgico, um grande nimero de habitantes e uma
grande densidade de populacdo significam que o conhecimento pessoal mutuo
entre os habitantes, de ordinario inerente a uma vizinhanca, nao existe. Para Wirth, os
contatos na cidade podem ser face a face, mas sdo, no entanto, impessoais, superficiais,
transitorios e segmentados. Paradoxalmente, 0s contatos fisicos sdo proximos, mas
nossos contatos sociais sdo distantes. Nas palavras do autor:

O frequente e estreito contato fisico unido a uma grande distancia social
acentua a reserva mutua de individuos desligados entre si, 0 que de nao estar
compensado em outras oportunidades causa o sentimento de soliddo. (WIRTH,
2005, p. 7).

Ainda segundo Wirth, quanto maior o numero de pessoas em estado
de interacdo, mais baixo o nivel de comunicacdo a funcionar para além de um nivel
elementar.

Alta intensidad Amigos intimos

Amigos

Conocidos

Contactos casuales

High intensity Intimate friends

Friends

Acquaintances

Casual contacts

Baja intensidad Contactos pasivos (ver y ofr): recibir estimulos de los otros (ex-
periencia positiva).

Low intensity Passive contacts (see and hear): receive stimuli from others (po-
sitive experience).

mas complejo. Las actividades interactivas dependerian de
la presencia de otras personas; en las calles centrales, 10s
contactos son mas superficiales, en su mayoria son contactos
pasivos, que consisten en ver y ofr a un gran numero de
personas desconocidas. La vida entre los edificios se compone
de contactos de baja intensidad. Si no hay actividad entre los
edificios, el extremo inferior de la escala también desaparece.

Para Wirth (2005), las ciudades son sociologicamente
relevantes cuando operan como factores condicionantes de la
vida social. Para este autor, a cuestion no es si las ciudades
muestran rasgos distintivos, sino si tienen el potencial para dar
forma al caracter de la vida social en su forma especificamente
urbana. Ademas, segun este autor los rasgos caracteristicos
del estilo de vida urbano han sido descritos sociologicamente
como factores consistentes en la sustitucion de contactos
primarios por secundarios, el debilitamiento de los vinculos
familiares y la decadencia de la importancia social de la familia,
la desaparicion de la vecindad vy la disminucion de las bases
tradicionales de la solidaridad social.

La superficialidad, el anonimato y el caracter

Life between Dbuildings consists of low-intensity
contacts. If there isn't activity between buildings, the lower
end of the scale also disappears. For Wirth (2005), cities are
sociologically relevant while operating as means for social life.
For this author, the question is not if cities show distinctive
features but if they can shape the character of social life
in their specific urban form. Still, according to this author,
living in urban areas has been described sociologically as
a consistent fact in the replacement of primary contacts
by secondary, in the weakening of the bonds of kinship
and decay of the social significance of the family in the
disappearance of the neighborhood and the decrease of
traditional foundations of social solidarity.

The superficiality, the anonymity, and the transitory
character of urban social relations also make it legible,
the sophistication and rationality of the city’s inhabitants.
According to Wirth (2005), the higher the number of
interacting individuals, the greater the differentiation potential
between them. This author reports that for Max Weber



Em relacdo a interacdo, Rueda (1999) destaca a necessidade de distinguir
0s portadores de informagao (que, para o autor, seriam pessoas com capacidade de
contato em quantidade e diversidade em um mesmo espaco), como um dos
elementos para a definicdo de indicadores de sustentabilidade urbana. Com base
nessa distincdo, averigua-se também a complexidade do sistema urbano.

Se puder escolher entre caminhar em uma rua animada e outra deserta,
a maioria das pessoas, em qualquer situacdo, vai preferir a rua animada, o que
indica que as pessoas escolhem lugares onde existe possibilidade de que algo
positivo acontega.

Segundo pesquisas realizadas por Gehl (2006), nos espacos publicos
abertos, as pessoas escolhem, para sentar-se, 0s bancos que oferecem alguma
visdo — caminhos de pedestres — e ndo escolhem aqueles que somente dao para
um gramado. Fica evidente que o atrativo no espago consiste em poder ver as outras
pessoas.

Childs (2004) realizou uma comparagao entre 0S espacos e distancias
necessarios segundo diferentes autores, Para criar tipos diferenciados de relagoes
sociais no espaco (tal qual apresentadas no Quadro 9).

Para 0 estudo ambiental bioclimatico do espaco aberto, as distancias sao
importantes  elementos de composicdo e arranjo  espacial. Destacamos que 0S
limites de distancias proximas e distancias sociais sao culturais — eles diferem de
cultura em cultura — mas para efeitos de nosso estudo, o resumo de Childs mostra-se
adequado.

O alcance e carater das atividades externas sao muito influenciados pela
configuracao fisica. Uma grande critica aos espacos das cidades modernas € a de
que eles sdo grandes e impessoais, com enormes distancias entre os edificios e sem
muitos elementos para experimentar o exterior, 0 que faz com que as poucas atividades
que ali acontecem se dispersem no tempo e no espaco. Em Brasilia, no espaco
residencial, esse problema do espaco moderno € evitado pelas areas do comeércio

transitorio de las relaciones sociales urbanas hacen evidente
la sofisticacion y la racionalidad propia de los habitantes de
la ciudad. Segun Wirth (2005), cuanto mayor sea el nimero
de individuos que interactuan, mayor sera la diferenciacion
potencial entre ellos. Este autor relata que, desde el punto de vista
socioldgico, segun Max Weber (1925, p. 514), un gran nimero
de habitantes y alta densidad de poblacion, significan que el
conocimiento personal entre los mismos, que normalmente es
inherente a una vecindad, no existe. Para Wirth, los contactos
en la ciudad pueden ser cara a cara, pero son impersonales,
superficiales, transitorios y segmentados. Paradojicamente,
los contactos fisicos son cercanos, pero nuestros contactos
sociales son distantes. En palabras del autor:

El contacto fisico frecuente y estrecho, unido a una
gran distancia social, enfatiza la reserva mutua de individuos
desconectados entre si, lo cual, si no se compensa en otras
oportunidades, provoca sentimientos de soledad. (WIRTH,
2005, p. 7).

Segun Wirth, cuanto mayor sea el nimero de personas
en estado de interaccion, menor serd el nivel de comunicacion
que funcione mas alla de un nivel elemental.

En cuanto a la interaccion, Rueda (1999), destaca
la necesidad de distinguir a los portadores de informacion
(personas con capacidad de contacto y diversidad en un mismo
espacio), como uno de los elementos para definir indicadores
de sostenibilidad urbana. A partir de esta distincion, también se
examina la complejidad del sistema urbano.

Si se tiene la opcion de caminar por una calle
animada o0 por una calle desierta, la mayoria de las personas,
en cualquier situacion, preferira la calle animada, lo que indica
que las personas eligen lugares donde existe la posibilidad de

(1925, p. 514), from a sociological point of view, a large
number of inhabitants and a large population density mean
that personal knowledge mutuality between the inhabitants,
ordinarily inherent in a neighborhood, does not exist. For
Wirth, the contacts in the city may be face-to-face, but
they are nevertheless impersonal, superficial, transient, and
segmented.

Paradoxically, physical contact is close, but our
social contacts are distant. In the words of the author:

The frequent and close physical contact coupled
with a great social distance enhances the mutual reserve
of individuals disconnected from each other. Not being
compensated in other opportunities causes the feeling of
loneliness. (WIRTH, 2005, p. 7).

Also, according to Wirth, the greater the number
of people in a state of interaction, the lower the level of co-
working beyond an elementary level.

Regarding interaction, Rueda (1999) highlights
the need to distinguish information carriers (for the author,
people with the capacity to encounter quantity and diversity
in the same space) as one of the elements for the definition
of urban sustainability indicators. Based on this distinction,
the complexity of the urban system.

If given the choice between walking on a lively
street and a deserted one, most people, in any situation, will
prefer the lively street, which indicates that people choose
places where there is the possibility that something positive
might happen.

According to research carried out by Gehl (2006),



Tipo e tamanho do espago

Notas

Referéncia

Contato intimo < 3,65 m (12 pés)

Esta escala cobre o “circulo de confianga”

Hall 1966, p.119

Contato pessoal < 0,762 m (2,5 pés)

As pessoas podem se tocar facilmente. Hall 1966,
p. 119

Hall 1966, p.119

“Largura dos bracos”; 0,762-1,21 m
(2,5-4 pés)

0O cone de visdo de 15° cobre o rosto do sujeito

Hall 1966, p.120

“Espaco guarda-chuva’: 1,21-2,13 m (4-7

pes)

Feche a distancia social. 1° cone de visdo cobre
todo 0 rosto

Hall 1966, p.121

“Distancia da mesa”: 2,13-3,65 m (7-12
pes)

Distancia social. A figura do sujeito € vista
completamente

Hall 1966, p.122

Jardim da vizinhanga: 3,65-12,19 m (12-

40 pés)
Distancia publica: 7,62-12,19 m (12-25
pes)

A pessoa pode tomar medidas evasivas. O campo
de visdo do cone de 1° cobre todo o rosto

Hall 1966, p.123

Praga da cidade: Boa escala humana Lynch 1971,
12,19-24,64 m (40-80 pés) Distancia maxima que permite a leitura facial p.194
12,19-24,64 m (40-80 pés)

19,81-24,64 m (65-80 pés)

Sala de entretenimento: Distancia maxima que permite seguir eventos. Limite | Gehl 1996
24,64-137,16 m (80-450 pés) de vagas fechadas (com sucesso)

70,10-100,58 m (230-330 pés) Lyncn 1971,
137,16 m (450 pés) p.194
Campos civicos: Limite para reconhecer uma pessoa Lynch 1971,
>137,16 m (450 pés) 121,92 m (400 p.194

pés)

que algo positivo ocurra.

Segun las investigaciones por Gehl (2006), en los
espacios publicos abiertos, las personas eligen bancos que
ofrecen alguna vista, peatonales, por ejemplo, y no aquellos
que solamente dan al césped. ES evidente que el atractivo en el
espacio radica en poder ver a otras personas.

Childs (2004), realizd una comparacion entre los
espacios y las distancias necesarias segun diferentes autores
para crear diferentes tipos de relaciones sociales en el espacio
(como se presenta en el Cuadro 9).

Para el estudio ambiental bioclimatico del espacio
abierto, las distancias son elementos importantes de
composicion y disposicion espacial. Destacamos que los limites
de las distancias cercanas y distancias sociales son culturales
— difieren de una cultura a otra — pero para fines de nuestro
estudio, el resumen de Childs resulta apropiado.

El alcance y caracter de las actividades externas
estan muy influenciados por la configuracion fisica. Una gran
de critica a los espacios de las ciudades modernas es que
son grandes e impersonales, con enormes distancias entre los
edificios y pocos elementos para experimentar en el exterior,
lo que hace que las pocas actividades que ocurren alli se
dispersen en el tiempo vy el espacio. En la zona residencial de
Brasilia, este problema de espacio moderno se evita gracias
a las areas de comercio local diversificado, ubicadas junto a
las residencias, incluyendo bares y cafés donde los usuarios
pueden permanecer durante mucho tiempo, lo que convierte el
espacio en una vitrina viva de actividades de ocio.

En las ciudades europeas, 10s espacios urbanos
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in open public spaces, people choose to sit on benches
that offer some view — pedestrian paths — and they don’t
choose those who only mind they look out onto a lawn. The
attractiveness in space is being able to see other people.

Childs (2004) compared the spaces and distances
needed according to different authors to create different
types of relationships in space (as presented in Chart 9).

For the bioclimatic environmental study of open
space, distances are essential elements of composition and
spatial arrangement. We highlight that the limits of close
distances and social distances are cultural — they differ
from culture to culture — but to our study, Childs" abstract
is adequate.

The physical configuration influences the scope
and character of external activities. A significant criticism
of modern cities’ spaces tells they are big and impersonal,
with huge distances between buildings and without many
elements to experience the outdoors, which makes the few
activities there dispersed in time in space. In Brasilia, more
specifically in the residential space, this modern space pitfall
is avoided by the areas of diversified local commerce, located
next to the resides, including permanent bars and cafes of
users, which transforms the space into a lively showcase of
leisure activities.

In European cities, Medieval urban spaces are
perfectly suitable for external activities due to their spatial
qualities and dimensions. These spaces demonstrate a deep



local diversificado, localizado ao lado das residéncias, inclusive com bares e cafés de
permanéncia prolongada dos usuarios, o que transforma 0 espago em uma vitrine viva
de atividades de lazer.

Nas cidades da Europa, 0s espacos urbanos medievais sdo excepcionalmente
adequados para as atividades externas pelas suas qualidades espaciais e dimensoes.
Esses espacos demonstram profundo conhecimento da escala humana, porque foram
configurados pelos seus habitantes em um processo direto de construgdo urbana. Essas
cidades evoluiram lentamente, de modo a permitir adaptacoes e um ajuste continuo
do entorno fisico as funcdes da cidade que, pelo desenho e dimensdes, fomentava
a circulacao de pedestres e a permanéncia no exterior. Os espacos urbanos abertos
de épocas posteriores sao muito menos satisfatorios, pois tendem a ser grandes,
largos e retos em demasia, criando uma problematica dimensional que analisaremos
a sequir.

A questdo das dimensdes € paradigmatica: as pracas consideradas no
mundo todo como de extraordinaria beleza e qualidade medem menos de 152
metros na parte mais comprida (alias, como demonstra Lynch segundo Childs (2004),
0 limite das pracas enclausuradas bem-sucedidas é de 137,16 m). Assim, temos que a
Acropole mede 140m, a Place Venddme mede 131m, a Praca Real em Barcelona mede
84m e a Praca Sant Jaume da mesma cidade mede 100 m. A Praga Sdo Marcos mede
129m. A mais emblematica das pracas modernistas, a Praca dos Trés Poderes,
de Brasilia, mede 220m. Um espaco muito grande impressiona menos que um
espaco menor. Somente se justificam espacos de grandes dimensoes quando devem
a brigar grandes multiddes, como por exemplo a Praga de Sao Pedro, que mede 133m.

Na civilizacdo grega, raras vezes a praga tem forma quadrada, justamente
por ser o formato que ndo confere nenhum destaque. Camilo Sitte ndo aconselha a
projecdo de pracas quadradas, porque espacos desses formatos nao apresentariam bom
aspecto, assim como acontece com aquelas muito compridas, por exemplo, quando
a dimensao do comprimento € trés vezes a da largura. Espacos com essas dimensoes
adquirem feicOes que tendem a modificar a visdo dos edificios, por exemplo, uma
praca muito grande tende a diminuir o tamanho dos edificios. Ainda segundo Sitte,

Tipo de espacio y tamario

Notas

Referencia

Contacto intimo < 3,65 m (12ft)

Esta escala cubre el “circulo de confianza”

Hall 1966, p.119

Contacto personal < 0,762 m (2.5 ft)

Las personas pueden tocarse facilimente. Hall 1966,

p. 119

Hall 1966, p.119

“Ancho de los brazos”; 0,762-1,21 m (2.5-
4ft)

El cono de vision de 15° cubre el rosto del sujeto

Hall 1966, p.120

“Espacio paraguas”; 1,21-2,13 m (4-7 fi)

Distancia social proxima. El cono de vision de 1°,

cubre todo el rostro

Hall 1966, p.121

“Distancia de mesa”: 2,13-3,65 m (7-12 ft)

Distancia social. La figura del sujeto se ve comple-

tamente

Hall 1966, p.122

Jardin de barrio: 3,65-12,19 m (12-40 fi)

Distancia publica: 7,62-12,19 m (12-25 ft)

La persona puede tener una accion evasiva. El
campo de vision del cono de 1°, cubre todo el
rostro

Hall 1966, p.123

Plaza de la ciudad:
12,19-24,64 m (40-80 fi)
12,19-24,64 m (40-80 fi)

19,81-24,64 m (65-80 ft)

Agradable escala humana

Distancia maxima que permite la lectura del rostro

Lynch 1971, p.194

Sala de espectaculos:
24,64-137,16 m (80-450 ft)
70,10-100,58 m (230-330 ft)

137,16m (450 fi)

Distancia méaxima que permite acompariar eventos.

Limite de plazas de cerramiento (con éxito).

Gehl 1996

Lynch 1971, p.194

Campos civicos:

~137,16m (450 ) 121,92 m (400 i

Limite para reconocer una persona

Lynch 1971, p.194




o formato ideal seriam as pragas retangulares, que proporcionam um climax adequado
para os edificios. O comprimento da praca retangular ndo deve ser trés vezes superior
a largura; a menor das dimensoes deve ser igual & altura do edificio principal e a maior
até duas vezes essa altura.

Rudolf Arnheim, que aplica as interpretacdes da psicologia ao estudo
da arte, reforca a ideia de que o tamanho relativo € um fator importante para que 0
espaco aberto adquira a identidade de praca. Segundo o autor, quando 0 espaco é
muito pequeno, a praga nNao possui espaco suficiente para responder a pressao dos
edificios. Se 0 espaco € muito grande, os campos dinamicos dos edificios ndo se
entendem de maneira suficiente, especialmente no centro do espaco, e qualquer foco
que se desenvolva no centro ndo pode se expandir 0 bastante como para se juntar
com as forgas circundantes e estabelecer, assim, a organizacdo estrutural do espago
aberto por meio da praca.

Robert Krier, nos seus estudos de espagos abertos, conclui que uma forma
geomeétrica clara e bem constituida requer uma arquitetura muito delicada e de alta
qualidade, reforcando assim a necessidade de projetar configuragoes pertinentes, que
respeitem parametros objetivos e subjetivos.

O dimensionamento do espago aberto deve permitir a visualizagdo de um
edificio no conjunto. Para tanto, & necessario que o observador esteja a uma
distancia aproximadamente o dobro da altura do edificio, para assim poder visualizar
um angulo de 27° (angulo maximo para perceber um objeto claramente). Ja para
visualizar o conjunto como um todo é preciso olha-lo com um angulo de 18° , o que
significa que a distancia deve ser trés vezes a altura (Figuras 51a, 51b, 51c e 51d).

Space type and size

Grades

Reference

Intimate contact < 3.65m (12f})

This scale covers the “circle of trust”

Hall 1966, p.119

Personal contact < 0.762 m (2.5 ft)

People can easily touch each other. Hall 1966, p.
119

Hall 1966, p.119

“Width of arms”: 0.762-1.21m (2.5-4ft)

15° cone of vision covers the subject’s face

Hall 1966, p.120

“Umbrella space”: 1.21-2.13 m (4-7 fi)

Close social distance. 1° cone of vision covers the
entire face

Hall 1966, p.121

“Table Distance”: 2.13-3.65 m (7-12 ff)

Social distance. The figure of the subject is seen com-
pletely

Hall 1966, p.122

Neighborhood garden: 3.65-12.19 m (12-
40 1)

Public distance: 7.62-12.19 m (12-25 ff)

The person may take evasive action. 1° cone field
of view covers the entire face

Hall 1966, p.123

City square:
12,19-24,64 m (40-80 fi)
12,19-24,64 m (40-80

19,81-24,64 m (65-80 ft)

Nice human scale

Maximum distance that allows face reading

Lynch 1971, p.194

Entertainment room:
24,64-137,16 m (80-450 ft)
70,10-100,58 m (230-330 fi)

137,16m (450 ft)

Maximum distance that allows following events. Limit
of closing places (successful).

Gehl 1996

Lynch 1971, p.194

civic fields:

>137,16m (450 fi) 121,92 m (400 fi

Limit to recognize a person

Lynch 1971, p.194




Figura 51a: Campos de visdo.

Figura 51a: Campos de vision.

Figure 51a: Fields of vision.

Figura 51b: Distancias de observagao.

Figura 51a: Distancias de observacion.

Figure 51a: Observation distances.

medievalessonexcepcionalmenteadecuadosparalasactividades
al aire libre debido a sus dimensiones y cualidades espaciales.
Estos espacios demuestran un profundo conocimiento de la
escala humana, ya que fueron configurados directamente por
sus habitantes en un proceso de construccion urbana. Estas
ciudades evolucionaron lentamente, para permitir adaptaciones
y un ajuste continuo del entorno fisico a las funciones de la
ciudad, fomentando la circulacion peatonal y la permanencia
al aire libre. Sin embargo, los espacios urbanos abiertos de
épocas posteriores son mucho menos satisfactorios, ya que
tienden a ser demasiados grandes, anchos y rectos, creando
una problematica dimensional que analizaremos a continuacion.

La cuestion de las dimensiones es paradigmatica: las
plazas consideradas en todo el mundo como de extraordinaria
belleza y calidad, miden menos de 152 metros, en su parte
mas larga (como demuestra Lynch segun Childs (2004), el
limite de las plazas cerradas exitosas es de 137,16 m). Asi,
la Acropolis mide 140 m, la Plaza Venddme mide 131 m, la
Plaza Real de Barcelona mide 84 my la Plaza Sant Jaume de la
misma ciudad mide 100 m. La Plaza de San Marcos mide 129
m. La plaza mas emblematica del estilo modernista, la Plaza
de los Tres Poderes en Brasilia, mide 220 m. Un espacio muy
grande impresiona menos que un espacio mas pequerio. Solo
se justifican espacios de grandes dimensiones cuando deben
albergar grandes multitudes, como la Plaza San Pedro que mide
133m.

En la civilizacion griega, rara vez las plazas tienen
forma cuadrada, precisamente porque ese formato no les
confiere ningun tipo de destaque. Camilo Sitte no recomienda
la proyeccion de plazas cuadradas, ya que espacios con ese
formato no lucen bien, al igual que ocurre con aquellos que
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knowledge of the human scale because their inhabitants
configured them in a natural process of urban construction.
These cities evolved slowly to allow adaptations and a
continuous adjustment of the physical surroundings to
the functions of the city that, by design and dimensions,
encouraged the circulation of pedestrians and the stay
abroad. Open urban spaces from later times are much less
satisfying, as they tend to be too big, too wide, and straight,
creating a dimensional problem that will be analyzed.

Dimensions are a paradigmatic issue: the places
considered worldwide as extraordinary beauty and quality
measure less than 152 meters in width (by the way, as
demonstrated by Lynch according to Childs (2004), the
limit for well-succeeded cloistered squares is up to 137.16
m). Thus, the Acropolis measures 140 m, the Place Ve
ndome measures 131 m, Plaza Real in Barcelona measures
84 m, and Sant Jaume Square in the same city measures
100 m. The St. Mark’s Square measures 129 m. The most
emblematic from the modernist squares, Praca dos Trés
Poderes, from Brasilia, measures 220 m. A colossal space
impresses less than a smaller space, being only justifiable
when projected for large crowds, such as the St. Peter's
Square, measuring 133 m.

In Greek civilization, the square rarely has a squared
shape, just because it's the shape that doesn't give any
prominence. Camilo Sitte does not advise projecting squared
squares since it does not look good, just as it happens with
those that are too elongated; for example, when the length
dimension is three times that of the width. Spaces with these



Figura 51c: Angulos de percepcdo.
Figura 51¢: Angulos de percepcion
Figure 51c: Angles of perception.

Figura 51d: Abrangéncia da visao normal.

Figura 51d: Rango de vision normal.

Figure 51d: Normal range of vision.

son muy alargados, por ejemplo, cuando la dimension del largo
es tres veces la del ancho. Espacios con esas dimensiones
adquieren caracteristicas que tienden a modificar la percepcion
de los edificios, por ejemplo, una plaza muy grande tiende a
reducir el tamario de los edificios. Segun Sitte, la forma ideal
seria las plazas rectangulares, que proporcionan un climax
adecuado para los edificios. El largo de la plaza rectangular
no debe ser tres veces mayor que el ancho; la dimension mas
pequena debe ser igual a la altura del edificio principal y la mas
grande puede ser hasta dos veces esa altura.

Rudolf Arnheim, aplica las interpretaciones de la
Psicologia al estudio de arte, refuerza la idea de que el tamafio
relativo, es un factor importante para que el espacio abierto
adquiera la identidad de una plaza. Segun el autor, cuando el
espacio es muy pequerio, la plaza no tiene suficiente espacio
para responder a la presion de los edificios. Si el espacio €s
muy grande, los campos dinamicos de los edificios no se
integran de manera suficiente, especialmente en el centro del
espacio, y cualquier foco que se desarrolle en el centro no
puede expandirse lo suficiente como para unirse a las fuerzas
circundantes y establecer, de esta manera, la organizacion
estructural del espacio abierto a través de la plaza.

Robert Krier, en sus estudios sobre espacios
abiertos, concluye que una forma geometrica clara y bien
constituida requiere una arquitectura muy delicada y de alta
calidad, reforzando asi la necesidad de disefar configuraciones
pertinentes, que respeten parametros objetivos y subjetivos.

El dimensionamiento del espacio abierto debe
permitir la visualizacion de un edificio en su conjunto. Para
ello, es necesario que el observador esté a una distancia
aproximadamente dos veces la altura del edificio, para poder
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dimensions acquire features that tend to change the view
of buildings. For example, a vast square tends to reduce
buildings size. Also, according to Sitte, the ideal format would
be the rectangular squares, which provide a fitting climax
for buildings. The length of the rectangular court should not
be three times larger than the width; the smallest of the
dimensions must be equal to the height of the main building
and the largest up to twice that height.

Rudolf Armheim, who applies the interpretations
of psychology to the study of art, reemphasizes the idea
that relative size is a crucial factor for forging the square’s
identity. According to the author, when the space is too
small, the yard does not have enough space to respond to
the pressure of buildings.

If the space is too ample, the surrounding dynamics
do not understand each other sufficiently, especially in the
center of space, and any focus mirroring in the center
cannot expand the structural organization of the open space
throughout the square.

In his studies of open spaces, Robert Krier
concludes that a precise, well-formed geometric shape
requires a very delicate and high-end quality architecture,
thus reinforcing the need to design appropriate settings that
respect objective and subjective parameters.

Open space must allow the visualization of a
building as a whole. Therefore, the observer must be at a
distance approximately twice the height of the building to
view an angle of 270 (maximum angle to perceive an object
clearly). To view the set as a whole, you have to look at it



Partindo desses conceitos, buscamos alguns parametros para identificar
quais seriam 0s elementos que fazem 0S espacos abertos de permanéncia mais
atrativos, procurando nas dimensoes essa singularidade. Utilizamos os parametros
dimensionais na analise de espacos abertos de Brasilia, no Plano Piloto, no campus
da UnB e em cidades da periferia do Plano Piloto, tais como Guara, Taguatinga e
Sobradinho.  Muitos desses espagos ndo sdo considerados propriamente pragas,
mas apresentam caracteristicas que 0s fazem lugares escolhidos pela populacao
para suas atividades sociais.

Levando em conta a forma preponderante do espago aberto, agrupamos
as formas encontradas nos espacos analisados segundo cinco grandes caracteristicas
principais: linear, retangular, semicircular, organica (sem forma definida) e trapezoidal,
tentando assim, incorporar o principio de que a percepgao comega com a captacao
dos aspectos estruturais mais evidentes, (ARNHEIM, 1980) como mostra o Quadro
10.

Dos 35 espacos analisados, a maioria (13 espacos representando 35% do
total), apresenta a proporcdo W/H de 1:2; seguem 0s espacos com a proporcao
1:1,5 (11 espacos representando 30% do total). e logo em seguida temos 0s espagos
com a proporgdo 1:1 (3 espacos representando 9% do total) o que indica, segundo
nossa classificacdo, tratar-se de espacos de recolhimento. Quanto aos espacgos
expansivos, somente encontramos um de proporcao 1:3, representando 0,5% do total.

visualizar un angulo de 27° (angulo maximo para percibir
claramente un objeto). Para visualizar el conjunto en su totalidad,
es necesario observarlo con un angulo de 18°, lo que significa
que la distancia debe ser tres veces la altura (Figuras 51a,
51b, 51c e 51d).

En el contexto de Brasilia, se utilizaron parametros
dimensionales para analizar los espacios abiertos e identificar
los elementos que hacen de estos espacios mas atractivos
para la convivencia. En el analisis, se consideraron espacios
abiertos en el Plano Piloto de Brasilia, en el campus de
la UnB y en ciudades periféricas como Guard, Taguatinga y
Sobradinho. Muchos de estos espacios no se consideran plazas
propiamente dichas, sin embargo, presentan caracteristicas que
las convierten en lugares escogidos por la poblacion para sus
actividades sociales.

Teniendo en cuenta la forma predominante del
espacio abierto, agrupamos las formas encontradas en los
espacios analizados en cinco caracteristicas principales:
lineal, rectangular, semicircular, organica (sin forma definida)
y trapezoidal, tratando de incorporar asi, el principio de
percepcion que comienza con captar los aspectos estructurales
mas evidentes (ARNHEIM, 1980), como muestra el Cuadro
10.

De los 35 espacios analizados, la mayoria (13 espacios
que representan el 35% del total), presentan la proporcion W/H
de 1:2; seguidos por espacios con una proporcion de 1:1,5
(11 espacios, representando el 30% del total) y espacios con
una proporcion de 1:1 (3 espacios, representando 9% del
total), que serian espacios de recogimiento. Solo se encontro

from an angle of 180, which means that the distance must
be three times the height (Figures 51a, 51b, 51c, and
51d).

Based on these concepts, we searched for some
parameters to identify the elements that make the open spaces
more attractive permanence, looking at the dimensions for
this singularity. We use the dimensional parameters in the
analysis of open spaces in Brasflia, in the Plano Piloto, on the
campus of UnB, and in cities on the periphery of the Plano
Piloto, such as Guard, Taguatinga, and Sobradinho. Many of
these spaces are not properly considered squares, but they
have characteristics that make them places chosen by the
population for their social activities.

We grouped the four main predominant shapes
and characteristics as linear, rectangular, semicircular,
organic (no defined shape), and trapezoidal. By doing so, we
embodied the principle that perception begins with capturing
the most evident structural aspects (ARNHEIM, 1980) as
shown in Chart 10.

Of the 35 spaces analyzed, the majority (13
UnB areas representing 35% of the total) have the W/H
coefficient of 1:2; then, spaces with the ratio 1:1.5 (11
areas representing 30% of the total) and also spaces with
a 1:1 ratio (3 spaces representing 9% of the total) which
indicates, according to our classification, that they are spaces
for collection. As for expansive spaces, we only find one with
a 1:3 ratio, representing 0.5% of the total.



Locais do Plano Piloto Propordo | Areas Forma | Dimensdes (m)
Area Central

Praga das Fontes 1.2 71.970,00 m2 Linear 200 x 388
Praca do Buriti 1.3 54.452,45 m? Retangular 390 x 140
Area verde do Pal4cio ltamaraty 1.2 3.764,650 m? Retangular 45 x 86
Praga do Servidor do TCU 421,710 m2 Semicircular R=25

Praca Portugal no setor Emb. Norte 1.2 35.450,00 m? Retangular 295x121,5
Praga do BRB no Setor Comercial Sul | 1:2 2.475,80 m2 Retangular 64,14 x 38,6
(SCY)

Asa Norte

Praga SQN 403/404 11,5 5.227,45 m2 Organico* 88x 118
Praga SQN 405 1.2 5.465,00 m2 Organico 52 x 111
Praga do Amendoim SCLN 107 1.2 355,73 m? Retangular 12x 30
Praga da SQN 308/309 11 1.127,75 m? Retangular 38 x48
Praga SQN 309 11 1.840,71 m? Organico 40 x 45
Espaco central da SQN 311 1.2 5.490,00 m2 Organico 555 x 114
Area verde da SQN 216/416 11,5 8.891,50 m2 Linear 1186 x72
Asa Sul

Area publica do SQS 103 1.2 5.303,00 m2 Organico 55 x 100
Praga central da SQS 303 1.2 10.759,50 m2 Retangular 135x79,7
Praga da Igrejinha SQS 307/308 11,5 6.930,00 m2 Retangular 69,3 x 100
SQS Quadrado 112 115 3.755,00 m2 Retangular 75 x50

Localidades del Plano Piloto Proporcion | Areas Forma Dimensiones (m)
Area Central

Praca das Fontes 1.2 71.970,00 m2 Lineal 200 x 388
Pracga do Buriti 1.3 54.452,45 m? Rectangular 390 x 140
Area verde del Pal4cio do ltamaraty 1.2 3.764,650 m? Rectangular 45 x 86
Praga do Servidor do TCU 421,710 m2 Semicircular R=25

Praca Portugal em el sector de Emb. | 1:2 35.450,00 m? Rectangular 295x121,5
Norte

Praga do BRB en el Setor Comercial Sul | 1:2 2.475,80 m2 Rectangular 64,14 x 38,6
(SCS)

Asa Norte

Plaza de la SON 403/404 11,5 5.227,45 m? Orgénica* 88x118
Plaza de la SQN 405 1.2 5.465,00 m2 Organica 52 x 111
Praca do Amendoim de la SCLN 107 1.2 355,73 m? Rectangular 12 x 30
Plaza de la SQN 308/309 11 1.127,75 m? Rectangular 38 x 48
Plaza de la SQN 309 11 1.840,71 m? Orgénica 40 x 45
Espacio central de la SON 3171 1.2 5.490,00 m2 Organica 55,5x 114
Area verde de la SQN 216/416 11,5 8.891,50 m? Lineal 118,5x 72
Asa Sul

Area publica de la SQS 103 1.2 5.303,00 m2 Organica 55x 100
Plaza central de la SQS 303 1.2 10.759,50 m2 Rectangular 135x79,7
Praca da Igrejinha SQS 307/308 11,5 6.930,00 m? Rectangular 69,3 x 100
Plaza de la SQS 112 11,5 3.755,00 m2 Rectangular 75 x50




Locais do Plano Piloto Proporgao Areas Forma | Dimensdes (m)
Lago Sul

Anfiteatro Pontao 435,00 m2 Circular R=11,77
Area verde do Restaurante Bargaco 115 2.742,70 m2 Orgénico 68 x 50

Praca da Igreja No. Sra. De Nazaré 115 4.530,00 m2 Retangular 62 x 74

Area verde da Hermida Dom Bosco 11,5 250,00 m2 Organico 15x20

UnB

Praca da Biblioteca Central 115 11.440,00 m?2 | Retangular 119x 128,50
ICC Praga Norte 1.2 16.728,00m2 | Linear 104 x 175,55
Praga Multiuso Il 1.2 248,00 m2 Retangular 21,50x 11,55
Praga do Restaurante Universitario (RU) 1.2 22.184,00m2 | Organico 136 x 275
Area verde da Concha Actstica 115 10.096,00 m2 | Retangular 80x 137
Praga da Reitoria 11,5 3.560,00 m2 Retangular 52 x 68,5
Praga de musica 1.1 1.360,00 m2 Orgénico 46,95 x 41,60
Praca da Faculdade de Economia (FE) 1.2 936,00 m? Retangular 24 % 39

Patio  Central da Faculdade de| 1:1,5 1.120,00 m2 Trapezoidal 34 x 42,80
Administracdo (FA)

Praca da Colina 1.2 4.360,00 m? Retangular 45,30 x 96,50
Locais do Plano Piloto Proporgao Areas Forma Dimensdes (m)
Praca do Reldgio - Taguatinga 435,00 m2 Circular R=1177
Praga QF 15 — Guara 115 2.742,70 m? Organico 68 x 50

Praga Santos Dumont — Sobradinho 11,5 4.530,00 m2 Retangular 62 x 74
Jardins nos trechos 2 e 3 — Setor de | 1:1,5 250,00 m?2 Organico 15x20
IndUstria e Abastecimento (SIA)

Locations of the Pilot Plan Proporcion | Areas Shape | Dimensions (M)
Central Area

Fontes Square 1.2 71.970,00 m2 Linear 200 x 388
Buriti Square 1.3 54.452,45 m? Rectangular 390 x 140
ltamaraty Palace green area 1.2 3.764,650 m? Rectangular 45 x 86
TCU Server Square 421,710 m2 Semicircular R=25

Praca Portugal in the sector of Emb. | 1:2 35.450,00 m? Rectangular 295x121,5
North

Praga do BRB in the Sector Comercial | 1:2 2.475,80 m2 Rectangular 64,14 x 38,6
Sul (SCS)

North handle

SQN 403/404 Plaza 11,5 5.227,45 m2 Organic*® 88x 118
405 SQON Plaza 1.2 5.465,00 m2 Organic 52 x 111
Praca do Amendoim of SCLN 107 1.2 355,73 m? Rectangular 12 x 30
Square of SQN 308/309 11 1.127,75 m? Rectangular 38 x 48
309 SQN Plaza 11 1.840,71 m? Organic 40 x 45
Central space of SN 311 1.2 5.490,00 m2 Organic 55,5x 114
Green area of SQN 216/416 11,5 8.891,50 m? Linear 118,5x 72
Asa South

Public area of SQS 103 1.2 5.303,00 m? Organic 55 x 100
Central square of SQS 303 1.2 10.759,50 m2 Rectangular 135x79,7
Praca da Igrejinha SQS 307/308 11,5 6.930,00 m? Rectangular 69,3 x 100
SQS Square 112 11,5 3.755,00 m2 Rectangular 75 x50




Figura 52: Espacos abertos de Brasilia.
Figura 52: Espacios abiertos de Brasilia.
Figure 52: Open spaces of Brasilia.

un espacio expansivo con una proporcion det:3, representando
el 0,5% del total.

En cuanto a la forma, predominan los espacios
rectangulares (20), seguidos de los espacios organicos (9). En
el area Central de Asa Sul del Plano Piloto y del campus de
la UnB, predominan los formatos rectangulares que son mas
adecuados para actividades civicas. En la Asa Norte, Lago Sul
del Plano Piloto y en los espacios de las localidades fuera del
Plano Piloto, predominan las formas organicas, que son mas
adecuadas para actividades de convivencia (Figura 52).

Para disenar de forma sostenible y bioclimatica es
necesario establecer un nuevo orden ambiental que tenga en
cuenta las condiciones del entorno y contribuya a la percepcion
de la ciudad integrada en los procesos naturales que sustentan
la vida. Recordemos que este proceso es dinamico: el
confort humano no es una realidad estatica, el clima varia
constantemente por 1o que se hace necesario adoptar diversas
estrategias bioclimaticas para crear un habitat mas sostenible.

En la busqueda por respuestas adecuadas a este
proceso los urbanistas analizan el entorno, organizando 1o0s
elementos y cualificando el espacio en escalas, cuyo objetivo es
lograr una caracterizacion sensorial y ambiental que posibilite
acciones concretas en el espacio, que apoye decididamente
las acciones previstas por los planificadores y que condice a
la recuperacion de las agresiones antropicas. En este capitulo,
analizamos en primer lugar, diferentes escalas, enunciadas por
autores en el campo de la climatologia y la geografia urbana; a

ARQUITETURA DO LUGAR

Rectangular spaces are predominant (20) followed
by the organic shape (9). In the Central area and Asa Sul
(South Wing) of Plano Piloto and at UnB campus, rectangular
shapes predominate, which are firmer and more oriented,
and present themselves more appropriately to house civic
activities. In the North Wing, Lago Sul of the Plano Piloto
and in the surrounding space of Plano Piloto predominate
organic forms, whose settings are more fluid and seem more
suitable for social activities (Figure 52).

Designing in a sustainable and bioclimatic fashion
means establishing an environmental order that considers
its inner conditions and nuances, avoiding fading the pieces
of evidence of its surroundings, and contributing to the
perception of an integrated city into the natural processes
that sustain its life. We remember that the process is
dynamic: human comfort is not a static reality, the weather
is constantly changing, and therefore, several bioclimatic
strategies are needed to create a more sustainable habitat,

Seeking adequate responses to this process, urban
planners analyze the environment, organizing the elements
and qualifying the space in scales. Their goal is to achieve
a sensory and environmental characterization that offers
the possibility of concrete actions in space, which supports
designers and leads to the recovery of anthropogenic
aggressions.

In this chapter, we first look at different scales,



Nos espagos abertos analisados, prevalece o formato retangular (20), seguido
pelo formato organico (9). Na area Central e Asa Sul do Plano Piloto e no campus
da UnB, predominam as formas retangulares, que sdo mais firmes e orientadas, e
se apresentam mais propicias para abrigar atividades civicas. Na Asa Norte, Lago Sul
do Plano Piloto e nos espacos das localidades fora do Plano Piloto predominam as
formas organicas, cujas configuragoes sao mais fluidas e parecem mais adequadas para
atividades de convivio (Figura 52).

continuacion, proponemos escalas especificas para el espacio
urbano, ofreciendo metodologias para el analisis del ambiente
climatico urbano y estrategias de aplicacion.

El uso de las escalas propicia la generacion de
recomendaciones especificas en torno a la sostenibilidad
de la ciudad. Estas escalas pueden contribuir, asi contribuye
al rendimiento funcional, la eficiencia energetica y la calidad
estética del proyecto urbano, mejorando la calidad de vida
urbana.

La elaboracion, aplicacion y evaluacion de las
escalas de analisis del espacio urbano se basan en el supuesto
de que es posible establecer una correspondencia entre 1os
parametros fisicos y perceptivos, presentes en el espacio
urbano. El establecimiento de escalas facilita también el trabajo
con el medio construido, al instrumentalizar las respuestas para
cada especificidad.

Establecemos relaciones de  correspondencia,
jerarquizacion y desarrollamos una escala cuyos parametros
se establecieron por los parametros de clasificacion a nivel
dimensional de Morais (1995), la clasificacion del dominio
territorial de Gregotti (1972), la clasificacion organizacional del
espacio de Abrami (1990), la clasificacion del gedgrafo francés
Jean Tricart y la del gedgrafo y climatologo Monteiro (1976),
finalizando con Oke (1984) y las escalas del clima urbano.

Segun Morais (1995), podemos distinguir tres
niveles dimensionales de intervencion: el nivel del sitio, el nivel
del lugar y el nivel de la region. Es posible correlacionarlos
con los tres niveles de Gregotti (1972): el nivel geografico,
relativo al territorio, que corresponderia al nivel de la region;
el nivel topogréfico, relativo al entorno, que corresponderia al
sitio, y el nivel del objeto, que corresponderia al nivel del lugar.

ARQUITETURA DO LUGAR

guided by authors from climatology and urban geography.
We propose specific scales for dealing with space in an
urbanistic manner, and we offer methods for analyzing
the climate environment urban planning and strategies for
applying the methodologies.

Specific  recommendations  for  sustainability
contribute to leveraging the functional performance, energy
efficiency, and aesthetic quality of the urban project, which
will undoubtedly contribute to the quality of urban life.

The elaboration, application, and evaluation of
scales analysis of urban space relies on the assumption
that it is possible to set correspondence between the
physical parameters present in space urban and perceptual
parameters. Setting scales also facilitates dealing with the
built environment, by instrumenting the responses for each
specificity of the medium.

We established correspondence and hierarchization
and developed the scale based on Morais (1995), the
classification of the territorial domain by Gregotti (1972),
the organizational category of Abrami’s space (1990), the
classification of the French geographer Jean Tricart and that
of geographer and climatologist Monteiro (1976), finalized
using Oke (1984) for the scales of urban climate.

According to Morais (1995), we can distinguish
three significant  dimensional levels of intervention:
geographical, site, and regional level. It is possible to link
them with the three levels of Gregotti (1972): the level
geographic, relating to the territory, which would correspond
to the regional level; the topographic level, relative to the



Projetar de forma sustentavel e bioclimatica pode ser entendido como
0 estabelecimento de uma nova ordem ambiental que leve em consideragao as
condicOes do ambiente, evitando a perda da evidéncia do entorno e colaborando para
a percepgao da cidade integrada nos processos naturais que sustentam a vida.
Lembramos que 0 processo € dindmico: o conforto humano ndo € uma realidade
estatica, o clima varia constantemente, e S0 necessarias, portanto, diversas estratégias
bioclimaticas para a criacdo de um habitat mais sustentavel.

Na procura de respostas adequadas a esse processo, 0s urbanistas analisam
0 ambiente, organizando os elementos e qualificando 0 espago em escalas cujo
objetivo € atingir uma caracterizagdo sensorial e ambiental que oferega possibilidade de
ac0es concretas no espago, que apoie decididamente as agoes dos projetistas e que
conduza a recuperagao das agressoes antropicas. Neste capitulo, primeiro analisamos
diferentes escalas, enunciadas por autores oriundos da climatologia e da geografia
urbana; em seguida propomos escalas especificas para o trato do espago com um
olhar urbanistico e oferecemos métodos para analise do ambiente climatico urbano e
estratégias para aplicacdo dos métodos.

As escalas podem ser utilizadas na geracao de recomendagdes especificas
para a sustentabilidade da cidade, contribuindo assim para incrementar o rendimento
funcional, a eficiéncia energética e a qualidade estética do projeto urbano, o que,
certamente, contribuira para a qualidade da vida urbana.

A elaboragdo, aplicacdo e avaliagdo de escalas de andlise do espago urbano
fundamentam-se no pressuposto de que € possivel estabelecer uma correspondéncia
entre 0s parametros fisicos presentes no espaco urbano e 0s parametros perceptivos,
O estabelecimento de escalas facilita também o trabalho com o meio construido, ao
instrumentar as respostas para cada especificidade do meio.

Estabelecemos relagdes de correspondéncia e de hierarquizagdo e
desenvolvemos uma escala para cuja elaboragdo foram tomados como parametros
a classificacdo de nivel dimensional de Morais (1995), a classificagdo do dominio

La propuesta de Abrami (1990) distingue cuatro niveles de
organizacion del espacio: el primero corresponderia al territorio
y seria el espacio de la organizacion, el segundo corresponderia
al nivel del ambiente y seria el espacio de los recursos, el
tercero corresponderia al sitio y seria el espacio productivo, y
el cuarto corresponderia al lugar y seria el espacio colectivo.
Los gebgrafos Tricart y Monteiro proponen clasificaciones que
abarcan la ciudad, el barrio, la manzana y la calle, esta ultima
con las edificaciones incluidas.

Oke (1984), analizb una serie de datos climaticos,
productos de sus mediciones, y como resultado de su estudio
propone tres escalas de interés en las areas urbanas. La
microescala, tipica del microclima urbano, esta determinada
por el tamano de sus elementos individuales: edificios, arboles,
vias, calles, plazas, jardines y parques, en una extension de
algunas centenas de metros. La escala local incluye los
efectos climaticos producidos por la forma del paisaje, como la
topografia, excluyendo los efectos de la microescala (superficies
de cobertura, tamano y espaciado de los edificios, actividades),
en una extension de menos de diez kilometros. La mesoescala
incluye los elementos que influyen en el clima de toda la ciudad,
tipicamente con una extension de diez kilometros.

Postulamos, en el plano urbanistico, una
correspondencia con las categorias taxonomicas de la
organizacion geografica del clima propuestas por Monteiro
(1976) y Oke (1984): las cuatro escalas corresponderian a los
espacios climaticos local, mesoclima, topoclima e microclima,

Mi propuesta interactiva para cualificar el espacio,
consistente en cuatro escalas climaticas/urbanas, busca
integrar elementos recurrentes en las taxonomias presentes,
reorganizandolas.

surrounding, which would correspond to the site, the level of
the object, which is the site scale. Abrami’s proposal (1990)
distinguishes four levels of space organization: The first
correspond to the territory and the space of the organization,
the second would correspond to the level of the environment,
therefore, the resource space, the third would correspond to
the site - the productive space, and the fourth it would be
the collective space.

The geographers Tricart and Monteiro propose
classifications that contemplate the city, the neighborhood,
the block, and the street, the last has the buildings included.

Oke (1984) analyzed a series of climatic data,
products of his measurements, and as a result of his
study, proposes three scales of interest in the areas. urban
areas. The microscale, typical of the urban microclimate, is
determined by the size of its elements. two: buildings, trees,
roads, streets, squares, gardens, and parks, over a range of
a few hundred meters.

The local scale includes the climate effects
produced by the landscape shape, such as topography,
excluding the microscale effects (cover surfaces, size, and
spacing of buildings, activities) to an extent that is less than
ten kilometers. The mesoscale includes the elements that
influence the climate of the whole city, typically ten kilometers
long.

We postulate urban planning aligned to the
taxonomic category of geographical climate proposed by
Monteiro (1976) and Oke (1984): The four scales would
correspond to the local climate, mesoclimate, topoclimate,



territorial de Gregotti (1972), a classificagdo organizacional do espaco de Abrami
(1990), a classificagao do geografo francés Jean Tricart e a do geografo e climatologista
Monteiro (1976), finalizando com Oke (1984) e as escalas do clima urbano.

Segundo  Morais  (1995), podemos distinguir  trés grandes niveis
dimensionais de intervengdo: o nivel do sitio, o nivel do local e o nivel da regido. E
possivel correlaciona-los com os trés niveis de Gregotti (1972): o nivel geografico,
relativo ao territorio, que corresponderia ao nivel da regido; o nivel topografico, relativo
ao circundante, que corresponderia ao sitio, e 0 nivel do objeto, que corresponderia
ao nivel do local. A proposta de Abrami (1990) distingue quatro niveis de organizacao
do espaco: o primeiro corresponderia ao territorio e seria 0 espaco da organizacao, o
segundo corresponderia ao nivel do ambiente e seria 0 espaco dos recursos, 0
terceiro corresponderia ao sitio e seria 0 espaco produtivo, e 0 quarto corresponderia
a0 lugar e seria 0 espago coletivo.

Os geografos Tricart e Monteiro propdem para classificagcoes que contemplem
a cidade, 0 bairro, 0 quarteirdo e a rua, esta Ultima com as edificagoes incluidas.

Oke (1984) analisou uma série de dados climaticos, produtos de suas
medicoes e, como resultado de seu estudo, propoe trés escalas de interesse nas areas
urbanas. A microescala, tipica do microclima urbano, é determinada pelo tamanho
de seus elementos individuais: edificios, arvores, vias, ruas, pracas, jardins e parques,
em uma extensdo de algumas centenas de metros.

A escala local inclui 0s efeitos climaticos produzidos pela forma da paisagem,
tais como a topografia, excluindo os efeitos da microescala (superficies de cobertura,
tamanho e espagamento dos edificios, atividades), em uma extensao de menos de dez
quilometros. A mesoescala inclui 0s elementos que influenciam o clima da cidade
toda, tipicamente com uma extensdo de dez quildmetros.

Postulamos, no plano urbanistico, uma correspondéncia com as categorias
taxondmicas da organizacdo geografica do clima propostas por Monteiro (1976) e Oke
(1984). as quatro escalas corresponderiam aos espacgos climaticos local, mesoclima,
topoclima e microclima.

El método de andlisis del ambiente climatico urbano
propuesto, estd apoyado en un procedimiento observacional
basado en aproximaciones sucesivas, como en un zoom que
se inicia con una vision panoramica de la gran masa urbana
y que termina en el detalle del edificio, utilizando el grado
de proximidad del usuario y su interaccion con el ambiente
construido.

Desde nuestro enfoque, las dimensiones y el aspecto
morfologico del paisaje urbano le otorgan el formato de las
escalas climaticas urbanas.

Establecemos asi, cuatro escalas integradas,
interactivas y complementarias, basadas en cuatro componentes
urbanos claramente identificables: la macroescala de las grandes
estructuras urbanas, la escala intermedia del area/sector o de
sitio y dos microescalas de dimensiones especificas: la del
lugar y la de los edificios (Cuadro 11).

En cada una de las escalas, podemos identificar 10s
diferentes grados v tipos de degradacion que pueden afectar
a una ciudad: ecologico (fisico, quimico, biologico); funcional
(econdmico, productivo); ambiental, en sus aspectos de confort
y perceptivos, cuando se reduce la diversidad ambiental y la
calidad sensorial de forma, estructura y relaciones; estética,
cuando se crean caracteristicas que empobrecen o urbano
0 se disminuye la calidad arquitectonica de un determinado
espacio, y cultural y de calidad de vida, cuando se pierde el
valor o el legado del habitat de vida.

Las escalas climaticas urbanas propuestas por
nosotros, incorporan un conjunto de atributos relevantes en la
interaccion de los elementos urbano/arquitectonicos con 10s
elementos ambientales y con los habitantes do lugar. Estas
escalas tienen como objetivo, orientar el tipo y la esfera de

and microclimate. My interactive proposal to qualify the
space consists of four climatic/urban scales and seeks to
integrate recurrent elements in the taxonomies present, but
rearranging them,

The method of analysis of the urban climate
environment proposed is supported by an observation
procedure based on successive approximations, as zoom-
in that starts with a panoramic view of a large urban mass
and ends up in the building detail using as a parameter the
degree of proximity of the user in their interaction with the
built environment. At dimensions and the morphological
aspect of the urban landscape gives the shape of the urban
climate scales of our approach.

We thus established four integrated scales,
interactive, complementary, based on four urban features
that can be easily noticeable: the macroscale of large urban
structures, the intermediate scale of area/sector or site, and
two microscales of dimensions specific: that of the place and
that of the buildings (Chart 11).

At each of the scales, we can identify the different
degrees and types of urban degradation: ecological (physical,
chemical, biological); functional (economical, productive);
environmental, in its comfort and perceptive aspects, such
as when reduces the environmental diversity and sensory
quality of form, structure, and relationships; aesthetics, when
you create characteristics that impoverish the urban or
diminish the architectural quality of a given space, or when
the legacy of living habitat fades its meaning.

Our proposed urban climate scales, incorporate



Autor Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4
Abrami Territrio: espago de Ambiente: espaco de Lugar Lugar
organizagao recursos Espago produtivo Espago coletivo
Gresgotti | Nivel geografico sobre o | Nivel topografico nas Nivel de objeto
territorio imediages — o local
Morais Nivel da regido Nivel do local Nivel do local
Tricart Cidade inteira Grupo de blogueio Quadra, conjunto de Escala de rua, incluida
blocos de edificios com | por &reas construidas e
caracteristicas comuns £3pagos vazios ao redor
Monteiro Macroclima Mesoclima Topoclima Microclima
Metropole — area Subdrbio ou bairro da Bairro setores habitacionais
metropolitana metropole subUrbio da cidade Grandes edificios
Cidade grande Cidade pequena Vizinhanga
Oke Mesoescala Escala local Microescala
Inclui os elementos que | Inclui 0 tamanho e Inclui elementos
influenciam o clima da 0 espacamento dos individuais, como
cidade edificios arvores, edificios.
Romero Escala de  grandes | Setor/area/escala do | Espaco do terreno Escala do edificio

estruturas urbanas

terreno

Autor Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4
Abrami Territorio:  espacio  de | Ambiente:  espacio  de | Sitio Lugar
organizacion recurso . . . .
Espacio productivo Espacio colectivo
Gresgotli Nivel geografico sobre el | Nivel topografico sobre | Nivel de objeto
territorio los alrededores — el sitio
Morais Nivel de region Nivel de local Nivel de sitio
Tricart Ciudad entera Grupo de cuadras Cuadra, gupo  de | Escala de la calle
bloques de edificios con | incluida  por  areas
caracteristicas comunes | construidas ~ y  los
espacios vacios
circundantes
Monteiro Macroclima Mesoclima Topoclima Microclima
Metropolis  —  drea | Suburbio o barrio de | Barrio Sectores habitacionales
metropolitana metropolis . ‘ .
Suburbio de la ciudad Edificios grandes
Ciudad grande . ) N
Ciudad pequeria Vivienda
Oke Mesoescala Escala local Microescala
Incluye los elementos que | Incluye el tamafio y | Incluye los elementos
influencian el clima de la | espaciamiento  de los | individuales, €omo
ciudad edificios arboles, edificios.
Romero Escala de las grandes | Escala del Sector/Area/ | Espacio del lugar Escala del edificio

estructuras urbanas

Sitio




Minha proposta interativa para qualificar 0 espaco, consistente de quatro
escalas climaticas/urbanas, procura integrar elementos recorrentes nas taxonomias
presentes, reorganizando-as.

O método de andlise do ambiente climatico urbano proposto esta apoiado
em um procedimento observacional baseado em aproximag0es sucessivas, como
emum zoom que Se inicia com uma visdo panoramica da grande massa urbana e
que termina no detalhe do edificio, utilizando como parametro o grau de proximidade
do usuario na sua interagdo com 0 ambiente construido. As dimensdes e 0 aspecto
morfologico da paisagem urbana conferem o formato das escalas climaticas urbanas
de nosso enfoque.

Estabelecemos, assim, quatro escalas integradas, interativas, complementares,
baseadas em quatro componentes urbanos claramente identificaveis: a macroescala
das grandes estruturas urbanas, a escala intermediaria da area/setor ou do sftio e duas
microescalas das dimensoes especificas: a do lugar e a dos edificios (Quadro 11).

Em cada uma das escalas podemos identificar os diferentes graus e tipos de
degradacdo que podem acometer uma cidade: ecologico (fisico, quimico, biologico);
funcional (econbmico, produtivo); ambiental, em seus aspectos de conforto e
perceptivos, como quando se reduz a diversidade ambiental e a qualidade sensorial de
forma, estrutura e relagoes; estético, quando se criam caracteristicas que empobrecem
0 urbano ou diminui-se a qualidade arquitetdnica de um dado espaco, e cultural e de
qualidade de vida, quando se perde o valor ou o legado do habitat de vida.

As escalas climaticas urbanas por nos propostas incorporam um  conjunto
de atributos relevantes nainteracdo dos elementos urbanos/arquitetonicos com 0s
elementos ambientais e com 0s habitantes do lugar. Essas escalas tém por objetivo
orientar o tipo e a esfera de agdo a ser planejada, contribuindo assim para a
transformacdo de premissas geneéricas de desenvolvimento sustentavel em premissas
especificas que, além de melhorar o0 desempenho do espaco, possibilitem a
compreensao e a valorizacdo necessarias para qualificar adequadamente 0 espaco
urbano.

Author Scale 1 Scale 2 Scale 3 Scale 4
Abrami Territory:  organization | Environment:  resource | Place Place
space space
Productive space Collective space
Gresgotti Geographic  level over | Topographic level on the | ltem level
the territory surroundings — the site
Morais Region level Venue level Site level
Tricart Whole city Block group Block, group of blocks of | Street scale, included
buildings with common | by built-up areas and
characteristics surrounding vacant
spaces
Monteiro Macroclimate Mesoclimate Topoclimate Microclimate
Metropolis — | Suburb or neighborhood | Neighborhood Housing sectors
Metropolitan area of metropolis
City suburb Big buildings
ol oty Small city Living place
Oke Mesoscale Local scale Microscale
Includes the elements that | Includes the size and | Includes individual
influence the climate of | spacing of buildings elements such as trees,
the city buildings.
Romero Scale of large urban | Sector/Area/Site Scale Place space Building scale

structures




Assim, com essa organizacdo escalar € possivel verificar a relagao que
existe entre a geometria urbana e entre esta e a altura dos edificios e a largura davia
0Ou espaco que conformam a caixa ou cavidade urbana (W/H) e Fator de Visdo do Céu.
Especialmente, € possivel verificar a possibilidade de aumento relevante na capacidade
do recinto urbano para reter calor e a persisténcia do efeito de sobreaquecimento
quando a obstrugdo aumenta.

A paisagem urbana tambem pode ser sistematicamente avaliada atraves
da forma em que a lemos e pelo impacto que exerce nas nossas percepcoes.
Ha dois momentos distintos envolvidos na leitura. O primeiro deles marca o inicio da
percepcao que comega pelo angulo inferior esquerdo do objeto lido. Segundo Dondis
(2000, p. 39), o movimento de leitura pode ser traduzido em uma representagao
diagramatica, o que significa que existe um padrao de varredura do campo visual que
reage aos referentes verticais e horizontais (Figura 53), e um padrdo secundario de
varredura que reage ao impulso perceptivo inferior esquerdo.

O movimento de leitura é diferente para cada uma das escalas dimensionais
e de intervencdo antes apresentadas, a percepcdo adquire 0s mesmos formatos
das escalas e seus elementos. Assim, propomos escalas perceptivas para avaliar a
Cidade, o Setor, o Lugar e o Edificio e seus demais campos visuais.

Uma possivel explicacao desta preferéncia advém do fato cultural ocidental
que tem por costume a impressdo e a leitura de textos da esquerda para a
direita. A verdade é que existem poucos estudos ao respeito e, curiosamente, essa
preferéneia ocorre também em outras culturas de escrita invertida @ nossa. Mesmo
sendo desconhecida a causa, ha comprovacdo empirica do fato. Basta observar, no
teatro, para onde se voltam os olhos dos observadores quando ainda ndo ha acao
e a cortina sobe.

accion a ser planificada, contribuyendo asi a la transformacion
de premisas genéricas de desarrollo sostenible en premisas
especificas que, ademas de mejorar el desempeno del espacio,
permitan la comprension y valorizacion necesaria para cualificar
adecuadamente el espacio urbano.

Asi, con esta organizacion escalar, es posible verificar
la relacion que existe entre la geometria urbana entre ésta vy
la altura de los edificios y el ancho de la via 0 espacio que
conforma la caja o cavidad urbana (W/H) y el Factor de Vision
de Cielo. Especialmente, es posible verificar la posibilidad de
aumento relevante en la capacidad del recinto urbano para
retener calor y la persistencia del efecto de sobrecalentamiento
cuando la obstruccion aumenta.

El paisaje urbano también puede sistematicamente
ser evaluado a través de la forma en que lo leemos y por
el impacto que ejerce en nuestras percepciones. Hay dos
momentos distintos involucrados en 1a lectura. El primero de
ellos marca el inicio de la percepcion que comienza desde
el angulo inferior izquierdo del objeto leido. Segun Dondis
(2000, p. 39), el movimiento de lectura se puede traducir en
una representacion diagramatica, lo que significa que existe
un patron de exploracion del campo visual que reacciona a los
referentes verticales y horizontales (Figura 53), y un patron
secundario de exploracion que responde al impulso perceptivo
inferior izquierdo.

El movimiento de lectura es diferente para cada una
de las escalas dimensionales e intervenciones presentadas
anteriormente, la percepcion adquiere 10s mismos formatos
que las escalas y sus elementos. Por lo tanto, proponemos

a set of relevant attributes in the interaction of urban/
architectural elements with the environmental elements
and the inhabitants of the place. These scales are intended
to guide the type and structure and for each action to be
planned, thus contributing to the transformation of generic
development assumptions of sustainable development
on specific premises that, in addition to improving the
performance of the space, enabling the understanding and
appreciation needed for the proper qualification of urban
spaces.

Thus, adopting such a scalar organization enables
to verify the relationship that exists between urban geometry
and between this and the height of the buildings and the
width of the road or space that makes up the box or urban
cavity (W/H ) and Sky Vision Factor. Especially, making it
possible to verify the trapping heat and the persistence of
overheating effect when obstruction increases.

The urban landscape can also be systematically
evaluated through the lens we read it and the impact posed
on our perceptions. There are two distinct moments involved
in reading the urban landscape. The first marks the beginning
of the perception with the lower-left angle of the object read.
According to Dondis (2000, p. 39), the reading movement
can be translated in a diagrammatic representation, which
means that there is a visual field scan pattern that reacts to
the vertical and horizontal references (Figure 53), and a
secondary sweeping pattern that reacts to the impulse of the



Desse modo, o canto inferior esquerdo dos campos  visuais marca o inicio
da leitura e também o local de menor tensdo. A Figura 54 nos mostra um primeiro
retangulo dividido em quatro menores sobre Seus eixos axiais, revelando uma composicao
nivelada. Um segundo retangulo representa um agugamento, mas sua tensao € minima,
a0 passo que o terceiro retangulo mostra uma tensao maxima.

O outro movimento de leitura do campo visual incide sobre o eixo da
profundidade, marcando adequadamente esse elemento principal da percepgdo do
espaco. Cada escala de percepcao por nos proposta (Figura 55), exceto a do Edificio,
possui sua profundidade caracteristica e pelos seus eixos se da a leitura visual desde 0
plano frontal ao plano de fundo (estabelecendo assim o foco). O Quadro 12 apresenta
uma sintese dos campos de percepgao e sua relacdo com as escalas propostas.

escalas perceptivas para evaluar la ciudad, el sector, el lugar y
el edificio y sus respectivos campos visuales.

Una posible explicacion de esta preferencia surge del
hecho cultural occidental que tiene la costumbre de imprimir y
leer textos de izquierda a derecha. La verdad es que hay pocos
estudios al respecto vy, curiosamente, esta preferencia también
ocurre en otras culturas con escritura invertida a la nuestra.
Aunque desconocemos la causa, hay evidencia empirica
de este hecho. Basta con observar en el teatro hacia donde
dirigen sus 0jos los espectadores cuando aun no hay accion y
se levanta el telon.

De este modo, la esquina inferior izquierda de 1o0s
campos visuales, marca el inicio de la lectura y también el
punto de menor tension. La Figura 54, nos muestra un primer
rectangulo dividido en cuatro mas pequefios a lo largo de sus
gjes axiales, revelando una composicion nivelada. Un segundo
rectangulo representa un afinamiento, pero su tension es
minima, mientras que el tercer rectangulo, muestra una tension
maxima.

El otro movimiento de lectura del campo visual incide,
en el eje de profundidad, marcando adecuadamente este
elemento principal de la percepcion del espacio. Cada escala
de percepcion propuesta por nosotros (Figura 55), excepto
la del Edificio, tiene su propia profundidad caracteristica y la
lectura visual se realiza desde el plano frontal hasta el plano de
fondo (estableciendo asi el enfoque). El Cuadro 12 presenta
una sintesis de los campos de percepcion y su relacion con las
escalas propuestas.

La anterior clasificacion nos ayuda a definir los
campos visuales al momento de leer la ciudad. Cada escala
genera un campo visual con sus caracteristicas dimensiones en
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lower-left perception.

The reading movement is different for each one
of the dimensional and intervention scale before sitting,
perception acquires the same formats of scales and their
elements. Thus, we propose scales insights to assess the
City, the Sector, the Place and the Building, and all its other
visual aspects.

A possible explanation for this preference comes
from the Western culture that reads texts from left to right.
There are few studies on the subject and, curiously, this
preference also occurs in other writing cultures inverted to
our own. Although the cause is known, there is empirical
evidence about the fact. Just pay attention to a theater play,
where the eyes of the observers go when there is still no
action and the curtain goes up.

In this way, the lower-left corner of the visual fields
marks the beginning of the reading and also the location of
lower tension. Figure 54 shows us a first rectangle divided
into four smaller ones on its axial axes, revealing a level
composition. One second rectangle represents a hint, but
its tension is minimum, while the third rectangle shows
maximum tension.

The other movement of reading the visual field
relies on the axis of the depth, marking appropriately mind
this main element of space perception. Each perception
scale by us proposed (Figure 55), except for the building,
has its characteristic depth and its axes give a visual reading
from the foreground to the background (thus establishing
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Figura 53: Movimento de leitura. Adaptado de Dondis, 2000, p. 39.
Figura 53: Movimiento de lectura. Adaptado de Dondis, 2000 p.39.

Figure 53: Reading movement. Adapted from Dondis, 2000, p. 39.
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Figura 54: Processo de leitura. adaptado de Dondis, 2000, p. 39.
Figura 54: Proceso de lectura. Adaptado de Dondis, 2000 p.39.

Figure 54: Reading process. Adapted from Dondis, 2000 p.39.
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Figura 55: Escalas de percepgao.
Figura 55: Escalas de percepcion.

Figure 55: Perception scales.

relacion al ancho, alto y profundidad del campo.

Macroescala de las grandes estructuras
urbanas

La escala de las grandes estructuras urbanas
permite analizar el espacio de la organizacion, los recursos y la
produccion, asi como el sistema de informacion comunicacion de
la ciudad. Los atributos destacados en esta escala son la calidad
perceptiva de la gran forma fisica y organizacional, la variedad
ambiental, el macrosistema de transporte, la permanencia y la
continuidad de lo construido. El analisis de este conjunto de
atributos determina el nivel de desempeio ambiental de la forma
urbana, especialmente de la masa construida y del sitio. Este
analisis también abarca la permeabilidad del suelo, el relieve
y la pendiente del sitio, el nivel de insolacion, el sombreado
mutuo y la ventilacion, principalmente determinados por la
orientacion, disposicion, espaciamiento, profundidad, forma y
densidad de las edificaciones. En esta escala, la dinamica del
clima esta determinada, fundamentalmente, por la actuacion de
las masas de aire que ejercen influencia sobre las areas por
donde se desplazan (Figura 56).

Los elementos analizados con nuestro modelo
provienen de estudios realizados en la periferia inmediata al
Plano Piloto, en el eje de urbanizacion Sudoeste, en las ciudades
de Nucleo Bandeirantes, Metropolitana, Candangolandia, Riacho
Fundo v TeleBrasilia.

En el Distrito Federal, la region esta influenciada en
verano por la masa ecuatorial continental, Las lluvias frontales
(producidas por el encuentro de las masas atlantica, polar y
tropical), impiden que la humedad proveniente del mar llegue
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the focus). Chart 12 presents a summary of the fields of
perception and the relation with the proposed scales.

The classification above helps us to define the
visual fields when reading the city. Each scale generates a
visual field with its dimensional characteristics concerning
width, height, and depth of field.

Macroscale of large urban structures

The scale of large urban structures allows analyzing
the scope of the organization, resources, and production as
well as information and the system of communication of
the city. The attributes that stand out in this scale are the
perceptual, organizational, design quality, environmental
variety, transportation macro-systems, the permanence
and continuity of the built environment. The analysis of this
set of attributes considers the level of the environmental
performance of urban form, in particular of the built mass
and the site.

This analysis also covers soil permeability, the
slope of the site, and the level of insolation and mutual
shading development. Ventilation is given mainly by the
orientation, arrangement, spacing, depth, shape, and density
of the building. On the scale matter, the dynamics of the
climate are fundamentally determined, by the action of air
masses exerting influence on the areas through which they
move (Figure 56).

The elements analyzed with our model are from
studies carried out in the immediate periphery to the Plano



Escala das grandes estruturas
urbanas

Campo Visual caracteristico da grande
estrutura urbana:

Plano de fundo quase retili neo, horizontal.
Evidéncia os planos da base e cobertura.

Escala da Area/Setor/Sitio

Campo Visual caracteristico da Escala Setor:

Plano de fundo é percebido com uma certa
aproximagdo, com presencga consideravel.

Destaque para as fronteiras laterais,
que nesta escala sdo determinantes
€ proporcionais aos planos de base e
cobertura.

Escalas de la Gran Estructura Urbana

Campo visual caracteristico de la Gran
Estructura Urbana:

Plano de fondo casi rectilineo u horizontal.
Evidencia los planos de base y cubierta.

Scales of the Great Urban Structure

Characteristic visual field of the Gran Estructura
Urbana:

Casi rectilinear or horizontal  background.
Evidences the base and cover planes.

Escala de lugar

Campo Visual caracteristico da Escala Lugar:

Plano de fundo possui maior aproximagao,
equilibrando-se proporcionalmente com
todos 0s demais.

Escala do Edificio

Campo Visual caracteristico da Escala
Edificio:

Plano de Fundo se aproxima bastante do
Plano frontal quase equiparando-o. A
imagem é percebida “chapada’.

Escala de Area/Sector/Sttio Campo visual caracteristico de la Escala Area/Sector/Site Scale Characteristic visual field of the Sector Scale:
Sector:
The background plan is perceived with a
El plano de fondo se percibe con cierta certain  approximation and  considerable
aproximacion y considerable presencia. presence.
Se destacan las fronteras laterales, muy The lateral borders stand out, very decisive in
determinantes en esta escala junto a la this scale together with the proportion of the
proporcion a los planos de base y cubierta. base and cover planes.
Escala de lugar Campo visual caracteristico de la Escala de Place scale Characteristic visual field of the Place Scale:
Lugar:
The background plan has a greater
El plano de fondo tiene una mayor approximation and balances proportionately
aproximacion y se equilibra proporcionalmente with all the others.
con todos los demas. Building scale Characteristic visual field of the Escala del

Escala de edificio

Campo visual caracteristico de la Escala del
Edificio:

Bl plano de fondo tiene una mayor
aproximacion al plano frontal que casi se
equiparan. La imagen se percibe como
‘chapada’.

Edificio:

The background plane has a closer
approximation to the frontal plane than they
almost match. The image is perceived as
‘chapada’.




A classificagdo acima nos auxilia a definir os campos visuais no momento
da leitura da cidade. Cada escala gera um campo visual com suas caracteristicas
dimensionais em relacdo a largura, altura e profundidade do campo.

Macroescala de grandes estruturas urbanas

A escala das grandes estruturas urbanas permite analisar 0 espaco da
organizacdo, dos recursos e da producdo bem como sistema de informagdo e de
comunicacdo da cidade. Os atributos que se destacam nessa escala sdo a qualidade
perceptiva dagrande formafisica e organizacional, a variedade ambiental, o macrossistema
de transporte, a permanéncia e a continuidade do construido. A analise desse conjunto
de atributos determina o nivel de desempenho ambiental da forma urbana, em especial
da massa construida e do sitio. Essa andlise abrange, também, a permeabilidade do
solo, 0 relevo e a declividade do sitio e 0 nivel de insolagdo, 0 sombreamento mutuo
e a ventlagdo dada principalmente pela orientacdo, disposicdo, espacamento,
profundidade, forma e densidade da edificacdo. Na escala em questdo, a dinamica do
clima é determinada, fundamentalmente, pela atuacdo das massas de ar exercendo
influéncia sobre as areas por onde se deslocam (Figura 56).

Os elementos analisados com nosso modelo sdo provenientes de estudos
realizados na periferia imediata ao Plano Piloto, no eixo de urbanizagdo Sudoeste, nas
cidades de Nucleo Bandeirantes, Metropolitana, Candangolandia, Riacho Fundo e
Telebrasilia.

No DF, a regido ¢ influenciada no verdo pela massa equatorial continental.
As chuvas frontais (provocadas pelo encontro das massas atlantica, polar e tropical)
impedem que a umidade vinda do mar chegue até a regido Centro-Oeste. Essas
modificacbes provocadas pelas massas de ar Sdo as responsaveis pela presenca
de dois perfodos nitidamente distintos em Brasilia: quente e Umido no verdo e quente
seco no inverno, com amplitudes térmicas bem elevadas (também influenciadas pela

a la region Centro-Oeste. Estas modificaciones causadas por
las masas de aire son responsables de la presencia de dos
periodos claramente distintos en Brasilia: caliente y humedo en
verano y caliente y seco en invierno, con amplitudes térmicas
muy elevadas (también influenciadas por la continentalidad).
La altitud también ejerce influencia sobre la temperatura. En la
ciudad, el aire esta menos cargado de particulas solidas y son
precisamente estas particulas las que absorben y difunden las
radiaciones solares, aumentando la temperatura del aire.

Para contribuir con recomendaciones pertinentes a
la gran escala de la estructura urbana, consideramos atributos
derivados de la naturaleza de la trama urbana, formada por
llenos y vacios, es decir, por la masa edificada y los espacios
que la atraviesan, por la diversidad de alturas, por el grado de
fragmentacion y la diferencia de alturas, que en lineas generales
determinan una mayor 0 menor penetracion de los vientos en la
estructura urbana en funcion de la porosidad, la rugosidad y la
compacidad, descritas anteriormente.

Las recomendaciones también pueden incidir, en
aspectos relacionados con la convexidad o concavidad de la
forma del sitio de asentamiento, ya que este ultimo se muestra
mas eficiente al preservar por mas tiempo la temperatura y la
humedad, y al ayudar a proteger el tejido urbano de los vientos
que resecan la atmosfera.

La escala intermedia del sector

La segunda escala, que corresponde a la escala
de los espacios del sector/area/sitio, fue determinada por
nosotros en base a los criterios de organizacion productiva del
espacio en analisis. Los atributos y caracteristicas importantes
para determinar el tipo de interaccion que se establece con

Piloto, in the Southwest urbanization axis, in the cities of
Nucleo  Bandeirantes, Metropolitana, Candangolandia,
Riacho Fundo and Telebrasilia.

Changes caused by the air masses are responsible
for the presence of two distinctly different periods in Brasilia:
hot and humid. Hot in summer and hot dry in winter, with
high thermal amplitude (also influenced by the continentality).
Altitude also influences the temperature. In the city, the air
is less charged with solid particles and these particles are
the ones that absorb and diffuse solar radiation; therefore,
increasing air temperature.

To provide relevant recommendations to the
large scale of urban structures, we consider attributes that
come from the nature of the urban fabric, formed by the
“filled and urban emptiness”, that is, by the built-up mass
and by the open spaces that permeate it, by the diversity
of by the degree of fragmentation and the differential of
heights, which, in general, determine a greater or lesser wind
penetration in the urban structure due to porosity, roughness,
and aforementioned compactness.

Recommendations may also focus on aspects
relating to the convexity or concavity of the shape of the
settlement site since the latter is more efficient by preserving
the temperature and humidity and by helping to protect the
fabric of urban winds that dry out the atmosphere.

The intermediate scale of the sector
The second scale, which corresponds to the scale
of sector/area/site spaces were by us, determined based



continentalidade). A altitude também exerce influéncia sobre a temperatura. Na cidade, o
ar esta menos carregado de particulas solidas e sao justamente essas particulas as que
absorvem e difundem as radiagoes solares, aumentando a temperatura do ar,

Para contribuir com recomendacbes pertinentes a grande escala da
estrutura urbana, consideramos atributos que decorrem da natureza da trama urbana,
formada pelos cheios e vazios, ou seja, pela massa edificada e pelos espagos que a
permeiam, pela diversidade de alturas, pelo grau de fragmentagdo e o diferencial
de alturas, que, em linhas gerais, determinam uma maior ou menor penetracdo dos
ventos na estrutura urbana em fungdo da porosidade, a rugosidade e a compacidade
antes descrita.

el usuario serfan las relaciones morfologicas y su respectiva
respuesta ambiental, la accesibilidad ambiental y funcional, la
homogeneidad, el conocimiento personal y la funcionalidad. En
esta escala se estudian: la orientacion de las calles en relacion a
las energias naturales, la posicion de los volumenes edificados,
la capacidad térmica de los materiales constituyentes y su
permeabilidad a las manifestaciones de la atmosfera, derivadas
de la mayor y menor compacidad, rugosidad y porosidad de la
estructura urbana.

Esta escala se ha utilizado en diversos estudios vy
observaciones realizados sobre los sectores centrales del Plano
Piloto, como, por ejemplo, el Setor Comercial Sul (SCS), el Setor
Comercial Norte (SCN) y el Setor de Industrias y Abastecimiento
(SIA).

Para la escala intermedia del area, cuyos atributos
mas importantes derivan de la naturaleza de los accesos
disponibles, de la funcionalidad y la organizacion productiva, las
recomendaciones deben enfocarse en la complementariedad,
aprovechamiento, difusion e intercambio de las producciones.

También son relevantes las recomendaciones sobre
la regularidad de las alturas y de la adyacencia de los lotes,
especialmente la geminacion y los alejamientos frontales y
laterales, que favorecen o dificultan una mayor penetracion de
los vientos en la estructura urbana y aumentan o disminuyen la
energia gastada en extraer el calor de las edificaciones (Figura
57).

La escala especifica del lugar

Definimos la escala especifica del lugar como
el espacio colectivo y de valor, que no debe confundirse
con el espacio fisico de implantacion de las construcciones.
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on the criteria of productive organization of the space in
analysis. The important attributes or characteristics for
determining the type of interaction established with the user
would be the morphological relationships and their respective
environmental  response,  environmental  accessibility
and functional, homogeneity, personal knowledge, and
functionality.

Over this scale, we study the orientation of the
streets concerning natural energies, the position of the built
volumes, the thermal capacity of constituent materials, and
their permeability to a manifestation of the atmosphere,
due to the greater and lesser compactness, roughness, and
porosity of the urban structure.

The scale was used in several studies and
observations carried out on the central sectors of the Plano
Piloto, such as the Southern Commercial Sector (SCS), the
Northern Commercial Sector (SCN), and the Industry and
Supply Sector (SIA). Recommendations for the intermediate
scale of the area should aim at complementarity, to the
use, dissemination, and exchange of production. The most
important attributes of this scale result from the nature of
available access, functionality, and productive organization.

Regarding the regularity of the heights and
adjacency of land plots especially the semi-detached, and
the frontal and late spacing. That favors or hinders the winds
in the urban structure and thus increase or reduce the energy
from air conditioning buildings (Figure 57).



Figura 56: Exemplos das escalas a) e b) no setor comercial norte do Plano Piloto de brasilia.
Figura 56: Ejemplos de las escalas ) y b) en el Setor Comercial Norte del Plano Pioto de Brasilia.

Figure 56: Examples of scales a) and b) in the North Commercial Sector of the Pilot Plan of Brasilia.

Postulamos los siguientes atributos del espacio pertinentes
para el analisis en esta microescala: identidad, optimizacion
de las relaciones personales, especificidad de las funciones,
caracterizacion estética, capacidad de apelar a las emociones y
seguridad. El analisis realizado en esta escala permite investigar
aspectos de la disposicion ambiental de este conjunto, como
el control de los efectos ambientales por parte de los usuarios
del espacio, la posicion de los elementos que ayudan a la
ambientacion, el grado de concentracion o expansion para el
confort del ambiente, la existencia de barreras o elementos que
faciliten los flujos de las personas, no de los vehiculos, y la
compartimentalizacion o unificacion del espacio teniendo en
cuenta los efectos ambientales.

Los objetos de analisis para el estabelecimiento y la
evaluacion de las variables pertinentes en esta escala fueran
plazas del area central del Plano Piloto, asi como de las Asas
Norte y Sul y del Lago Sul, y de otras localidades del Distrito
Federal, como Taguatinga, Guara y Sobradinho.

Paralaescaladellugar, cuyosatributosmasimportantes
derivan de la naturaleza de las acciones cotidianas en funcion
de cambios estacionales, el conjunto de recomendaciones
orientadas a la sostenibilidad del lugar debera incluir aspectos
pertinentes a la vida cotidiana que, notablemente, tengan una
alta carga motivadora vy afectiva, tanto para el mantenimiento
como para la formacion de la identidad del lugar. Como ejemplos
de este tipo de recomendaciones, se pueden mencionar
aquellas relacionadas con los espacios verdes, como replantar
arboles danados, construir lugares de sombra para facilitar la
estancia y el disfrute de los espacios abiertos publicos. De
hecho, en esta escala requiere especial atencion los materiales
superficiales que funcionan como elementos ordenadores del
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The specific scale of the place

We define the specific scale of the place as the
collectiveandvaluedspace, nottobe confusedwiththe physical
space for the implementation of the buildings. We postulate
the following space attributes pertinent to the analysis on this
microscale: identity, optimization of personal relationships,
specificity of functions, aesthetic characterization, ability to
appeal to emotions, and security. The analysis performed on
this scale allows to investigate aspects of the environmental
disposition of this set, such as the control of environmental
effects by action of space users, the position of elements that
help the ambiance, the degree of concentration or expansion
for the comfort of the environment, the existence of barriers
or elements that facilitate the flow of people, not vehicles,
and compartmentalization or location of space taking into
account the action of effects environmental issues.

The objects of analysis for the establishment and
the evaluation of the relevant variables on this scale were
squares in the central area of the Plano Piloto, as well as the
Asas Norte and Sul and Lago Sul and other locations in the
Federal District, such as Taguatinga, Guara, and Sobradinho.

For the scale of the place, whose most important
attributes derive from the nature of everyday actions due to
seasonal changes, the set of recommendations aimed at the
sustainability of the place should include aspects pertinent to
daily life that, notably, have a high motivational and affective
charge, both for maintenance and training of the identity of
the place.

As examples of this type of recommendations,



As recomendacOes podem incidir, também, em aspectos relativos a
convexidade ou concavidade da forma do sitio do assentamento, uma vez que este
ultimo se mostra mais eficiente ao preservar por mais tempo a temperatura e a umidade
e a0 ajudar a proteger o tecido urbano dos ventos que ressecam a atmosfera.

A escala intermediaria do setor

A segunda escala, que corresponde a escala dos espacos do setor/area/sitio
foi por nos determinada com base nos critérios de organizagdo produtiva do espago em
andlise. Os atributos ou caracteristicas importantes para determinar o tipo de interacao
que Se estabelece com o usuario seriam as relacdes morfologicas e sua respectiva
resposta ambiental, a acessibilidade ambiental e funcional, a homogeneidade, 0
conhecimento pessoal e a funcionalidade. Nessa escala, estudam-se: a orientacao das
ruas em relagdo as energias naturais, a posicao dos volumes edificados, a capacidade
térmica dos materiais constituintes e sua permeabilidade a manifestacao da atmosfera,
decorrente da maior e menor compacidade, rugosidade e porosidade da estrutura
urbana.

A escala foi utilizada em diversos estudos e observacoes realizados
sobre os setores centrais do Plano Piloto, como por exemplo, o Setor Comercial
Sul (SCS), o Setor Comercial Norte (SCN) e 0 Setor de Industrias e Abastecimento (SIA).

Para a escala intermediaria da area, cujos atributos mais importantes decorrem
da natureza dos acessos disponiveis, da funcionalidade e da organizacdo produtiva, as
recomendacdes devem visar a complementaridade, ao aproveitamento, a veiculacdo e
atroca das producdes. Sao também relevantes recomendacdes sobre aregularidade
das alturas e da adjacéncia dos lotes, em especial a geminacao, e 0s afastamentos
frontais e laterais, que favorecem ou dificultam uma maior penetracdo dos ventos na
estrutura urbana e assim aumentam ou diminuem a energia gasta em retirar o calor das
edificacoes (Figura 57).

espacio y como estimulos dimensionales y sensoriales, como
la vegetacion (por su tamano, densidad, calidad y capacidad
de modelar y filtrar), el agua (por sus cualidades compositivas,
refrescantes y acusticas), los efectos estéticos de la luz, los
atributos del color, los espacios del sonido y los aromas. En
resumen, son de suma relevancia las recomendaciones que
buscan la humanizacion del paisaje.

La escala especifica del edificio

La escala especifica del edificio es definida como el
espacio colectivo y de valor para no ser confundido apenas con
el espacio fisico de implantacion del edificio. En esta escala,
los atributos y caracteristicas que deben tenerse en cuenta
para comprender y actuar en este espacio son los siguientes:
proteccion, optimizacion microclimatica, control y afecto.
El edificio es un sistema que mantiene complejas relaciones
energeticas con el entorno que lo rodea; el equilibrio que se
produce entre las ganancias y pérdidas de energia en esta
unidad, en relacion con su capacidad acumuladora, es o que
determina en cada momento, su estado de energia interior.

Los objetos que analizamos para el establecimiento y
la evaluacion de las variables pertinentes en esta escala fueron,
edificios tipicos de Brasilia: los bloques de las super cuadras
y las casas adosadas de Cruzeiro, las cuadras setecientos del
Plano Piloto y del Nucleo Bandeirantes.

La escala residencial del Plano Piloto es una de las
mas exitosas desde el punto de vista ambiental. Los pilotis
y los grandes arboles proporcionan sombra y refugio a los
peatones; las flores y la luminosidad se mezclan en juegos de
colores y luces. En cuanto a los edificios de las super cuadras,
en general, los mas antiguos tienen un disefo adecuado a las

the ones relating to the green spaces, such as replanting
damaged trees, building shady places to facilitate stay and
enjoyment of open public spaces.

In fact, on this scale, the surface materials that
function as elements space controllers and as dimensional
stimuli and sensory, such as vegetation (due to its size,
density, quality, and ability to model and of filtering), water
(due to its compositional qualities, coolers, and acoustics),
the effects of the aesthetics of light, the attributes of color,
sound spaces and aromas. In sum, recommendations that
aim at the humanization of the landscape.

The specific scale of the building

The scale corresponds to the specific dimension of
the shelter unit and social and individual space, the building.
At this scale, the attributes or characteristics that need
to be reminded to understand and act are the following:
protection, optimization microclimate, control, and affection.
The building is a system that maintains complex energetic
relationships that surround us; the balance that takes place
between the energy gains and losses in this unit, concerning
its accumulating capacity determines the inner energy state.

The objects we used to set relevant key variables
in this scale were typical buildings of Brasilia: the blocks of
the superblocks and the semi-detached houses of Cruzeiro,
the “seven hundred” blocks from Plano Piloto and Nucleo
Bandeirantes.

The residential scale of the Plano Piloto is one
of the most well-designed from an environmental point



Figura 57: Orientagao, disposi¢ao, compacidade, rugosidade e porosidade da estrutura urbana, orientacdo das ruas em relagéo as energias

naturais, a relagao cheio-vazio da trama urbana.
Figura 57: Orientacion, disposicion, compacidad, rugosidad y porosidad de la estructura urbana, orientacion de las calles en relacion a las energias naturales,

relacion entre llenos y vacios en la trama urbana.
Figure 57: Orientation, arrangement, compactness, roughness and porosity of the urban structure, orientation of the streets in relation to natural energies,

relationship between solids and voids in the urban fabric.

condiciones climaticas. Sin embargo, este disefo, pierde su
efectividad cuando se utiliza indiscriminadamente en cualquier
orientacion. Las casas adosadas también tienen un patron de
disefio adecuado al lugar, pero también pierden su efectividad
cuando se realizan adiciones que interrumpen la ventilacion
cruzada o limitan el acceso a la iluminacion natural, 1o que
aumenta la ganancia de calor interno.

En cuanto a la escala del edificio, cuyos atributos mas
importantes se derivan de su calidad de refugio en funcion de
las necesidades individuales, un conjunto de recomendaciones
para promover la sustentabilidad de la edificacion requiere la
inclusion de aspectos relevantes tanto para el conocimiento
arquitectonico como para la vida cotidiana. Caracteristicamente,
estas recomendaciones deben tener una carga técnica alta
regulada por principios de eficiencia energética, con el fin de
reducir el consumo de energia y utilizar tecnologias suaves,
al tiempo que incorporan una dimension afectiva para crear
condiciones de integracion con el entorno. Algunas de estas
recomendaciones incluyen preocupaciones por el confort, el
uso de elementos protectores de la superficie del edificio en
contacto con el exterior — la piel —, la climatizacion natural y
el uso de elementos sensorialmente placenteros. La reduccion
efectiva de los niveles actuales de consumo de energia implica,
por ejemplo, el uso de iluminacion natural y sistemas de
iluminacion mas eficientes, asi como estudios sobre la formay la
orientacion de los edificios. En cuanto a la envoltura del edificio,
sus caracteristicas variables son relevantes, especialmente
en la transformacion de elementos opacos en transparentes
(y viceversa) y de elementos aislantes en no aislantes, asi
como en la eliminacion del concepto de barrera al favorecer la
permeabilidad interior/exterior.

ARQUITETURA DO LUGAR

of view. Pilotis and large trees provide shade and shelter
to the pedestrian; flowers and luminosity mix in games of
colors and lights. Concerning the superblock buildings, in
general, the older ones have an adequate design to climatic
conditions. The drawing, however, loses its effectiveness
when used indiscriminately in any orientation. The semi-
detached houses also have a design pattern suitable for the
site. However, it also loses its effectiveness when additions
are made that interrupt cross-ventilation or limit access to
natural lighting, increasing the internal heat gain.

For the scale of the building, the more important
attributes result from its quality of shelter in the function
of individual needs, a set of recommendations to promote
the sustainability of the built environment requires
the inclusion of such relevant aspects to architectural
knowledge, and everyday life. Characteristically speaking,
such recommendations derive from having a high technical
load regulated by principles of energy efficiency to reduce
consumption of energy and use of soft technologies, at
the same time that incorporate an affective dimension to
create conditions for integration with the surroundings. Such
instances of recommendations concern comfort, the use of
protective envelope of the building skin in contact with the
outside — the skin —, natural air-conditioning, the use of
pleasurable sensory elements. The effective reduction of
energy consumption involves, for example, the use of natural
lighting and more efficient lighting, as well as carrying out
studies on the shape and orientation of buildings.

About the skin, on the other hand, its variable



A escala especifica do lugar

Definimos a escala especifica do lugar como o0 espaco coletivo e
de valor, a ndo ser confundido com o espago fisico de implantacdo das
construgoes. Postulamos 0s seguintes atributos do espago pertinentes para a analise
nessa microescala: identidade, otimizagao das relagoes pessoais, especificidade das
fungOes, caracterizacdo estética, capacidade de apelo as emocOes e seguranga.
A andlise realizada nessa escala permite investigar aspectos da disposicao
ambiental desse conjunto, tais como o controle dos efeitos ambientais pela agao
dos usudrios do espaco, a posicdo dos elementos que auxiliam a ambientagdo, o
grau de concentragdo ou expansdo para o conforto do ambiente, a existéncia de
barreiras ou elementos que facilitem os fluxos das pessoas, nao dos veiculos, e
a compartimentalizagao ou unificagdo do espago levando em conta a acdo dos
efeitos ambientais.

Os objetos de andlise para o estabelecimento e a avaliagdo das variaveis
pertinentes nessa escala foram pragas da area central do Plano Piloto, assim como
das Asas Norte e Sul e do Lago Sul e de outras localidades do Distrito Federal,
tais como Taguatinga, Guara e Sobradinho.

Para a escala do lugar, cujos atributos mais importantes decorrem da
natureza das agOes cotidianas em fungdo de mudangas sazonais, 0 conjunto
de recomendacdes visando a sustentabilidade do lugar devera incluir aspectos
pertinentes ao cotidiano que, notadamente, tenham uma alta carga motivadora e
afetiva, tanto para a manutengdo como para a formagao da identidade do lugar. Como
exemplos desse tipo de recomendagoes, podem ser citadas as relativas aos espacgos
verdes, como 0s replantios de arvores danificadas, a construgdo de lugares de sombra
para facilitar a estadia e 0 usufruto dos espacos abertos publicos. De fato, nessa
escala exigem especial atencdo 0s materiais superficiais que funcionam como ele
mentos ordenadores do espago e como estimulos dimensionais e sensoriais, tais como
a vegetacgao (por seu tamanho, densidade, qualidade, e capacidade de modelar e de

El Cuadro 13 presenta una sintesis de los aspectos
formales de las escalas, que son esenciales para el tratamiento
urbano-arquitectonico del ambiente construido, ya que afectan
el clima regional de la ciudad, la permeabilidad y la exposicion
de la masa construida a las energias naturales. En este cuadro,
se trata la forma urbana y como ésta modifica el clima regional
a consecuencia de la interaccion de sus atributos morfologicos
con los elementos microclimaticos. Estos elementos estan
relacionados con el tamano, la densidad, la compacidad,
la rugosidad y la permeabilidad de esa trama para energias
naturales.

Resumidamente, en el Cuadro 13 podemos observar
que, en la escala de las grandes estructuras urbanas, adquieren
relevancia la ubicacion de la ciudad en la region, la latitud y
la altitud, la forma, el tamafo, la densidad, la porosidad vy la
rugosidad de la estructura urbana. En la escala del sector, es
importante verificar el tipo y tamano de la trama urbana, su
grado de continuidad, su compacidad, rugosidad y la porosidad
de la masa construida. A nivel del lugar, el enfoque se centra en
resaltar los elementos sensoriales del espacio, lo que implica
prestar atencion a la orientacion hacia las energias naturales, la
estética de la luz, los atributos del color, los espacios sonoros,
los aromas y la presencia del agua. En la escala del edificio,
se examina la tipologia, forma y caracteristicas de la envoltura.

En el Cuadro 13, se considera la relacion entre los
accesos con la exposicion y conduccion especialmente por las
pendientes y el drenaje. Al analizar la exposicion del entorno
construido a las energias naturales, es relevante tener en cuenta
las propiedades fisicas de los materiales superficiales.

Teniendo en cuenta los aspectos de la forma urbana,
en el Cuadro 14 presentamos una sintesis de los méetodos

characteristics are relevant, which act, especially, in the
transforming opaque elements to transparent (and vice
versa) and from insulating to non-insulating elements, as well
as in the elimination of the concept of barrier to favor indoor/
outdoor permeability.

Chart 13 provides a summary of the scales,
essential for urban-architectural treating aspects of the
built environment since they affect the city’s regional
climate, permeability, and exposition of built mass to
natural energies. In this chart, we deal with the urban form
and how it modifies the regional climate as a result of the
interaction to its morphological attributes with microclimatic
elements waistband. Thus, elements that affect the climate
are described as regional, in particular those related to size,
density, compactness, weft roughness, permeability, and
passage of energies natural.

Briefly, in Chart 13 we can also see on the scale
of large urban structures,

the location of the city in the region, the latitude
and altitude, shape, size, density, porosity, and roughness of
the urban structure. On the scale of the sector, it is interesting
to check the type and size of the urban tissue, its degree
of continuity, its compactness, roughness, and porosity of
the built mass. On the scale of the place, the differential
consists of highlighting the sensory elements of space,
which determines that attention will be focused, in addition
to orientation to natural energies, to the aesthetics of light,
to the color attributes, sound spaces, aromas, and presence
from water. On the scale of the building, the typology is



filtrar), a agua (por suas qualidades compositivas, resfriadoras e acusticas), os efeitos
da estética da luz, os atributos da cor, 0s espacos do som e 0s aromas. Em soma, sao
da maior relevancia recomendagoes que visem a humanizacao da paisagem.

A escala especifica do edificio

A escala corresponde a dimensao especifica da unidade do abrigo
e do espaco social e individual, o edificio. Nessa escala, 0s atributos ou
caracteristicas que precisam ser lembrados para compreender e atuar nesse espaco
sa0 0s seguintes: protecdo, otimizagdo microclimatica, controle e afeto. O edificio é
um sistema que mantém complexas relacdes energeticas com 0 meio que o rodeia
. 0 equilibrio que se produz entre 0s ganhos e perdas de energia nessa unidade, em
relacdo a sua capacidade acumuladora, € 0 que determina, em cada momento, seu
estado de energia interior.

Os objetos que analisamos para 0 estabelecimento e a avaliagdo das variaveis
pertinentes nessa escala foram edificios tipicos de Brasilia: 0s blocos das superquadras
e as casas geminadas do Cruzeiro, das quadras sete centos do Plano Piloto e do Nucleo
Bandeirantes.

A escala residencial do Plano Piloto € uma das mais bem resolvidas do ponto
de vista ambiental. Pilotis e grandes arvores proporcionam sombra e abrigo ao
pedestre; flores e luminosidade se misturam em jogos de cores e luzes. Em
relacdo aos edificios das superquadras, em geral, 0s mais antigos apresentam
desenho adequado as condigoes climaticas. O desenho, porem, perde sua efetividade
quando € utilizado indiscriminadamente em qualquer orientacdo. As casas geminadas
também possuem um padrdo de desenho adequado ao sitio que, no entanto,
tambem perde sua efetividade quando sdo realizados acréscimos que interrompem a
ventilacdo cruzada ou limitam o acesso a iluminagdo natural, incrementando, com isso,
0 ganho de calor interno.

Para a escala do edificio, cujos atributos mais importantes decorrem
da sua qualidade de abrigo em funcdo de necessidades individuais, um conjunto
de recomendacOes para promover a sustentabilidade do edificado demanda a
inclusdo de aspectos pertinentes ao saber arquitetdnico, por um lado, e a cotidianidade,

FORMA

AFECTAN EL GRADO DE MODIFICACION DEL CLIMA REGIONAL POR LA CIUDAD

Gran Estructura Urbana

Area/Sector/Sitio

Lugar

Edificio

Ubicacion de la ciudad en la
region.

Altura, latitud, altitud.

Tipo de malla/trama urbana: radial, ajedrez, lineal.

Tipo: Individual/Colectiva

Adosado/Aislado

Paisaje

Grado de humanizacion del
paisaje.

Elementos del paisaje que
fueron conservados.

Forma del area construida:
Abierta/cerrada
Dispersa/concentrada

Extensa/compacta

Trama urbana formada por llenos y vacios (masa
edificada y espacios que la permean).

Grado de continuidad de la trama/masa.

Entorno*/continuidad de
masa

Base

Superficie frontera

Forma (conjunto de caracteristicas
geometricas y volumétricas)

Tamario del area construida

Tamafo de las vias. Tamafio de los espacios
publicos.

Tamario de los espacios
publicos. Nimero de lados,
altura.

Altura/nimero de pisos

Densidad del area construida

Compacidad (COM)

Depende de la densidad de construccion.

Compacidad

Compacidad, superficie que envuelve
el edificio y su volumen.

Depresion y concentracion de
contaminantes.

Rugosidad.

Rugosidad (RU)
Tiene relacion con:

Espaciamiento y alturas relativas a la masa
edificada.

Depende de:

Diversidad de las alturas y el grado de
fragmentacion.

Concepcion sensorial™
estética de la luz
atributos del color
espacio de sonido
aromas

presencia de agua

Esbeltez: para obtener este indice, se
divide altura total por el ancho.

Mayor esbeltez, menor area de
contacto con el suelo.




por outro. Caracteristicamente, tais recomendacdes devem ter uma alta carga técnica
regulada por principios da eficiencia energética, a fim de diminuir o consumo
de energia e utilizar tecnologias brandas, ao mesmo tempo que incorporam
uma dimensdo afetiva a fim de criar condicOes de integragdo com 0 entorno. Sao
instancias desse tipo de recomendacdes as preocupacdes com o conforto, a utilizagdo
de paramentos protetores da superficie do edificio em contato com o exterior — a
pele —, a climatizacdo natural, a utilizacdo de elementos sensorialmente prazerosos.
A reducao efetiva dos niveis de consumo de energia atuais envolve, por exemplo,
a utilizacdo da iluminacdo natural e de sistemas mais eficientes de iluminacdo,
assim como a realizagdo de estudos sobre a forma e a orientagao das edificagoes.
Em relacdo a pele, por outro lado, sdo relevantes suas caracteristicas variaveis, que
atuam, especialmente, na transformacdo de elementos opacos em transparentes (e
vice-versa ) e de elementos isolantes em ndo isolantes, assim como na eliminagdo do
conceito de barreira ao favorecer a permeabilidade interior/exterior.

O Quadro 13 traz uma sintese dos aspectos formais das escalas,
essenciais para o tratamento urbano-arquitetonico do ambiente construido, posto que
afetam o clima regional da cidade, a permeabilidade e a exposicdo da massa construida
as energias naturais. Nesse quadro, tratamos da forma urbana e como esta modifica 0
clima regional em consequéncia da interacao de seus atributos morfologicos com 0s
elementos microclimaticos. Assim, sdo descritos elementos que afetam o clima regional,
em especial os relacionados com o tamanho, a densidade, a compacidade, a rugosidade
da trama e a permeabilidade dessa trama a passagem das energias naturais.

Resumidamente, no Quadro 13 podemos ver, por exemplo, que, na escala
das grandes estruturas urbanas, adquirem relevancia a localizagao da cidade na regido, a
latitude e a altitude, a forma, o tamanho, a densidade, a porosidade e a rugosidade
da estrutura urbana. Ja na escala do setor, interessa verificar 0 tipo e tamanho da
malha /trama urbana, seu grau de continuidade, sua compacidade, rugosidade e a
porosidade da massa construida. Na escala do lugar o diferencial consiste em
destacar 0s elementos sensoriais do espaco, 0 que determina que a atencdo estara

FORMA

Permeabilidad

Gran Estructura Urbana

Area/Sector/Sitio

Lugar

Edificio

Permeabilidad

Porosidad

Porosidad (PO)

Caracteriza la permeabilidad al paso de los
vientos.

Definida en base a:
la estructura del parcelamiento
el indice de ocupacion

la existencia de vacios

Orientacion de las vias a las
energias naturales.

Dimension de las aceras.

Alineacion y uniformidad de
los edificios.

Envolvente/piel:

Tension/progresion y regresion de la
fachada.

Permeabilidad/porosidad: cantidad de
patios, transparencias/opacidad.

Camino de las aguas

Presencia de agua

Tamario del volumen del agua
para humidificar y enfriar.

Exposicion, accesos, conduccion

Orientacion/exposicion de la gran
estructura urbana a las energias
naturales

QOrientacion del sector de energias naturales:

sol, viento, sonido.

Equilibrio de la radiacion y luz
natural.

Orientacion del edificio a las energias
naturales: sol, viento, sombra/
insolacion. Ventilacion y renovacion
del aire.

Barreras naturales o construidas

Vegetacion: tamafo, densidad y capacidad
de filtrar,

\legetacion: tamafo, densidad
y capacidad de modelar y
filtrar,

Pendientes Velocidad del drenaje
Albedo Propiedades fisicas de los materiales Materiales superficiales Propiedades fisicas de los materiales:
superficiales. o ‘
Mobiliario Estructurales: estanqueidad.
Textura Superficiales: textura, color.
Color
Variables ambientales Recursos Técnicas Dispositivos de proteccion y ganancia

Dispositivos climaticos

solar.

Membranas externas.




FORMA

AFETAM O GRAU DE MODIFICAGAO DO CLIMA REGIONAL PELA CIDADE

A GRANDE ESTRUTURA URBANA

AREA / SETOR/ SITIO

LUGAR

EDIFICIO

Localizagdo da cidade na regido.

Altura, latitude, altitude.

Tipo de malha/trama urbana: radial, xadrez, lineal.

Tipo: Individual / Coletivo

Geminado / Isolado

Paisagem Grau de humanizagao da
paisagem.
Elementos da paisagem
que foram conservados.
Forma da érea construida: Trama urbana formada pelos cheios e vazios Entorno* / continuidade Forma (conjunto de caracterfsticas
(massa edificada e espacos que a permeiam ). da massa geométricas e volumétricas)
aberta/fechada
Grau de continuidade da trama / massa. Base
dispersa/concentrada
Superficie fronteira
extensa /compacta.

Tamanho da area construida.

Tamanho das vias. Tamanho dos espacos publicos.

Tamanho dos espagos
publicos. Nimero de
lados, altura.

Altura / nimero de pisos

Densidade da area construida.

Compacidade (COM)

Depende da densidade de construgéo.

Compacidade

Compacidade, superficie que
envolve 0 edificio e seu volume.

Depressoes e concentragdo dos
poluentes.

Rugosidade.

Rugosidade (RU)

Tem relagdo com: espacamento e alturas relativas
da massa edificada.

Depende de: diversidade de alturas grau de
fragmentagao.

Concepcao sensorial™:
estética da luz
atributos da cor

0S espacos do som

0S aromas

a presenca da dgua

Esbelteza; para obter seu indice se
divide altura total pela largura.

Maior esbelteza, menor area de
contato com 0 solo.

SHAPE

AFFECTING THE GRADE OF REGIONAL CLIMATE MODIFICATION BY THE CITY

Great Urban Structure

Area/Sector/Site

Place

Building

Location of the city in the region.

Height, latitude, altitude.

Type of mesh/urban pattern: radial, checkered,
linear.

Type: Individual/Collective
Detached/Detached

Landscape

Degree of humanization of
the landscape.

Elements of the landscape
that were conserved.

Shape of the built area:
open/closed
dispersed/concentrated

extensive/compact

Urban fabric made up of solids and voids (built-
up mass and spaces that permeate it).

Degree of continuity of the plot/mass.

Environment*/ground
continuity

Base

border surface

Form (set of geometric and volumelric
characteristics)

Built area size

Track size. Size of public spaces.

Size of public spaces.
Number of sides, height.

Height/number of floors

Density of the built area

compactness (COM)

It depends on the building density.

Compactness

Compactness, surface that surrounds
the building and its volume.

Depression and concentration of
pollutants.

Rugosity.

Roughness (RU)

Itis related to:

Spacing and heights relative to the built mass.
Depends on:

Diversity of heights and degree of fragmentation.

Sensory conception™
aesthetics of light
color attributes

sound space

aromas

presence of water

Slenderness: to obtain this index, the
total height is divided by the width.

Greater slenderness, less contact area
with the ground.




FORMA

Permeabilidade

A GRANDE ESTRUTURA URBANA

AREA / SETOR/ SITIO

LUGAR

EDIFICIO

Permeabilidade

Porosidade

Porosidade (PO)

Caracteriza a permeabilidade a passagem dos
ventos,

Definida com base em:
estrutura do parcelamento
indice de ocupacdo

existéncia de vazios

Orientagdo das vias as
energias naturais

Dimensdo das calgadas

Alinhamento e uniformidade
das edificagdes

Envoltoria/pele: tensdo/progressao e
regressdo da fachada.

Permeabilidade/ porosidade:

quantidade de patios transparéncias/
opacidade.

Caminho das aguas

Presenca de agua

Tamanho do volume de
agua, capacidade de
umidificar e resfriar.

Exposigdo, acesso, condugdo

Orientagdo / exposicdo da grande
estrutura urbana as energias
naturais.

Orientagdo do setor as energias naturais: sol,
vento, som.

Equilibrio da radiacdo e luz
natural

Orientagdo do edificio as energias
naturais: sol, vento, som, sombra/
insolagdo. Ventilacéo e renovagao
doar.

Barreiras naturais ou construidas

\egetacdo: tamanho, densidade e capacidade
de filtrar.

Vegetagdo: tamanho,
densidade e capacidade de
modelar ¢ filtrar,

SHAPE

Great Urban Structure

Area/Sector/Site

Place

Building

Permeability

Porosity

Porosity (PO)

It characterizes the permeability to the passage
of winds.

Orientation of the routes to
natural energies.

Sidewalk dimension.

Wrap/skin:

Tension/progression and regression of
the facade.

Limatic devices

=
§ Defined based on: Alignment and uniformity of | Permeability/porosity: number of yards,
e buildings. transparency/opacity.
5 the parcel structure
o
the occupancy rate
the existence of gaps
Path of the waters Presence of water Water volume size for
humidifying and cooling.
Orientation/exposure of the large QOrientation of the natural energy sector: sun, Balance of radiation and QOrientation of the building to natural
urban structure to natural energies | wind, sound. natural light. energies: sun, wind, shade/insolation.
Ventilation and air renewal.

Natural or built barriers Vegetation: size, density and filtering capacity. \egetation: size, density, and
2 ability to model and filter,
=
S Earrings Drainage speed
8 Albedo Physical properties of surface materials. Surface materials Physical properties of materials:
(&)
S5
§ Furniture Structural: tightness.
% Texture Superficial: texture, color.

Color
Environmental variables Resources Techniques Protection devices and solar gain.

external membranes.

Declividades Velocidade da drenagem

Albedo Propriedades fisicas dos materiais super ficiais Materiais superficiais Propriedades fisicas dos materiais:
Mobiliario estruturais; vedacgao
Textura superficiais: textura, cor
Cor

Varidveis ambientais Recursos Técnicas Dispositivos de protegdo e ganho solar.

Dispositivos bioclimaticos

Membranas externas.




voltada, ademais da orientacdo as energias naturais, a estética da luz, aos atributos
da cor, espacos do som, aromas e a presenca da dagua. Na escala do edificio,
verifica-se a tipologia, forma e caracteristicas da envoltoria.

Quanto aos acessos apresentados no Quadro 13, eles também descrevem
a relacdo com a exposicdo e conducdo, esta Ultima importante para a declividade
e a drenagem. Ainda, para a analise da exposicdo do construido as energias
naturais, € relevante considerar as propriedades fisicas dos materiais superficiais.

Levando em conta aspectos da forma urbana, no Quadro 14 apresentamos
uma sintese dos métodos que consideramos adequados para trabalhar em cada uma
das escalas. Assim, ha os métodos que tratam da forma urbana como massa, quer
dizer quando considerada sua forma total, vista de longe como um elemento Unico,
c0€s0, cuja manifestacao visual seria um skyline. Outros métodos tratam do sitio nessa
forma urbana, quer dizer, do formato fisico, com suas depressdes e elevagoes
capazes de conduzir e encaminhar as aguas urbanas de forma natural e da forma
construida, com todos o0s elementos que possam ser observados e nos quais incidem
as energias naturais e dos quais surgem respostas de desempenho. Por exemplo,
pode-se ler no Quadro 14 que, na escala do lugar, para a forma urbana como
massa e sitio, sugerimos o método da Ficha Bioclimatica, enquanto para a forma urbana
construida sugerimos 0 método dos componentes cénicos, da percepgao sensorial
e disposicdo ambiental, uma vez que interessa analisar aspectos nao mensuraveis.

A aplicacdo dos meétodos em diversos trabalhos desenvolvidos no
Laboratorio de Sustentabilidade Aplicada a Arquitetura e Urbanismo - LaSUS38
propiciou, pela comprovacao da adequada utilizacao dos elementos pertencentes

38 Projeto “Reabilitagdo sustentavel da faculdade de tecnologia” da Universidade de Brasilia (com a participago dos
alunos de iniciagdo cientifica, Andiara Campanhoni; de mestrado, Liza Andrade, Darja Braga e da professora Claudia Amorim),
projeto “Avaliagdo ambiental integrada e diretrizes de adequagao” do Instituto Central de Ciéncias — ICC da Universidade de
Brasflia (com a participacdo dos alunos de iniciagdo cientifica, Andiara Campanhoni; de mestrado, Darja Braga e Liza Andrade;
de doutorado, Thais Borges e das professoras Claudia Amorim e Rosana Climaco).

que consideramos adecuados para trabajar en cada una de
las escalas. Asf, existen métodos que tratan la forma urbana
como masa, es decir, cuando se considera en su forma total,
vista desde lgjos como un elemento Unico, coherente, cuya
manifestacion visual serfa un skyline. Otros métodos tratan el
sitio en esta forma urbana, es decir, el formato fisico, con sus
depresiones y elevaciones capaces de conducir y canalizar las
aguas urbanas de forma natural, y la forma construida, con
todos los elementos que pueden ser observados y en los que
inciden las energias naturales, y de los que surgen respuestas
de desemperio. Por ejemplo, en el Cuadro 14 se puede leer
que, la escala del lugar, para la forma urbana como masa y
sitio, sugerimos el método de la Ficha Bioclimatica, mientras
que para la forma urbana construida sugerimos el método
de los componentes escénicos, de la percepcion sensorial y
disposicion ambiental, ya que interesa analizar aspectos no
medibles.

La aplicacion de los métodos en diversos trabajos
desarrollados en el Laboratorio de Sustentabilidad Aplicada a la
Arquitectura y el Urbanismo — LaSUS®, ha propiciado, a través
de la comprobacion de la adecuada utilizacion de los elementos
pertenecientes a cada escala de intervencion, la elaboracion de

38 Proyecto “Rehabilitacion sustentable de la Facultad de Tecnologia” de la
Universidad de Brasilia (cuenta con la participacion de los estudiantes de Iniciacion
Cientifica: Andiara Campanhoni; de maestria: Liza Andrade, Darja Braga y de la profesora
Claudia Amorim), Proyecto “Evaluacion Ambiental Integrada y Directrices de Adecuacion”
del Instituto Central de Ciencias — ICC de la Universidad de Brasilia (con la participacion
de los estudiantes de Iniciacion Cientifica: Andiara Campanhoni; de maestria: Darja Braga
y Liza Andrade; de doctorado: Thais Borges y de las profesoras Claudia Amorim y Rosana
Climaco).

verified, shape and characteristics of the wrap.

As for the accesses presented in Chart 13,
they also describe the relationship between exposure and
conduction, the latter important for the sloping and drainage.
Also, for the analysis of the exposure of the built to natural
energies, it is important to consider the physical properties
of surface materials.

Taking into account aspects of urban form, Chart
14 presents a summary of the methods that we consider
suitable to work on each one. of the scales. So, there are
the methods that deal with the form urban as a mass, that is
when considering its total form, seen from afar as a single
element, a skyline. Other methods deal with the site in this
urban form, thatis, of the physical shape, with its depressions
and elevations capable of conducting and directing urban
waters in a natural and constructed way, with all the elements
that can be observed and in which natural energies affect
and from which answers arise of performance. For example,
you can read Chart 14, on the scale of the place, for the
urban form as mass and site, we suggest the Bioclimatic
Sheet method, while for the built urban form we suggest
the method of scenic components, perception sensory
and environmental disposition, as it matters analyzing non-
measurable aspects.

The application of methods in various works
developed in the Sustainability Laboratory Applied to



GRANDES ESTRUTURAS URBANAS

AREA/SETOR/SITIO

LUGAR

EDIFICIO

Conformacdo espacial:
Espagamento
Disposicao

Altura

Largura

Profundidade da massa
construida

Densidade

Uso e ocupagdo do solo
propriedades fisicas dos
materiais constituintes

Relevo/declividade

condicdes ambientais

Elementos que tratam da forma,
tamanho e orientagdo da massa
edificada.

Flementos que tratam da
orientacdo das ruas, largos e
espacos publicos abertos em
geral.

Flementos que tratam dos
materiais

constituintes do tecido urbano.
Elementos que tratam da
presenca

de agua e vegetagao.
Elementos que tratam do grau de
humanizagdo da paisagem.
Elementos que tratam da
concepcao sensortal.
Simulagdes: Envi-ME T

METODO — Ficha Bioclimética*™: Dados Espaciais — Dados

Ambientais

Entorno

Orientacdo: sol, vento, som
Continuidade da massa

Altura do espaco

Condugao dos ventos, entradas ndo
intencionais

Base

Equilibrio da radiacao e da luz
Natureza dos elementos superficiais
Albedo

Elementos componentes: coberturas,
vegetagdo, mobilidrio, dgua

Textura

Aberturas

Tipologias

Area total da envolvente

Numero de lados

Tenséo da fachada

Simulaciones

Arquitrop, luz do sol,CTCA,
ECOTECT,sol, ar, design building (energy
plus).

METODO -
Caracteristicas de
permeabilidade da pele

Assentamento/ Adosamento/
Peso

Perfuragdo/aberturas
Transparéncia/opacidade
Isolamento/Tensao/

Tex tur a/ cor
Variabilidade/dispositivos de
protegao e ganho solar

Orientagdo: posicionamento
da estrutura urbana aos
caminhos aparentes do sol,
aos ventos, as fontes de
ruido, as massas de agua.
Permeabilidade do solo.

METODO — Aspectos da forma urbana
LOCAL - Massa construida

Constantes morfoldgicas de assentamentos urbanos

(Grau de rugosidade

Grau de compacidade

Grau de porosidade

Tamanho das vias

Tamanho dos espagos puiblicos

METODO
componentes

cenicos

Entorno climatico
Estética da luz
Atributos da cor
Espaco do som

METODO
Percepgao sensorial

Exagerado/reticente
Espontaneo/previsivel
Neutralidade/acento
Simétrico/assimétrico
Audécia/sutileza
Alivo/passivo
Regular/irregular

METODO - Caracteristicas formais

METODO
gliminagdo

ambiental

Posigao/Concentragdo
Direcionalidade/Unidade/Aparéncia
Controle/Estabilidade

Grau de esbelteza
Grau de compacidade
Grau de porosidade

METODO — Aspectos de la forma urbana

GRAN ESTRUCTURA URBANA AREA/SECTOR/SITIO LUGAR EDIFICIO
Configuracién espacial: Elementos que tratan la forma, Entorno Arquitrop, luz del sol, CTCA,
Espaciamiento tamafio y orientacion de la masa Orientacion: sol, viento, sonido. ECOTECT,soal, aire, design building
Disposicion edificada. Continuidad de la masa. (energy plus).
Altura Elementos que tratan de la Altura del espacio. -
Ancho orientacion de las calles y Conduccion de los vientos, entradas | £
Profundidad de masa espacios publicos abiertos en no intencionales. 8
construida general. Base Ué)
Densidad Elementos que tratan de los Equilibrio de la radiacion y de la luz.

Uso y ocupacion del suelo
Propiedades fisicas de los
materiales constitutivos.

Relieve/pendientes

Condicionantes ambientales

materiales constitutivos del tejido
urbano.

Elementos que tratan del grado de
humanizacion del paisaje.
Elementos que tratan la
concepcion sensorial.
Simulaciones de ENVI-met.

METODO — Ficha Bioclimatica™: Datos espaciales — Datos Ambientales

Naturaleza de los elementos
superficiales.

Albedo.

Elementos componentes: cubiertas,
vegetacion, mobiliario, agua.
Superficie frontera:

Convexidad, concavidad, plano.
(Grado de adyacencia/continuidad
Textura

Aberturas

Tipologias

Area total de la envolvente
Numero de lados

Tension de la fachada

METODO — Caracterfsticas de

permeabilidad de la piel

Asentamiento/adosamiento/peso
Perforacion/aberturas
Transparencia/opacidad
Aislamiento/tension

Textura/color

Variabilidad/dispositivos de proteccion y
ganancia solar

SITIO — Masa construida

Orientacion:
posicionamiento de la
estructura urbana a los
caminos aparentes al sol,
al viento, a las fuentes de
ruido, a las masas de agua.
Permeabilidad del suelo.

Constantes Morfologicas de los asentamientos urbanos

Grado de rugosidad

Grado de compacidad

Grado de porosidad

Tamario de las vias

Tamario de los espacios publicos

Entorno climatico

METODO — Caracteristicas formales

8 ., Estética de la luz
858 -
3522 Atributos del color
D 83 ' ‘
=c8 Espacio de sonido
O
_ Exagerado/reticente
s} ; .
5 Espontaneo/previsible
Q3 Neutralidad/acento
%2l " ) n )
8 5 Simétrico/asimétrico
=g Audacia/sutileza
o . "
ks Activo/pasivo
Regular/irregular
- Posicion/concentracion
% s % Direccionalidad/unidad/apariencia
@ DL "
N = Control/estabilidad
{95)
= a S

Grado de esheltez
Grado de compacidad
Grado de compacidad




a cada escala de intervencao, a elaboracdo de estratégias de acondicionamento natural
do solo urbano, de climatizacdo passiva e, quanto a forma da edificacdo, de
alternativas mais plausiveis para conseguir a adequacdo do construido as necessidades
do ambiente. Foram criadas estratégias bioclimaticas gerais baseadas nos resultados
de pesquisa para 0 estabelecimento de parametros a serem usados visando a elaboragao
de projetos (Figuras 58, 59 e 60).

Entre as estratégias sustentaveis de acondicionamento natural do solo urbano,
podemos citar:

- minimizagao de cortes e aterros;

- estabelecimento de relagdes visuais;

- captacao e reuso (armazenamento e filtro) das — aguas de chuva;

- presenca ativa de agua e de vegetagdo (sombra resfriamento, alimento) e
de espécies vegetais  do proprio ecossistema;

- garantia de melhor orientagdo (ventos - Sol);
construida (massas vazadas melhoram a ventilagao);

- permeabilidade entre ambiente interno e externo, espacos de transicao;

- sistema de “patios”, com 0s objetivos de integrar 0s ambientes tanto visual
e funcionalmente, oferecer lugares de convivio e melhorar 0 desempenho da ventilagao;

- visibilidade das infraestruturas da cidade;

- acompanhamento das redes com caminhos;

- definicdo sistematica de espagos publicos;

- conjunto articulado de lugares de encontro e orientacao (pragas,
caminhos, passarelas, pergolados);

- articulac@o do dominio dos pedestres e dos veiculos, assegurando vitalidade
as pragas e caminhos;

- existéncia de pequenos espacos bem definidos marcados pela continuidade
da massa edificada;

- integracao das edificagtes com pracas;

- criacdo de pontos de referéncia destacados, definidos pelas atividades de
interesse coletivo;

porosidade da massa

ruas,

METHOD — Aspects of urban form

GREAT URBAN STRUCTURE AREA/SECTOR/SITE PLACE BUILDING
Spatial configuration: Elements that deal with the shape, Around Arquitrop, sunlight, CTCA, ECOTECT,
Spacing size and orientation of the built Orientation: sun, wind, sound. s00l, air, design building (energy plus).
Provision mass. Mass continuity.
Height Elements that deal with the space height. ©
Broad orientation of the streets and open Driving of the winds, unintentional | -2
Built mass depth public spaces in general. entrances. 2
Density Elements that deal with the Base @

Land use and occupation
Physical properties of the
constituent materials.

Embossed/slopes

environmental conditions

constituent materials of the urban
fabric.

Elements that deal with the degree
of humanization of the landscape.
Elements dealing with sensory
conception.

ENVI-met simulations.

METHOD — Bioclimatic Sheet*: Spatial Data — Environmental Data

Balance of radiation and light.
Nature of the surface elements.
Albedo.

Component elements: roofs,
vegetation, furniture, water.
Border surface:

Convexity, concavity, plane.
Degree of adjacency/continuity
Texture

openings

Typologies

Total area of the envelope
number of sides

facade tension

METHOD — Skin permeability

characteristics

Settlement/attachment/weight
perforation/openings
transparency/opacity
insulation/voltage

texture/color

Variability/protection devices and solar
gain

SITE — Built Mass

QOrientation: positioning of
the urban structure to the
paths visible to the sun,
to the wind, to sources of
noise, to bodies of water.
Soil permeability.

Morphological constants of urban settlements

roughness degree
degree of compactness
degree of porosity
frack size

Size of public spaces

METHOD
scenic
components

climatic environment
light aesthetics

color attributes
sound space

METHOD
Sensory Perception

exaggerated/reticent
spontaneous/predictable
neutrality/accent
symmetrical/asymmetrical
boldness/subtlety

Active passive

Regular iregular

METHOD
environmental

disposal

position/concentration
Directionality/drive/appearance
control/stability

METHOD — Formal characteristics

degree of slenderness
degree of compactness
degree of compactness




SUBSUELO SUBSOIL
Faja mediterranea: Mediterranean belt:
-Luz natural (plataforma de Iuz); -Natural light (ight platform);
-Ventilacion cruzada (ambientes mayores);  -Cross ventilation (larger environments);
-Enfriamiento para la ventilacion.  -Cooling for ventilation.
Faja de enfriamiento evaporativo: Evaporative Cooling Belt:
-Jardin sombreado con aberturas permanentes.  -Shaded garden with permanent openings.

- Aire acondicionado; - Air-conditioning;
- Estrategias bioclimaticas (acondicionamiento natural perjudicado). - Bioclimatic strategies (impaired natural conditioning).

- Jardin sombreado con aberturas permanentes - Shaded garden with permanent openings

Canal de viento enfriado pero con monéxido de carbono. Wind channel cooled but with carbon monoxide.

Figura 58: Estratégias de acondicionamento natural.
Figura 58: Estrategias de acondicionamiento natural.
Figure 58: Natural conditioning strategies.

estrategias de acondicionamiento natural del suelo urbano, de
climatizacion pasiva y en cuanto a la forma de la edificacion,
de alternativas mas plausibles para lograr la adecuacion de
lo construido a las necesidades del ambiente. Se han creado
estrategias bioclimaticas generales basadas en los resultados
de la investigacion para establecer parametros a ser utilizados
en la elaboracion de proyectos (Figuras 58, 59 y 60).

Entre las estrategias sostenibles de acondicionamiento
natural del suelo urbano, podemos citar:

- minimizacion de cortes y terraplenes;

- estabelecimiento de relaciones visuales;

- captacion y reutilizacion (almacenamiento y filtrado)
de las aguas de lluvia;

- presencia activa de agua y de vegetacion (sombra
enfriamiento, alimento) y especies vegetales propias del
ecosistema;

- garantia de una mejor orientacion (vientos - Sol);
porosidad de la masa construida (masas huecas mejoran la
ventilacion);

- permeabilidad entre ambiente interno y externo,
espacios de transicion;

- sistema de “patios”, con el objetivo de integrar los
ambientes tanto visual como funcionalmente, ofrecer lugares de
convivencia y mejorar el desemperio de la ventilacion;

- visibilidad de la infraestructura de la ciudad;

- seguimiento de las redes de caminos;

- definicion sistematica de los espacios publicos

- conjunto articulado de lugares de encuentro vy
orientacion (plazas, calles, caminos, pasarelas, pérgolas);

- articulacion del dominio de los peatones y vehiculos,
asegurando vitalidad en las plazas y caminos;

Architecture and Urbanism — LaSUS3® properly used the
belonging elements to each scale of intervention, the
elaboration of natural conditioning strategies of the urban soil,
of passive acclimatization and, regarding the way of building,
of more plausible alternatives to achieve the adequacy
of what was built to the needs of the local environment.
Bioclimatic strategies were created generally based on the
results of parameters to inform the elaboration of projects
(Figures 58, 59 and 60).

Among sustainable packaging strategies the
treatment of the urban soil, we can mention:

- minimization of cuts and earthworks;

- establishment of visual relationships;

- capture and reuse (storage and filter) of rainwater;

- active presence of water and vegetation (shade
cooling, food) and plant species of the ecosystem itself;

- the guarantee of better orientation (winds - sun);
porosity of the built mass (masses holes improve ventilation);

- permeability between the internal environment
and external, transition spaces;

- "vards” systems, to integrate both visual and
functional aspects, allow places to socialize and improve
ventilation performance;

38 Project “Sustainable Rehabilitation of the Faculty of Technology” of the
University of Brasilia (with the participation of students of Scientific Initiation: Andiara
Campanhoni; Master's: Liza Andrade, Darja Braga and Professor Claudia Amorim),
Project “Environmental Assessment Integration and Adaptation Guidelines” of the Central
Institute of Sciences - ICC of the University of Brasilia (with the participation of the students
of Scientific Initiation: Andiara Campanhoni; of master's: Darja Braga and Liza Andrade; of
doctorate: Thais Borges and of the professors Claudia Amorim and Rosana Climaco).



PLANTA BAJA LOW LEVEL

Bloquear la radiacion solar con vegetacion (trepaderas) como Block solar radiation with vegetation (vines) as delimitation of
delimitacion de areas. areas.

Figura 59: Estratégias de climatizacéo passiva.
Figura 59: Estrategias de climatizacion pasiva
Figure 59: Passive cooling strategies

- existencia de pequenos espacios bien definidos
marcados por la continuidad de la masa edificada;

- integracion de las edificaciones con las plazas;

- creacion de puntos de referencia destacados,
definidos por actividades de interes colectivo;

- permeabilidad del suelo, incluida la capacidad de
infiltracion acuffera del suelo;

- drenaje natural por gravedad.

En el Cuadro 15, presentamos algunas acciones
y recomendaciones Iniciales basadas en el analisis del clima
urbano.

Estrategias Bioclimaticas de climatizacion
pasiva en relacion a la forma de la edificacion

Entre las estrategias de climatizacion pasiva utilizadas
enlos proyectos desarrollados en LaSUS®®, podemos mencionar
las siguientes:

- fachadas diferenciadas segun la orientacion;

- enfriamiento evaporativo;

- sombreado diferenciado segun los requerimientos
de uso;

- incorporacion de vegetacion en el aislamiento,
enfriamiento y sombreado de la edificacion;

- enfriamiento pasivo nocturno, a través de aberturas
en las fachadas que permanecen abiertas durante la noche,
disminuyendo asi la masa térmica que se enfriara o refrigerara

39 Proyecto del Centro de Recuperacion de Areas Degradadas (CRAD) en
el campus Darcy Ribeiro de la Universidad de Brasilia (UnB), 2008 y del Centro de
Investigacion del Pantanal en Cuiaba, Mato Grosso, para la Universidad Federal de
Mato Grosso (UFMT), 2009. Ambos proyectos con la participacion de estudiantes de
Iniciacion Cientifica, Jdlia Ritter, Matheus Mendes, Natalia Lemos, Patricia Fiuza Pina y de
Doctorado, Liza Andrade.

- visibility of the city’s infrastructure;

- monitoring of networks with paths;

- systematic definition of public spaces

- articulated set of meeting places and orientation
(squares, streets, paths, walkways, pergolas);

- articulation of the domain of pedestrians and
vehicles, ensuring vitality to the squares and ways;

- the existence of small, well-defined spaces
marked by the continuity of the mass built-up;

- integration of buildings with squares; creating
highlighted landmarks, defined by activities of collective
interest;

- soil permeability, including capacity groundwater
infiltration;

- natural gravity drainage.

We present, in Chart 15, some initial actions and
recommendations based on the urban climate analysis.

Bioclimatic Strategies for Passive HVAC as
to the form of the building

Among the passive air-conditioning strategies used
in the projects developed by the LaSUS3, we can quote the
following:

- differentiated facades according to orientation;

- evaporative cooling;

39 Project of the Center for the Recovery of Degraded Areas (CRAD) on the
Darcy Ribeiro campus of the University of Brasilia (UnB), 2008 and of the Pantanal
Research Center in Cuiaba, Mato Grosso, for the Federal University of Mato Grosso
(UFMT), 2009. Both projects with the participation of Science Initiation students, Julia
Ritter, Matheus Mendes, Natalia Lemos, Patricia Fiuza Pina, and PhD students, Liza
Andrade.



SOBRELOJA EXCEEDS

Seguridad y ventilacion. — Safety and ventilation.

Figura 60: Estratégias quanto a forma da edificagéo.

Figura 60: Estrategias en cuanto a la forma de la edificacion
Figure 60: Strategies regarding the shape of the building

Acciones

Practicas recomendadas

Actions

Best Practices

Minimizar la absorcién y stock de la
energia solar

Uso de envolventes en 1os edificios con
proteccion de la incidencia de la radiacion
solar y adecuada admitancia.

Minimize the absorption and stock
of solar energy

Use of envelopes in buildings with protection
from the incidence of solar radiation and
adequate admittance.

Evitar que masas de aire caliente
sean fransportadas sobre las dreas
habitables

Ubicacion de las vias de trafico automotor y
los estacionamientos a sotavento de las dreas
habitables.

Prevent hot air masses from being
fransported over living areas

Location of motor vehicle traffic lanes and
parking lots to the lee of the habitable areas.

Reducir la tension térmica
cuidando la orientacion de los
edificios y del mobiliario urbano

Orientacion de las fachadas y de los espacios
publicos abiertos para recibir la menor carga
termica.

Reduce thermal stress taking care
of the orientation of buildings and
street furniture

Orientation of the facades and open public
spaces to receive the least thermal load.

Controlar la densidad edilicia

Fomentar una densidad alta para reducir el
area total de la envolvente de los edificios.

Control building density

Encourage high density to reduce the total
area of the building envelope.

Reducir la carga térmica del
ambiente urbano

Menor longitud y ancho de las vias asfaltadas.

Reduce the thermal load of the
urban environment

Shorter length and width of paved roads.

Evitar la absorcion de la radiacion
Solar

Arborizacion de las vias y estacionamientos.

Uso de materiales en los pavimentos que
eviten la absorcion de la radiacion solar.

Avoid absorption of solar radiation

Tree planting of roads and parking lots.

Use of paving materials that prevent the
absorption of solar radiation.

Favorecer el retorno del viento al
flujo original

Crear vacios en el area urbana.

Favor the return of the wind to the
original flow

Create voids in the urban area.

Evitar las sombras de viento

Favorecer la ventilacion interna de las
edificaciones.

Avoid wind shadows

Promote internal ventilation of buildings.

Preservar la buena aireacion

Favorecer la dispersion de contaminantes.

Segregacion de actividades que producen
gases.

Preserve good aeration

Promote the dispersion of pollutants.

Segregation of activities that produce gases.




- permeabilidade do solo, inclusive da capacidade de infiltragdo aquifera do
solo;

- drenagem natural por gravidade. Apresentamos, no Quadro 15, algumas
acoes e recomendacoes iniciais com base na analise do clima urbano.

Estratégias Bioclimaticas de climatizacdo passiva quanto a forma
da edificacao

Entre as estratégias de climatizagdo passiva utilizadas nos projetos
desenvolvidos no LaSUS®, podemos citar as seguintes:

- fachadas diferenciadas conforme a orientagao;

- resfriamento evaporativo;

- sombreamento diferenciado segundo 0s requerimentos de uso;

- incorporacgao de vegetacao no isolamento, resfriamento e sombreamento da
edificacéo;

- resfriamento passivo noturno, através de vaos nas fachadas que permanecem
abertos durante a noite, diminuindo assim a massa térmica a ser esfriada ou refrigerada
ao dia sequinte;

- aproveitamento da inércia e massa térmica;

- presenca de camada de ar ventilada nas fachadas;

- utilizacdo de dispositivos de protecdo solar externos, verticais ou horizontais
para minimizar a radiac@o solar direta no interior;

- cobertura dupla ou com maior isolamento térmico;

- criacdo de zonas climaticas; localizacdo dos nucleos de servicos
(banheiros, escadas, elevadores) na orientagdo com maior incidéncia de radiagdo solar
(proporcionando protecdo e isolamento);

39 Projeto do Centro de Recuperacio de Areas Degradadas (CRAD) no campus Darcy Ribeiro da UnB, 2008 e
do Centro de Pesquisa do Pantanal em Cuiaba, MT, para a Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), 2009, com a
participagao dos alunos de Iniciagdo Cientifica, Julia Ritter, Matheus Mendes, Natalia Lemos, Patricia Fiuza Pina, e de doutorado,
Liza Andrade.

al dia siguiente;

- aprovechamiento de la inercia y masa térmica;

- presencia de una capa de aire ventilada en las
fachadas;

- utilizacion de dispositivos de proteccion solar
externos, verticales u horizontales para minimizar la radiacion
solar directa en el interior;

- doble cobertura 0 mayor aislamiento térmico;

- creacion de zonas climaticas; ubicacion de
los nucleos de servicios (bafos, escaleras, ascensores)
en la orientacion con mayor incidencia de radiacion solar
(proporcionando proteccion y asilamiento);

- proyeccion de sombras sobre los pisos inferiores;

- ausencia, en la medida de lo posible, de fachadas
planas y revestimientos finos de vidrio.

Estrategias Bioclimaticas para promover la
ventilacion natural

Las estrategias también contienen  principios
aplicables a los edificios:

- Uso de un concepto de diseno alargado que
favorezca el acceso de luz natural y propicie la ventilacion
natural cruzada;

- orientacion del edificio en direccion a los vientos
predominantes; aprovechamiento de los vientos para la
ventilacion natural;

- porosidad de la masa construida con cerramientos
permeables y controlables.

-aberturas inferiores (para entrada de aire frio) vy
superiores (para salida del aire caliente).

- aberturas con proteccion contra la lluvia.

- differentiated shading according to  usage
requirements;

- vegetation for enveloping the building with the
aim of cooling and shading;

- passive nocturnal cooling, through spans on
facades that remain open during the night, thus decreasing
the thermal mass to be cooled or refrigerated the next day;

- use of inertia and thermal mass;

- the presence of an air layer in the facades;

- use of external sun protection devices, vertical or
horizontal to minimize direct solar radiation indoors;

- double coverage or greater thermal insulation;

- the creation of climate zones; localization of the
service centers (bathrooms, stairs, elevators) in orientation
with a higher incidence of solar radiation (providing protection
and isolation);

- shadow projection on the lower floors;

- absence, as far as possible, of flat facades and
thin glass skin.

Bioclimatic Strategies to Promote Ventilation

Natural Strategies also contain applicable principles
for buildings:

- use of an elongated design, which favors
the access and natural light and provides natural cross-
ventilation;

- orientation of the building in the direction of the
winds predominant; harnessing winds for natural ventilation;

- porosity of the built mass with a permeable and



Acles

Praticas recomendadas

Minimizar a absorcéo e estocagem da energia solar.

Uso de envoltorias dos edificios com protecdo da incidéncia de
radiacdo solar e admitancia adequada.

Evitar que massas de ar aquecidas venham a ser
transportadas sobre as reas de vivéncia.

Localizagdo de vias de trafego automotor e dos estacionamentos a
sotavento das dreas de vivéncia.

Reduzir a tensao térmica cuidando da orientacdo
dos edificios e do mobilirio urbano.

Orientacdo das fachadas e dos espagos plblicos abertos para
receber a menor carga térmica.

Controlar a densidade edificatoria.

Fomentar uma alta densidade para reduzir a area total da envoltoria
dos edificios.

Reduzir a carga térmica do ambiente urbano.

Menor comprimento e largura das vias pavimentadas.

Evitar a absorgdo de adiacdo solar.

Arborizagdo de vias e estacionamentos.

Uso de materiais na pavimentagao que evitem a absorcdo de
radiagdo solar.

Favorecimento do retorno do vento ao fluxo original.

Criar vazios na area urbana.

Evitar sombras de vento.

Favorecimento da ventilagdo interna das edificacoes.

Preservar a boa aeragao.

Favorecimento da disperséo de poluentes.

Segregacao de atividades que produzem gases.

Estrategias Bioclimaticas de iluminacion
natural

- Uso de vidrios selectivos que permitan el paso de
mas radiacion en la banda de luz visible y menos en la banda
del infrarrojo;

- captacion de la luz natural sin  aumentar
excesivamente la carga térmica;

- cielo falso o plafon con colores claros en general;

- cerramientos transparentes modulares con WWr4®
calculado;

- estanterfas de luz, conductos de luz y otros
dispositivos bioclimaticos;

Estrategias de eficiencia energética

- uso de equipos de bajo consumo de energia
eléctrica y de agua;

- control individual de los equipamientos y sistemas
de iluminacion;

- incorporacion de vegetacion para aislamiento del
edificio;

- disefio arquitectonico alargado y poco profundo.

La reciente pérdida y decadencia de los espacios
publicos abiertos, donde se cierra, literalmente, el espacio
publico vy, por lo tanto, se elimina el clima de convivencia

40 WWr —Window Wall Ratio, es el porcentaje recomendado de area acristalada
y area opaca en la fachada de un edificio. Este porcentaje tiene en cuenta la proporcion
Optima de vidrio para garantizar la iluminacion natural y minimizar las ganancias y pérdidas
solares, considerando las dimensiones del espacio (ancho, profundidad y altura).

ARQUITETURA DO LUGAR

controllable seal;

- lower openings (for the entry of cold air) and
upper (for hot air outlet);

- openings with protection against rain.

Bioclimatic strategies for natural lighting

- use of selective glasses, letting more pass
through radiation in the visible light range and less in the
infrared range;

- the capture of natural light without elevating
excessively thermal load;

- clear ceilings and light colors in general;

- modular transparent seals with WWr4® calculated;

- light shelves, light ducts, and other bioclimatic
devices;

Energy Efficiency Strategies
- use of low energy consumption equipment

electricity and water;
- individual control of equipment and systems

lighting;
- incorporation of vegetation to isolate the building;
- elongated, shallow architectural part.

40 WWr — Window Wall Ratio, is the recommended percentage of glazed area

and opaque area on the fagade of a building. This percentage takes into account the
optimal proportion of glass to guarantee natural lighting and minimize solar gains and
losses, considering the dimensions of the space (width, depth and height).



- projecdo de sombra sobre 0s pisos inferiores;
- auséncia, na medida do possivel, de fachadas planas e pele fina de vidro.

Estratégias Bioclimaticas para promover a ventilagdo natural

As estratégias também contém principios aplicaveis para as edificagoes:

- uso de concepcao alongada, que favorega o acesso e luz natural e propicie
a ventilagao natural cruzada;

- orientacdo do edificio na direcao dos ventos predominantes; aproveitamento
dos ventos para ventilagdo natural;

- porosidade da massa construida com vedacdes permeaveis e controlaveis;

- aberturas inferiores (para a entrada de ar frio) e superiores (para a saida do
ar quente);

- aberturas com prote ¢do contra chuvas.

Estratégias Bioclimaticas de iluminacao natural

- uso de vidros seletivos, deixando passar mais radiacao na faixa de luz visivel
e menos na faixa do infravermelho;

- captacao da luz natural sem elevar excessivamente a carga térmica;

- forros claros e cores claras em geral;

- vedacoes transparentes modulares com WWr#0 calculado;

- prateleiras de luz, dutos de luz e outros dispositivos bioclimaticos;

Estratégias de eficiéncia energética

- uso de equipamentos de baixo consumo de energia elétrica e de agua;

- controle individual dos equipamentos e sistemas de iluminacao;

- incorporacao de vegetacao para isolamento do edificio;

- partido arquitetonico alongado, pouco profundo.

40 WWr —Window Wall Ratio, percentual recomendado de area envidracada e area opaca de fachada; este percentual
considera a proporgdo 6tima de vidros para garantir iluminagdo natural e minimizar ganhos e perdas solares, levando em
consideracdo as dimensdes do ambiente (largura, profundidade e pé direito).

ciudadana, es un factor que compromete la sostenibilidad del
espacio, especialmente en espacios disefados como Brasilia,
que al mismo tiempo es patrimonio de la humanidad. La
contraposicion de medidas sostenibles a este cierre, requiere un
enfoque global del espacio urbano y sus complejas relaciones,
en el cual, una vision sistémica, integrada e interrelacionar debe
respaldar la investigacion y su consecuente desarrollo.

Visualizar el espacio hace que el habitat sea seguro
y amigable; en este contexto, el sentido de lugar se desarrolla,
haciendo que los habitantes arraiguen, y este arraigo puede
proporcionar una identidad al lugar. Experiencias en diferentes
partes del mundo demuestran que cuanto mas intensamente
habitado es un espacio publico, tiende a ser mas pacifico,
porque habra mas testigos que inhiban los delitos contra el
patrimonio y los ataques personales. Un urbanismo que disena
entornos que fomentan la comunidad, es sostenible, porque
los espacios publicos abiertos actdan, de esta manera, como
catalizadores de la comunidad.

El diseno de la ciudad y el confort ambiental requieren
la representacion del medio ambiente urbano como un objeto
unico, cuya identidad resulta del conjunto de sus caracteristicas,
entre las cuales se encuentra el territorio, natural o construido.
Esta nueva forma de percepcion exige la comprension del
medio fisico y una comprension precisa de la cultura ambiental
del lugar, lo que, a su vez, requiere una eleccion y toma de
consciencia de las calidades presentes en un determinado
lugar, su genius loc.

Los espacios urbanos que admiramos por su belleza
armonia se encuentran en regiones que poseen un alto grado
de adaptabilidad vy visibilidad, factores fundamentales de la
sostenibilidad. Esto se observa enlos tejidos antiguos, facilmente

The recent loss and decay of open public spaces,
where they literally close the open public space and, therefore,
the coexistence atmosphere is eliminated, compromising
the sustainability of space, especially of designed spaces,
such as Brasilia, which is an example of World Heritage.

The opposition to such unsustainable measures
requires a global approach to urban space and its complex
relationships, in which a systemic view, integrated and inter-
relational should support research and its outputs.

Visualizing the space makes the habitat safe
and friendly; in this context, the sense of place develops.
revolves, causing the inhabitants sense of ownership, and
this ownership can provide an identity to the place.

Experiences in different parts of the world prove
that the more intensely inhabited is a public space, the more
peaceful it tends to be because there will be more witnesses
who inhibit crimes against property and personal attacks.
Urbanism that projects inducers community surroundings is
sustainable, because the open public spaces act, in this way,
as community catalysts.

The design of the city and the environmental
comfort demand the representation of the urban environment
as a unique object, whose identity results from the set of
its characteristics, among which is the territory, natural
landscape, or the built environment. This new form of
perception requires a sharp understanding of the physical
environment and the comprehension of the environmental



A recente perda e decadéncia dos espagos publicos abertos, em que se
fecha, literalmente, 0 espaco publico e, portanto, elimina-se o clima de convivéncia
cidada, € um fator que compromete a sustentabilidade do espaco, especialmente de
espacos projetados, como Brasilia, que sdo exemplo de patrimdnio da humanidade. A
contraposicdo de medidas sustentaveis a esse fechamento exige uma abordagem global
do espago urbano e suas complexas relagdes, no qual uma visdo sistémica, integrada e
interrelacional deve apoiar a investigacao e seus desdobramentos.

Visualizar o espaco torna o habitat seguro e amigavel; nesse contexto,
0 sentido de lugar se desenvolve, fazendo que 0s habitantes criem raizes, e esse
enraizamento pode fornecer uma identidade ao local. Experiéncias em diversas
partes do mundo comprovam que, gquanto mais intensamente habitado ¢ um espago
publico, mais pacifico tende a ser, porque havera mais testemunhas que inibam
crimes contra 0 patrimonio e ataques pessoais. Um urbanismo que projeta entornos
indutores da comunidade € sustentavel, porque 0S espagos publicos abertos
atuam, desta forma, como catalisadores da comunidade.

O desenho da cidade e o conforto ambiental requerem a representacao
do meio ambiente urbano como um objeto Unico, cuja identidade resulta do conjunto de
suas caracteristicas, dentre as quais esta o territorio, natural ou construido. Essa
nova forma de percepcdo exige o entendimento do meio fisico e uma compreensao
apurada da cultura ambiental do lugar, 0 que demanda, por sua vez, uma escolha e uma
tomada de consciéncia das qualidades que estdo presentes em um determinado lugar,
seu genius loci.

Os espacos urbanos que admiramos por sua beleza e harmonia estdo em
regioes que possuem um alto grau de adaptabilidade e visibilidade, fatores fundamentais
da sustentabilidade. Assim verificamos nos tecidos antigos, facilmente reconhecidos

reconocidos por sus plazas y ciudades, en general lugares con
sentido estético y social que, ademas de la dimension artistica,
tenian una forma Unica de delimitar un espacio propio para la
vida publica.

En cuanto la sostenibilidad y la accesibilidad, no
son cuestiones exclusivamente ambientales; hace tiempo que
dejaron de serlo. Se refieren a temas de ciudadania e igualdad,
y actividades preferencialmente realizadas en el espacio
publico, especificamente en los lugares de convivencia, en 10s
lugares de permanencia para determinadas actividades. De ahi
la necesidad de espacios que puedan ofrecer las mas variadas
alternativas ecotérmicas posibles y que sean adecuados para
todas las necesidades de los usuarios.

La busqueda de formas urbanas mas favorables,
buscando la optimizacion del ambiente y la sustentabilidad de
la trama urbana, requiere el analisis del conjunto de geometrias
urbanas, las diversas dimensiones de los edificios, asi como el
espaciado entre ellos.

En este trabajo demostramos que, en este analisis, el
estudio de las temperaturas del aire y delas superficies, asi como
la circulacion del aire dentro de los cariones urbanos, junto con
el andlisis del balance térmico, proporcionan informacion que
se puede utilizar para optimizar el consumo de energia de los
edificios, el confort térmico de los peatones y la dispersion de
los contaminantes.

Lucio Costa cred en Brasilia un proyecto sostenible
antes que el concepto se utilizara ampliamente para describir
su practica como urbanista. El calor resultante de los cambios
en los edificios, principalmente regulados por nueva legislacion
al respecto y segun nuestra investigacion, amenaza la
sustentabilidad, porque conlleva un mayor consumo de energia.

culture of the place, which demands, in turn, a choice and an
awareness of the qualities that are present in a given place,
its genius locl.

The urban spaces we admire for their beauty
lightness and harmony are in regions that have a high
degree of adaptability and visibility, fundamental factors of
sustainability. So we perceive in those ancient tissues, easily
recognized by their squares and cities in general, places with
an aesthetic and social sense that, in addition to the artistic
dimension, had a unique form to circumscribe a space that
is proper to the public life.

Sustainability and accessibility are not exclusively
environmental issues as they concern citizenship issues and
equality, and to activities preferentially exercised in the public
space, specifically in the spaces of conviviality, in places of
stay for certain activities. Hence the need for spaces that can
offer the most varied ecothermal alternatives suitable for all
needs and uses.

The quest for more favorable urban forms, regarding
the optimization of the environment and the sustainability of
the urban fabric requires the analysis of a set of geometries,
varied dimensions of the buildings, as well as the spacing
between them.

In this work, we demonstrate that the study of
air and surface temperatures and air circulation within
urban canyons, together with the analysis of the thermal
balance, provide information optimizing buildings’ energy
consumption, thermal comfort of pedestrians, and the
dispersion of pollutants.



por suas pracas e cidades, em geral lugares com sentido estético e social que, além
da dimensdo artistica, tinham uma forma Unica de circunscrever um espacgo proprio a
vida publica.

A sustentabilidade e a acessibilidade ndo sdo questoes exclusivamente
ambientais; faz tempo que deixaram de sé-lo. Dizem respeito a questoes de cidadania e
igualdade, e aatividades preferencialmente exercidas no espaco publico, especificamente
nos espacos de convivio, nos lugares de permanéncia para determinadas atividades.
Dal a necessidade de espacos que possam oferecer as mais variadas alternativas
ecotérmicas possiveis e que sejam adequados a todas as necessidades dos usuarios.

A busca de formas urbanas mais favoraveis, visando a otimizacdo do
ambiente e a sustentabilidade da malha urbana, exige a analise do conjunto de geometrias
urbanas, das dimensfes variadas dos edificios, bem como do espacamento entre
eles.

Nesse trabalho demonstramos que, nessa analise, 0 estudo das temperaturas
do ar e das superficies e da circulagao do ar dentro dos canions urbanos, juntamente
com a analise do balango térmico, proporcionam informacdes que podem ser utilizadas
para otimizar o consumo de energia das edificacdes, o conforto térmico dos pedestres
e a dispersdo dos poluentes.

Lucio Costa criou, em Brasilia, um projeto sustentavel, antes mesmo de
0 conceito ser usado amplamente para descrever sua pratica de urbanista. O calor
resultante das mudancas nas edificagOes, principalmente balizadas por nova
legislacdo ao respeito, segundo a nossa pesquisa mostra, ameaca a sustentabilidade
porque leva a um consumo maior de energia. Para manter o clima agradavel dentro dos
apartamentos, 0s moradores precisam ligar ventiladores e condicionadores de ar. A
ventilagdo natural implica uma redugdo de consumo de energia mostrando-se, portanto,
como uma das técnicas de climatizacdo das mais eficientes. As questoes das
aberturas e sua regulamentacao também possuem fungoes especificas na arquitetura,
seja para iluminar, seja para estabelecer a relacdo com o exterior,

Para mantener un clima agradable dentro de los departamentos,
los residentes precisan de ventiladores y acondicionadores de
aire. La ventilacion natural implica una reduccion de consumo
de energia, por lo tanto, se muestra como una de las técnicas
de climatizacion mas eficiente. Las cuestiones de aberturas
y su regulacion también tienen funciones especificas en la
arquitectura, ya sea para iluminar o para establecer la relacion
con el exterior,

En las regiones tropicales, la ventilacion natural es
un proceso mediante el cual es posible enfriar los edificios
aprovechando la diferencia de temperaturas existente
entre el interior y el exterior en determinados periodos. El
aprovechamiento del movimiento de aire efectivo a través de
los edificios, generado por la presion del viento, depende de la
existencia de zonas de alta y baja presion alrededor del edificio,
las cuales se propician a traves de la configuracion urbana y
facilitada por los espacios abiertos. Por lo tanto, deben existir
aberturas de entrada en la zona de alta presion y aberturas
de salida en la zona de baja presion. De esta manera, tanto la
configuracion urbana como la forma de los edificios, pueden
favorecer la ventilacion natural e incluso introducir el flujo
enfriado de aire por la presencia masiva de vegetacion arborea.

La ventilacion natural a través de la accion de los
vientos, se puede utilizar ampliamente. Dado que no es posible
alterar el movimiento de las grandes masas de aire (producidas
por las diferencias de presion del aire), es posible controlar,
hasta cierto punto, la velocidad del aire cuando se mueve a
nivel del suelo. La vegetacion baja y la obstruccion causada
por la presencia de arboles, genera desviaciones en el flujo
del aire que pueden ser beneficiosas. Este efecto dinamico
produce cambios perceptibles tanto en la temperatura como

Lucio Costa created a sustainable project in
Brasilia, even before the concept is widely used to describe
his practice as an urban planner. The heat resulting from
changes in buildings, mainly marked by new legislation,
is a threat to sustainability as it leads to higher energy
consumption.

To keep pleasant inside the apartments, residents
need to turn on fans and air conditioners. Natural ventilation
implies a reduction in the consumption of energy, showing
itself, therefore, as one of the most efficient air cooling
systems.

The questions of openings and their regulation also
have specific functions in architecture, whether for lighting or
to establish a relationship with the outside.

In tropical regions, natural ventilation is a process
by which it is possible to cool buildings, taking advantage
of the existing temperature difference between the interior
and the exterior, in certain periods. The use of effective air
movement through buildings, generated by wind pressure,
depends on the existence of high-pressure and low-pressure
zones surrounding the building, which, due to its special
urban configuration, is only facilitated by open spaces.
Therefore, there must be inlet openings in the high-pressure
zone and outlet openings in the low-pressure ones. Both,
urban configurations and the shape of the buildings can favor
natural ventilation, and also introduce the flow of air-cooled
by the massive presence of arboreal vegetation.

Natural ventilation by the action of winds can be
widely used. Since it is not possible to change the movement



Nas regioes tropicais, a ventilacdo natural € um processo pelo qual
¢ possivel resfriar os edificios, tirando partido da diferenca de temperaturas
existente entre o interior e o exterior, em determinados periodos. O aproveitamento
do movimento de ar efetivo atraves dos edificios, gerado pela pressdo de vento,
depende da existéncia de zona de alta pressao e de baixa pressao em torno do edificio,
que, pela especial configuracdo urbana so é facilitada pelos espagos abertos. Por isso,
devem existir aberturas de entrada na zona de alta pressao e aberturas de saida na
zona de baixa pressao. Dessa forma, tanto a configuragdao urbana quanto a forma
das edificagbes podem favorecer a ventilagdo natural, e ainda introduzir o fluxo resfriado
pela presenca macica de vegetacao arborea.

A ventilagdo natural pela acdo dos ventos pode ser amplamente utilizada. Uma
vez que ndo é possivel alterar o movimento das grandes massas de ar (produzidas pelas
diferencas de pressao do ar), € possivel controlar, em alguma medida, a velocidade do ar
quando se movimenta no nivel do solo. A vegetacao baixa e a obstrugao produzida pela
presenca de arvores originam desvios no fluxo do ar que podem ser benéficos.
Esse efeito mecanico proporciona mudancgas perceptiveis, tanto na temperatura quanto
na umidade do ar (nos efeitos da evaporagdo). Um elemento protetor ou
controlador de vento desvia as correntes para o alto e, quando retornam para contatar
0 solo, criam uma superficie de ar que permanece calma. Ja as barreiras solidas
contra o vento originam redemoinhos na parte superior, 0 qual reduz sua eficiéncia.

Os diferentes parametros de disposicdo de edificios criam conformagoes
urbanas com grande, média (podendo ocorrer barreiras ao vento) e baixa
permeabilidade (com grande possibilidade de ocorréncia de efeitos barreira e
de canalizagdo). Com esses parametros, e atraves de metodologia de calculo que
considera 0 ganho de carga térmica nas empenas dos edificios € em sua cobertura,
podemos relacionar a proporcao W/H e suas ocorréncias em profundidade, com
resultados satisfatorios para o desenho urbano.

en la humedad del aire (en los efectos de evaporacion). Un
elemento protector o controlador de viento desvia las corrientes
hacia arriba y, cuando regresan para contactar con el suelo,
crean una superficie de aire que permanece en calma. Por otro
lado, las barreras solidas contra el viento generan remolinos en
la parte superior, lo que reduce su eficiencia.

Los diferentes parametros de disposicion de 1os
edificios crean configuraciones urbanas con alta, media
(barreras al viento) y baja permeabilidad (con posibilidad de
efecto de barrera y canalizacion). Con estos parametros y una
metodologia de célculo, que considera la ganancia de carga
térmica en los muros y cubierta de los edificios, podemos
relacionar la proporcion W/H y sus ocurrencias en profundidad,
con resultados satisfactorios para el disefio urbano.

Hemos observado que el calor perdido por ondas
largas determina el enfriamiento de las superficies y del aire
adyacente, lo que indica que, cuanto mas compacta sea el area
de edificacion, menor sera la radiacion solar directa debido a
la sombra, y mayor sera la radiacion difusa debido a las inter
reflexiones entre los edificios y la retencion de la radiacion de
onda larga en el espacio urbano.

Recordemos que, a lo largo de un ciclo diario, las
superficies que componen el espacio abierto, experimentan
diferencias espaciales y temporales de temperatura, debido
a los diferentes niveles de exposicion solar. Los materiales
de construccion presentes en los espacios abiertos, al igual
que la vegetacion, han demostrado una alta absorcion y baja
reflectividad, 1o que resulta que gran parte de la radiacion
solar incidente, es absorbida. La alta capacidad térmica de los
materiales de construccion promueve el almacenamiento de
calor y posteriormente su emision a través de la radiacion de

of large air masses (produced by differences in air pressure),
it is possible to control, to some extent, the speed of the air
when moving at ground level.

Low vegetation and obstruction produced by the
presence of trees lead to deviations in the airflow that can
be beneficial. This mechanical effect provides noticeable
changes, both in the temperature and humidity (in the effects
of evaporation). A protective element or controller of wind
deflects the currents upwards and when returning to the
ground, they create an air surface that stays calm. Solid
barriers against the wind give rise to spins at the top, which
reduces its efficiency.

The different building layout parameters create
urban conformations with large, medium (wind barriers may
occur), and low permeability (with a high possibility of barrier
and channeling effects). With these parameters, and through
a calculation methodology that considers the thermal load on
the building gables and in its roofing, we can relate the W/H
ratio and its occurrences in-depth, with satisfactory results
for urban design.

We saw that the heat lost by long waves determines
the cooling of surfaces and adjacent; which indicates that
the more compact the area of buildings, the more reduced
direct solar radiation by shading, and the greater the diffuse
radiation gives the inter-reflections between buildings and
radiation retention long wave in urban space.

We remember that, throughout a daily cycle, the
surfaces that make up the open space. have spatial and
temporal differences in temperature, due to the different



Vimos que o calor perdido por ondas longas determina o resfriamento
das superficies e do ar adjacente; o que indica que guanto mais compacta a area
de edificacOes, mais reduzida a radiagdo solar direta por sombreamento, e maiores a
radiacdo difusa em virtude de inter-reflexdes entre edificios e a retencao da radiacao de
onda longa no espago urbano.

Lembramos que, ao longo de um ciclo diario, as superficies que constituem
0 espaco aberto experimentaram diferencas espaciais e temporais de temperatura, em
razao dos diferentes niveis de exposicdo solar. Os materiais de construcao
encontrados nos espacos abertos também, tal como a vegetacdo, demonstraram
uma elevada absorcdo e baixa refletividade e, em consequéncia, uma grande par
te da radiacdo solar que neles incide € absorvida. A elevada capacidade térmica dos
materiais de construgdo promove 0 armazenamento de calor e, posteriormente, sua
emissdo por radiacdo de elevado comprimento de onda para 0 Ccéu, solo e
elementos circundantes. Os fendmenos evapotranspirativos sao assim consideravelmente
reduzidos, em razdo da impermeabilidade e do baixo teor de umidade dos materiais.

O método empirico permite definir critérios urbanisticos especificos, tendo
em vista 0 codigo das cidades, desde que seja conjugada a base de dados climaticos
com 0s urbanisticos a fim de gerar indicagoes em relacdo a morfologia, tais como:
afastamentos das edificacdes em fungao da altura e alocagdo da vegetacdao em funcao
dos percursos e das brisas, iniciando-se, assim, a inclusdo de questoes técnicas
na definicdo dos indices urbanisticos. Desse modo, possivelmente a temperatura
seria amenizada, a umidade aumentada (na época seca) e estaria sendo introduzida,
no tecido urbano, sombra com baixa transmissividade no nivel dos pedestres e
resfriamento nas proximidades da edificagéo.

No clima tropical, as edificagcdes constituem obstaculos ao resfriamento
urbano, uma vez que dificultam a perda de radiagdo de ondas longas para 0 espaco,
lembrando que a perda de radiacdo de ondas longas & maior quanto maior for a area
de ceu visivel para propiciar a troca de calor entre a superficie e 0 espaco.

longitud de onda larga hacia el cielo, el suelo y los elementos
circundantes.

Los fendmenos de  evapotranspiracion — son
considerablemente reducidos, debido a la impermeabilidad y al
bajo contenido de humedad de los materiales.

El método empirico permite definir criterios urbanos
especificos, teniendo en cuenta el codigo de las ciudades,
siempre y cuando se combine la base de datos climaticos
con los urbanisticos para generar indicaciones en relacion a
la morfologia, como: distancias entre edificios en funcion de la
altura y la ubicacion de la vegetacion como de las corrientes de
aire, lo que iniciala inclusion de aspectos técnicos enla definicion
de los indices urbanisticos. De esta manera, posiblemente se
reduciria la temperatura, aumentaria la humedad (en época
seca) y se introduciria sombra con baja transmitancia en el
tejido urbano especialmente a nivel peatonal y enfriamiento en
los alrededores del edificio.

En climas tropicales, los edificios se constituyen en
obstaculos para el enfriamiento urbano, ya que dificultan la
pérdida de radiacion de onda larga hacia el espacio, recordando
que la pérdida de radiacion de ondas largas es mayor cuanto
mayor sea el area de cielo visible para propiciar el intercambio
de calor entre la superficie y el espacio. Por lo tanto, resulta
fundamental, estudiar cuidadosamente la proporcion entre las
alturas de los edificios y los espacios existentes entre ellos,
ya que esto influye directamente en el diseno ambiental de lo
urbano.

Teniendo en cuenta estudios de desempefo de
las estructuras urbanas y sus energias naturales, asi como la
relacion entre los atributos del espacio urbano en sus diferentes
escalas, nos queda claro que el andlisis urbano es una condicion

levels of sun exposure. Building materials found in open
spaces, like the vegetation, demonstrated a high absorption
and low reflectivity. As a result, a large part of the solar is
absorbed.

The high thermal capacity of building materials
store heat and, subsequently, its emission by radiation of
high wavelength to the sky, ground, and its surrounding
elements. The evapotranspiration phenomena assets are
thus considerably reduced, due to the impermeability and
low moisture content of the materials.

The empirical method makes it possible to define
specific urban criteria, taking into account the city codes, as
long as the climatic database is combined with the urban
database to generate indications concerning morphology,
such as spacing from buildings as a function of height and
vegetation allocation as a function of routes and breezes,
starting, thus, the inclusion of technical issues in the definition
of urban indices. In this way, possibly the temperature would
be lowered, the humidity increased (in the dry season) and
would be introduced into the fabric urban, shadow with low
transmissivity at the level of pedestrians and cooling in the
vicinity of the edification.

In the tropical climate, buildings are obstacles to
urban cooling, as they make it difficult the loss of longwave
radiation to space. Remember that the loss of longwave
radiation is larger the larger at visible sky area for providing
the heat exchange between the surface and space.

Then the careful study of the proportion between
the heights of buildings and spaces existing between them,



Fundamental resulta, entdo, o estudo cuidadoso da proporcdo entre as alturas dos
edificios e 0s espacos existentes entre eles, uma vez que exercem influéncia direta
no desenho ambiental do urbano.

Considerando 0s exames do desempenho de estruturas urbanas e de
suas energias naturais, assim como da relagdo entre os atributos do espago urbano nas
suas diferentes escalas, parece-nos claro que a analise urbana é condicdo de Projeto.
Essa analise condiciona o enunciado, 0 método e, finalmente, o lugar teorico do projeto.

Nesse sentido, 0S espagos urbanos devem ser tratados como uma
unidade, na qual 0s elementos ambientais, climaticos, historicos, culturais e tecnologicos
entram como estimulos dimensionais. O carater e a identidade do lugar possuem um
valor de sintese e podem ser confrontados e compreendidos nos tipos genéricos de
ideias de paisagem.

Em definitivo, sd0 necessarios espacos capazes de conjugar interioridade
e exterioridade, e somente uma politica de tratamento paisagistico em sentido
amplo (com planejamento da drenagem natural) e a retomada da arborizagdo intensiva
manterao a uniformidade do conjunto urbano que da sustentacdo e qualidade
urbanistica ao espaco.

O conjunto de rasgos que compdem 0 modo caracteristico de vida
nas cidades € a urbanizacdo, que denota seu desenvolvimento e extensdo. Esse
conjunto de rasgos ndao se encontra exclusivamente em ambientes que sao
cidades em um sentido fisico e demografico, mas pode manifestar-se em diversos
graus em qualquer lugar onde penetrem as influéncias da cidade.

A construcao do ambiente do futuro se apoia no urbanismo sustentavel, que
constitui 0 espaco para 0 desenvolvimento de propostas urbanisticas que utilizam
premissas de sustentabilidade, arquitetura da paisagem, bioclimatismo e eficiéncia
energética.

As conferéncias Habitat | (1976) e Habitat Il (1996), realizadas com 20
anos de diferenca, argumentaram que, posto que a cidade € a forma como 0s seres
humanos escolheram para viver em sociedade e prover suas necessidades, ela nao
pode ser considerada uma desgraca a ser evitada a qualquer preco. Sendo assim, 0

para el proyecto. Este andlisis condiciona el planteamiento, el
método v, en ultima instancia, el lugar tedrico del proyecto.

En este sentido, los espacios urbanos deben ser
tratados como una unidad en la que los elementos ambientales,
climaticos, historicos, culturales y tecnoldgicos actian como
estimulos dimensionales. El caracter y la identidad del lugar
tienen un valor de sintesis y pueden confrontarse y comprenderse
en los tipos genéricos de ideas de paisaje.

En definitiva, se requieren espacios capaces de
combinar interioridad y exterioridad, y solo una politica de
tratamiento Paisajistico, en sentido amplio (con planificacion
del drenaje natural) y el retorno de la arborizacion intensiva,
mantendran la uniformidad del conjunto urbano que proporciona
sustento y calidad urbanistica al espacio.

El conjunto de caracteristicas que conforman el
modo caracteristico de vida en las ciudades, es la urbanizacion,
que denota su desarrollo y extension. Este conjunto de
caracteristicas no se encuentra exclusivamente en entornos
que son ciudades en un sentido fisico y demografico, sino
que puede manifestarse en diversos grados en cualquier lugar
donde penetren las influencias de la ciudad.

La construccion del ambiente del futuro se basa
en el urbanismo sostenible, que constituye el espacio para el
desarrollo de propuestas urbanisticas que utilizan premisas
sostenibilidad, arquitectura del paisaje, bioclimatica y eficiencia
energeética.

Las conferencias Habitat | (1976) y Habitat Il (1996),
realizadas con 20 anos de diferencia, argumentaron que,
dado que la ciudad es la forma en que los seres humanos
han elegido vivir en sociedad y satisfacer sus necesidades, no
puede considerarse una desgracia que deba evitarse a toda

as the influence they directly exert is fundamental in the
urban environmental design.

Considering the performance exams of urban
structures and their natural energies, as the relationship
between the attributes of urban space in their different scales,
it seems clear that the urban analysis is a Project’s premise.
Such analysis conditions the statement, the method, and,
finally, the theoretical place of the project.

In this sense, urban spaces must be treated as a
unit, in which the environmental, climatic, historical, cultural,
and technological features lead to dimensional stimuli. The
character and identity of the place have a synthesis value
and can be confronted and understood in generic types of
landscape ideas.

Definetely, spaces capable of combining interiority
and exteriority are needed, and only a comprehensive
landscape treatment policy (including natural drainage
planning) and the reintroduction of intensive tree planting will
maintain the uniformity of the urban ensemble that provides
support and urban quality to the space.

The set of land plots that make up the characteristic
way of life in cities is urbanization, which denotes its
development and extension. This set of plots is not found
exclusively in environments that are cities in a physical sense
and demographic, but it can only manifest itself in several
degrees, wherever the influence of a city penetrates.

The construction of the environment of the future
is based on sustainable urbanism, which constitutes the
space for the development of urban proposals embedding



futuro da cidade e da vida urbana depende de como evoluirdo as solugoes urbanisticas;
qualquer ideia de sustentabilidade devera provar a sua operacionalidade em um
mundo urbanizado, no cenario das cidades.

costa. Por lo tanto, el futuro de la ciudad y de la vida urbana
depende de como evolucionen las soluciones urbanisticas;
cualquier idea de sostenibilidad debe mostrar su viabilidad en
un mundo urbanizado, en el escenario de las ciudades.
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The conferences Habitat | (1976) and Habitat I
(1996), carried out 20 years apart, argued that, since the
city is the way human beings have chosen to live in society
and provide their needs, it cannot be considered a disgrace
to be avoided at any price. Therefore, the future of the city
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any idea of sustainability must prove its operability in an
urbanized world, in the scenario of cities.
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