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Dedicatoria

A organizagao de uma obra exige tempo, esforco, paciéncia e muito traba-
lho, o qual deve ser orientado por uma finalidade, um objetivo, um fator motiva-
dor. No caso deste trabalho, o fator motivador foi proporcionar a pesquisadores,
estudiosos e estudantes das questdes urbanas uma articulagao de textos Uteis e
atuais para apoia-los e orienta-los em seus estudos.

Dedicamos esta obra as nossas instituicoes, que nos proporcionam o ensi-
no e a pesquisa continua, bem como a todos 0s nossos estudantes, tanto de gra-
duacao quanto de pos-graduacao. As atividades de docéncia representam para
todos nds um rico manancial de reflexdes, que possibilitam aprofundamentos
sobre todos os temas abordados nesta obra.
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O desenho da cidade e o conforto téermico
ambiental: estratégias para obtencao de
formas urbanas com maiores alternativas

ecotérmicas.

Marta Adriana Bustos Romero

Apresentacao

Neste capitulo, tecemos algumas reflexdes acerca do que Habitar no Pla-
nalto' significa, na busca de formas urbanas mais favoraveis para um urbanismo
sustentavel e de estratégias para a obtencao do conforto. E proprio de Brasilia
forjar uma mirada especial da divisao ritmica do tempo entre uma estacao de
seca e uma época de chuva, pois, quando a cidade foi projetada, procurou-se
acomodar seu desenho ao sitio, visando recriar as caracteristicas especials des-
se por meio da valorizacao das perspectivas e da introdugao do elemento agua,
que faltava. A Capital projetada visando a otimizagao ambiental e a sustentabili-
dade da malha urbana, na Busca das formas urbanas mais favoraveis, leva-nos
a refletir acerca do conjunto de geometrias urbanas com dimensdes variadas
dos edificios no espaco que abriga a capital da republica. Sabemos que o urbano
apresenta variados desempenhos térmicos, indicativos, respectivamente, da ca-
pacidade natural do construido para aquecer, qguando exposto a energia solar, e
para resfriar, através das perdas; sabemos também que essas trocas dependem
da forma da estrutura urbana, fundamental no controle das Ilhas de calor Urba-
nas. A proporgao entre as alturas dos edificios e 0s espacos existentes entre eles,
abertos, pavimentados e impermeaveis, possui relacao direta com o impacto da
radiacao solar no clima urbano. Esse efeito, associado a poluicao, a reducao dos
espacos verdes e ao calor antropogénico liberado pela industria, pela frota de
veiculos, e pelas atividades humanas, contribui para o estabelecimento de ele-
vagoes de temperaturas, designadas ilhas de calor urbanas, que sao especial-
mente problematicas para as cidades tropicais, pois aumentam a demanda de
energia no verao e afetam a saude e o conforto térmico. A fim de evitar tal situ-
acao, a concepcao original criada por Lucio Costa para Brasilia, A superquadra
como a unidade morfologica por exceléncia, vendia ao usuario a projecao para
construir edificios habitacionais sobre pilotis; em outras palavras, oferecia ape-
nas o direito de construir num sistema coletivo de propriedade do solo ao redor
de um parque, assim dotando de conforto ambiental e grande uniformidade o
conjunto. Todavia,nossos estudos mostram o fechamento ao redor dos edificios,

1 Os italicos se referem aos nomes das segdes deste capitulo.
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uma Deturpacéo do Projeto original na qual as intervencdes no solo publico sao
constantes. Os projetos mais deturpados correspondem as superquadras novas,
na Asa Norte, que implantaram uma vegetagao pouco adequada ao lugar, que
alinha desajeitadamente uma série de palmeiras em uma composigao estética
duvidosa e que nao fornece sombra, nem frutos, nem deleite visual. O paisagismo
brasiliense atual abandonou os elementos basicos de Lucio Costa: “arvores de
grande porte”, solo publico aberto, arborizado, gramado, permeavel e desimpedi-
do para o ir e vir - originalissima concepgao de espaco urbano com significado,
que definitivamente auxilia o desenvolvimento de uma relagao com o ambiente.
Um urbanismo assim pensado é sustentavel porque projeta entornos que favo-
recem a constituicdo de comunidades. Os espacos urbanos que admiramos por
sua beleza e harmonia estdo em regides que possuem grande adaptabilidade e
visibilidade, fatores fundamentais da sustentabilidade.

Encerramos essas reflexdes na secao Estratégias para a obtengao do con-
forto, cuidando para que o ato de projetar considere as condigdes do ambiente,
evitando a perda evidencial do entorno e colaborando para a percepgao da cida-
de integrada nos processos naturais que sustentam a vida, ambos fatores que
podem influenciar significativamente o desempenho térmico da cidade e, conse-
quentemente, o conforto térmico de seus ocupantes. O conforto bioclimatico de
determinado ambiente externo, ou interno, envolve diversas variaveis que influen-
ciam por sua vez a sensagao de conforto humano e a avaliagado que o usuario
faz do ambiente: nesse sentido, devemos considerar que os Indices de Conforto
para Espacos Abertos, apresentados na ultima secao, sao fundamentais para a
concepcao dos edificios e a adogao de estratégias de adequacao em funcao das
atividades realizadas, da sua vestimenta e das variaveis climaticas do local.

Habitar no Planalto: a divisao ritmica do tempo entre uma estagao
de seca e uma época de chuva.

Habitar no Planalto € estar em constante contato com o céu e contemplar o
horizonte e a paisagem. A paisagem nao representa algo dominado e controlado,
ou algo desumanamente poderoso, e sim uma manifestagcao cosmica capaz de
oferecer abrigo a vida cotidiana que ao mesmo tempo sinaliza a sua transcen-
déncia.

A divisao ritmica do tempo entre uma estagao de seca e uma época de chu-
va é elemento fundamental da estruturagao do lugar. Na seca, o cerrado se torna
uma paisagem arida que aumenta o contraste entre o verde-escuro das matas de
galeria e as cores amareladas dos campos e cerrados ressequidos. O ceu abso-
lutamente livre de nuvens se torna cinzento e estagnado. Na época das chuvas o
céu varia de azul brilhante a inteiramente coberto por nuvens baixas de chuva e a
vegetacao recupera o Vvigo e o verde.



Em Brasilia existe uma experiéncia diaria, quase tangivel, de testemunhar
pela manha o nascer do sol atras de um horizonte visivel, acompanhando seu
trajeto ao longo da abobada celeste e seu crepusculo ao final do dia.

O que da ao "homem de Brasilia" a sensacao de seguranca no lugar e no
dominio visual sobre a paisagem (céu e terra) é a facilidade que a paisagem ofe-
rece de se fazer compreender através de relagdes espaciais claras entre 0s seus
elementos, ou seja, sua legibilidade.

Brasilia exemplifica a relacdo do ambiente edificado com o sitio, nessa es-
pecial situacao que é construida quando se criam lugares, quer dizer, quando
aflora o genius loci. Brasilia que, quando projetada, soube acomodar seu dese-
nho ao sitio e soube recriar as caracteristicas especiais desse, com a valorizacao
das perspectivas e a introducao do elemento que faltava, a agua. A configuracao
urbana de Brasilia lhe garante uma excepcional qualidade de orientabilidade que
se apoia em principios “cosmicos” de localizacao no espaco, evidente na localiza-
cao dos lugares e objetos em relacao aos eixos abstratos que arquetipicamente
estruturam a abodbada celeste e definem os quatro pontos cardeais (ROMERQ,
2004).

A busca das formas urbanas mais favoraveis

A busca das formas urbanas mais favoraveis que visam a otimizacao do
ponto de vista ambiental e da sustentabilidade da malha urbana passa pela ana-
lise do conjunto de geometrias urbanas com dimensoes variadas dos edificios,
assim como pelo espagamento entre 0s mesmos.

O urbano apresenta variados desempenhos térmicos, com base em dois
indicadores fisicos: a absortancia e a emitancia efetiva do edificado. Esses pa-
rametros sao indicativos, respectivamente, da capacidade natural de um edificio
Inserido numa malha urbana para "aquecer”, através da exposicao solar do mes-
Mo, e para "resfriar” através das perdas por trocas de radiacao de onda longa.

No entanto, as trocas dependem da forma da estrutura urbana. A poluicao
pode também contribuir para a retencao de calor, ao minimizar as trocas radiati-
vas entre os edificios e a abobada celeste. Quanto a insolacao, um dos elementos
mais importantes do clima, essa atinge a superficie terrestre, sendo parte absor-
vida e parte refletida, em proporgdes variaveis consoante as propriedades dos
materiais onde incide. O calor total absorvido pelas estruturas urbanas irregulares
e de elevada densidade fica assim retido e é dificilmente reenviado, provocando
um aumento da temperatura urbana, quando convertido em calor sensivel (Fig.
1). Se a radiagao incidente é absorvida por uma superficie seca, transforma-se
em calor sensivel, com um consequente aumento da temperatura, enquanto as
superficies Umidas e as folhas das plantas a convertem em calor latente (OKE et
al., 2017).
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Figura 1. Calor armazenado durante o dia. SON 309. Fonte: Romero, 2011, p. 69

Ao longo de um ciclo diario, as superficies que constituem a rua experi-
mentam diferencas espaciais e temporais de temperatura, devido aos diferentes
niveis de exposicao solar. Os materiais de construcao sao também, tal como a
vegetacao, elementos com uma elevada absorcao e baixa refletividade e, como
tal, uma grande parte da radiagao solar que neles incide é absorvida.

A elevada capacidade térmica dos materiais de construcao promove o ar-
mazenamento de calor. Os fendbmenos evapotranspirativos sao, no entanto, con-
sideravelmente reduzidos devido a impermeabilidade e ao baixo teor de umidade
dos materiais.

A proporcao entre as alturas dos edificios e 0s espacos existentes entre
eles exerce influéncia direta sobre o impacto da radiacao solar no clima urbano.
Essa relacao se denomina W/H (onde W é o espaco horizontal entre edificagdes
e H é a altura delas) e deve variar de acordo com a densidade da area avaliada. A
geometria urbana é fundamental no controle da ilha de calor, por ter influéncia no
processo de absorgao da radiagao solar e da radiacao de ondas longas, emitidas
pelas superficies dos edificios e do solo, na reducao das perdas de calor devido
aos ventos e na producao antropogénica de calor (ROMERO, 2015).

A associagao entre impermeabilizagdo do solo pela baixa infiltragdo de
agua no meio urbano, a supressao vegetal e 0 aumento do escoamento superfi-
cial também se manifesta negativamente nas alteracdes dos microclimas e dos
climas locais. A redugao da umidade relativa do ar no meio urbano se desdobra
na acentuacao da amplitude térmica diaria e no desconforto térmico urbano.

A ocupacao do solo numa cidade é fundamentalmente caracterizada por
uma elevada densidade edificada e por uma area aberta pavimentada eimper-
meavel. Essas modificacdes superficiais e atmosféricas alteram o clima local,
tornando as cidades mais quentes que as areas nao urbanizadas ao redor. Esses
elementos, por si sO, podem dar origem a uma elevagao na temperatura de al-
guns graus centigrados. Esse efeito, associado a poluigao, a reducao dos espa-
cos verdes e ao calor antropogénico libertado pela industria, veiculos, e atividades



humanas, contribui para o estabelecimento de um campo mais elevado de tem-
peraturas, designado como ilha de calor urbana - ICU e pode ser problematico
para as cidades tropicais, pois aumenta a demanda de energia no verao, afeta a
saude e o conforto térmico.

Como exemplo, podemos citar o cenario simulado da implantacao dos edi-
ficios da Superquadra 500, cujo resultado mostra que ira prejudicar a ventilacao
urbana tanto no interior da propria quadra, como também no seu entorno ime-
diato; o estudo revela o aumento significativo de mais de 10°C na temperatura da
superquadra (Faria; Romero, 2021). Além disso, a ventilagcdo sofrerd em termos
de velocidade e direcdo. Os parametros analisados indicam, portanto, a nova Su-
perquadra como uma area potencial de ilha de calor urbana para o bairro existen-
te, que ja apresenta padroes menores de sustentabilidade do que os projetados
por Lucio Costa.

Ilhas de calor urbanas

Devido as mudancas climaticas globais, e considerando que as iniciativas
de mitigacao dos efeitos nocivos a salde humana decorrentes dessas mudancas
se apresentam de forma discreta e ndo acompanham a urgéncia da crise am-
biental, pesquisamos padroes de ocupacao que se aproximam de um ambiente
sustentavel. Realizamos, no ambito do Laboratoério de Sustentabilidade Aplicada
a Arquitetura e Urbanismo — LaSUS, da Universidade de Brasilia, estudos das ICU
com transectos moveis em conjunto com imagens termograficas — no contexto
especifico do Plano Piloto e em 8 Regides Administrativas do Distrito Federal:
Paranog, Itapod, Sudoeste, Mangueiral, Areal, Arniqueiras, Vila Telebrasilia e Lucio
Costa (ROMERO et Al, 2019). Para realizar esse estudo propos-se a analise das
geometrias urbanas que aprisionam o calor e das geometrias urbanas que dimi-
nuem a velocidade dos ventos (Figura 2), levando em conta que as superficies ur-
banas sdo mais escuras que as nao urbanas e, portanto, absorvem e armazenam
o calor do sol em conjuntos e configuragdes espaciais impermeaveis e estan-
ques. Nessas configuracdes, a agua de chuva escorre pela sua superficie e nao
consegue dissipar o calor por meio da evaporacao (ou evapotranspiragao quando
existe verde). Em outras palavras, nao ha umidade disponivel para dissipar o calor
do sol em decorréncia da escassa vegetacao das vias e das pragas existentes, se
comparadas com as morfologias caracteristicas dos bairros de classe média e
das areas abastadas da cidade.
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HabitagGes EconGmicas Lucio Costa Itapod

LCZ — Compacta de Média Elevacdo LCZ — Compacta de Baixa Elevacao

Figura 2. Esquema de fluxos dos ventos nas cidades do estudo: Lucio Costa e Itapoa. Fonte: Romero
et Al 2019,p. 113

Segundo estudos da Secretaria de Meio Ambiente?, significativas mudan-
cas estao sendo detectadas nos ultimos 50 anos no clima do DF e da Regiao
Integrada de desenvolvimento do DF e Entorno - RIDE, confirmando as sinaliza-
cOes das projecdes climaticas, tanto estatisticas quanto dinamicas. Verificou-se,
assim, um aumento do numero de dias com umidade relativa abaixo de 30%, e
um aumento de 2,1°C na minima da temperatura maxima e 0,85°C na maxima
temperatura maxima, assim como uma diminuicao da amplitude térmica entre
as temperaturasmaxima e minima. O clima esta mudando e intensificando seus
eventos, os verdes tém sido mais quentes e 0Ss Invernos mais secos.

Nesse contexto, € preocupante essa recente perda e a decadéncia dos es-
pacos publicos em Brasilia, quando fecha-se, literalmente, o espago publico e
o clima de convivéncia cidada na capital da Republica, comprometendo a sus-
tentabilidade do espaco urbano. A questao € preocupante pois todo o projeto do
Lucio Costa esta sendo deturpado.

As consequéncias negativas associadas ao clima se traduzem nas alte-
racdes microclimaticas provocadas pela redugao da umidade relativa no meio
urbano, na acentuacao da amplitude térmica diaria e no desconforto térmico
urbano. Assim, muitos estudos focam na relacao entre indices de vegetacao e
temperatura do ar e de superficie para avaliacao do efeito de resfriamento e do
conforto térmico humano, especialmente no verao (FERREIRA, 2019).

Para monitoramento do estresse térmico aos quais 0s habitantes das cida-
des estdo sujeitos € comum a utilizacao de indices de conforto térmico urbano.
Nesse sentido, os estudos de Werneck (2022) nos trazem os dados do portal Lobe-
lia Earth, que acompanham como capitais e populagdes sofrerdo com o estresse
térmico, tendo 2010 como ano-base de referéncia e projecdes que vao até 2090.

Para calcular os valores futuros do indice utilizado para a ranqueamento é o

2 Mudangas climaticas no DF e Regiao Integrada de Desenvolvimento do DF e Entorno - RIDE. Secretaria de Meio
Ambiente — GDF, Brasilia, 2016, paginas 90 e 91.



UTCI - Indice Climatico Universal UTCI, o portal utilizou proje¢des climaticas
CMIP5 do modelo ACCESST-0, sob o cenario socioeconémico RCP8.5. As po-
sicbes do ranqueamento sao calculadas observando diferentes meses do ano
e horas do dia em que o indice UTCI pode atingir valores maximos ou mini-
mos. Dentre as capitais sul-americanas, Brasilia lidera entre o periodo de 2030
a 2070 como a capital com maior incremento na escala de estresse térmico. No
ranqueamento de maiores indices de estresse térmico dessas capitais, Brasilia
ocupa o sexto posto. (WERNECK, 2022, p.96).

Mais da metade da populagao mundial vive em cidades onde, para acomo-
dar as necessidades da populacao urbana e suas atividades, superficies naturais
foram convertidas em superficies impermeaveis. As nossas pesquisas mostram
maior frequéncia do intervalo de temperatura do ar entre 19 °C a 20 °C. Esses va-
lores caracterizam o clima ameno do DF que, de acordo com a carta bioclimatica
da NBR 15220-3 (ABNT, 2003), possui a maioria das horas do ano na zona de
conforto.

A superquadra como a unidade morfologica por exceléncia

Na concepcao original, num sistema coletivo de propriedade do solo, ven-
deu-se ao usuario apenas o direito de construir edificios habitacionais sobre pilo-
tis, ao redor de um parque. Concedendo grande uniformidade ao conjunto urba-
no, quase todas as 120 superquadras do Plano Piloto apresentam um arranjo de
volumes ortogonais dispostos perpendicularmente entre si, distribuidos em uma
area predominantemente ajardinada, privilegiando a identificacao da superqua-
dra como a unidade morfoldgica por exceléncia. O térreo dos prédios foi concebi-
do menos como um espaco privativo e mais como um prolongamento das areas
ajardinadas.

Concebido inicialmente como um prolongamento dos jardins, oferecendo
tanto sombra como protecao da chuva, o térreo vem sendo usado, cada vez mais,
para estabelecer fronteiras nitidas entre o publico e o privado no interior das su-
perquadras; o entorno imediato fica delimitado com jardins diferenciados e cer-
cas vivas.

A desarticulagao entre andar térreo e seu entorno é acentuada com o requi-
sito de garagens no subsolo e a ocupac¢ao na superficie da area publica adjacente
ao bloco, com as suas rampas de acessos externas ao prédio, acentuadas, na
maioria das vezes, pela elevacao do térreo, permitindo, assim, as aberturas de
ventilacdo permanentes do subsolo, que a legislacao exige. O aumento do poder
aquisitivo dos moradores do Plano Piloto forcou a ampliacdo do numero de va-
gas para carros nas garagens do subsolo, acarretando, mais uma vez, na perda
de solo publico e o avanco para além do perimetro da projecao, eliminando o solo
natural, necessario para o plantio das arvores. Jardins de cunho domeéstico sao
criados ao invés do "chao gramado” de Lucio Costa, favorecendo a privatizacao
do espaco.

3 A NBR15220-3 estabelece o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, adotando uma carta bioclimatica a partir da
sugerida por Givoni em "Comfort Climate Analysis and Building Design Guidelines” (Energy and Building, 18 (1),
11-23,1992).
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As trincheiras, afloramentos taludes e pareddes interrompem o percurso
e a leitura do espaco, criam problemas de seguranca que sao resolvidos pela
adocgao de gradis para impedir acidentes com os moradores (ROMERO, 2007).
Entretanto, essas medidas impedem também a passagem de "estranhos”, uma
vez que se multiplicam sem necessidade no perimetro do térreo.

As superquadras de ocupacao mais recente, quando comparadas com as
mais antigas, nao apresentam a mesma leitura espacial, uma vez que a propor-
cao espacial entre vazios e cheios € menor e seu terreno perdeu continuidade e
legibilidade. A analise do percurso considera como elemento fundamental da se-
guranca urbana o tipo de relagao gerada entre o construido e o0 espaco publico, o
que favorece as diferentes situacdes (controle visual, possiveis acesos, ilumina-
¢a0) que promovem maiores ou menores condicoes e percepgdes de seguranga.
As solucoes rebuscadas utilizadas nos térreos sao trasladadas para o espaco
publico, que fica balizado de pequenos artificios que interrompem 0s passeios e
dificultam a identidade com o espago. Perde-se aos poucos o sentido do lugar -
genius loci, criado no projeto original, que significava estabilidade e uma fonte de
identidade que expressava as caracteristicas do lugar.

Deturpacao do Projeto original

As superquadras de Brasilia ja nao lembram em quase nada o projeto do
urbanista Lucio Costa, apresentando, ao longo dos anos, nitida deturpacgao de
seu projeto. Buscamos verificar no Plano Piloto, a partir de pesquisa de campo
realizada , se os elementos previstos por Lucio Costa foram mantidos (Fig. 3),
considerando o estado dos caminhos e dos acessos, a fluidez dos percursos e
o grau de acessibilidade que demonstram. Nossos estudos mostram que as su-
perquadras mais preservadas sao as 207, 105, 104, e 308 Sul e os projetos mais
deturpados sdo as superquadras mais novas, 212 e 214 Norte (ROMERO, 2011).

As superquadras, especialmente as da Asa Norte, de construcao recente,
cercam os pilotis com uma série de elementos que dificultam, mascaram e im-
pedem 0 acesso e a visao do espaco. O térreo € muito diferente: saldes de festas,
guaritas, casa de zeladores e bicicletarios ocupam todo 0 espaco antes livre e de-
simpedido. Esses elementos evidenciam a privatizagao do espaco publico, dimi-
nuindo a seguranca dos prédios ao tirar a visibilidade e atrapalhando a passagem
(Fig. 4eb).

4 Em pesquisa realizada em 2011 no &mbito da graduagédo e da pds-graduagédo da FAU UnB, sob nossa coorde-
nagdo, foram analisadas trinta e quatro (34) superquadras, dezessete (17) na Asa Norte e dezessete (17) na Asa
Sul, das 120 superquadras que comp&em o Plano Piloto de Brasilia.



Figura 3. Planta da cidade com a localizagao (em vermelho) das superquadras analisadas. Fonte:
Romero, 2011, p. 45

Figura 4. Pilotis ocupados e acessibilidade restrita na 202 e 402 Norte. Fonte: A autora
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Figura 5. Térreo de blocos da superquadra 109 Norte. Fonte: A autora
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Nas superquadras Norte, por exemplo, os “pilotis livres”, pensados por Lucio
Costa, tém mais de 40% de suas areas ocupadas. Faz-se necessario considerar
que, além da ocupacao dos pilotis, existem nas quadras diferentes parametros
de disposicao de edificios que criam conformacodes urbanas com grande e média
permeabilidade, podendo criar barreiras ao vento, e com baixa permeabilidade,
levando a grande possibilidade de ocorréncia de efeitos barreira e de canalizacao
- fendmenos que podem ser incrementados pelos diversos obstaculos colocados
no caminho dos ventos, (ROMERO, 2006; FARIA e ROMERO, 2021) , Fig. 6.

Figura 6. Efeitos do fluxo do vento. Fonte: Romero, 2011, p. 109

Na Asa Sul, o percentual de area dos pilotis ocupada sobe para 70% nas
quadras 211,213,314, 315 e 412. 90% dos prédios possuem rampa, mas apenas
3,8 % desses tém rampa dos dois lados, dificultando o acesso as pessoas com
deficiéncia.

Junta-se a situagao descrita o fato de o calor perdido por ondas longas
determinar o resfriamento das superficies e do ar adjacente, e torna-se preo-
cupante o fato de que aparecam mais compactas as areas de edificagdes, pois
nelas verificam-se alguns problemas, entre os quais destacamos: a redugao da
radiacao solar direta por sombreamento, o aumento da radiacao difusa devido a
inter-reflexdes entre edificios e a retengéo da radiacao de onda longa no espaco
urbano (“trapping").

Quanto aos aspectos de fechamento ao redor dos edificios, as intervencoes
também sao constantes. Por exemplo, 45% dos blocos das superquadras 211,
213,314,315, e 412 Sul possuem gradil (grade baixa), algo que também nao es-
tava previsto no projeto de Lucio Costa. Na Asa Norte a quantidade é um pouco
menor, 32% dos prédios das quadras 103, 105, 202, 304, 402, 406 Norte também
possuem gradil (Fig. 7).
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302 Norte 303 Norte

Figura 7. Intervengdes de fechamento ao redor dos edificios. Fonte: A autora

A visibilidade seria responsavel pela sensacao de seguranca, assim a pre-
senca das grades de protecao € necessaria, por exemplo, quando ha um desnivel
da garagem ou do estacionamento do prédio. Nas superquadras 109, 111, 208,
310, e 407 Norte percebe-se uma obstrugdo em 47% dos prédios, pela constru-
cao de saldes de festa ou pela vegetagcao densa, impedindo o controle social. Nas
quadras 115,212,214, 216, 316 e 415 Norte a situacao € ainda pior — uma média
de 86% de visibilidade esta impedida, influenciando também nas trocas térmicas.

Essa influéncia nos remete ao fato de que as edificagdes constituem obs-
taculos ao resfriamento urbano, uma vez que dificultam a perda de radiagao de
ondas longas para o0 espaco, sem esquecer que a perda de radiacao de ondas
longas é maior quanto maior for a area de céu visivel, que propicia a troca de calor
entre a superficie e 0 espaco. Sobre a influéncia das edificacées nos microclimas
urbanos destacamos os estudos realizados por Duarte & Serra (2001), em Cuiaba.
Os autores apresentam o indicador que representa a proporgao entre a densida-
de construida, representada pela taxa de ocupacao multiplicada pelo coeficiente
de aproveitamento do solo e os elementos naturais (dgua e vegetagao arbdrea),
que tem como objetivo estabelecer a proporgao desejada entre as variaveis em
funcao do clima do lugar, buscando amenizar as condig¢des climaticas das areas
urbanas.
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Ja ao redor dos edificios, verificou-se a presenca de cercas vivas ou sebes
em 50% deles e de cercas comuns em 52% dos prédios das quadras 109, 111,
208, 310 e 407 Norte. Nessas superquadras, 45% dos passeios apresentam obs-
taculos e 37% de escadas nos acessos, 50% das construcdes no térreo obstacu-
lizam a visao do lugar e o fluir dos ventos.

O paisagismo abandonou os elementos basicos de Lucio Costa ("arvores
de grande porte") ao implantar uma vegetacao pouco adequada ao lugar, ja que
nao fornece sombra, nem frutos, nem o deleite visual, ao alinhar desajeitadamen-
te uma série de palmeiras em uma composigao estética duvidosa; porém, € a
vegetagao que, junto com muitos recursos de desenho urbano, influencia o clima
em escala local, como a forma, estrutura e densidade urbana, permeabilidade da
superficie distribuicao de edificios e arvores, orientacao e metabolismo - uma vez
que existe uma forte relacao entre essas caracteristicas e consumo de energia
em edificios e conforto térmico de espacos ao ar livre (AKBARI et al., 2016).

Lembrando que Lucio Costa criou para Brasilia o conceito de cidade-par-
que, em que a cidade deveria ser coberta por um grande tapete verde, com muitas
arvores proporcionando sombras e um cinturao verde em torno da quadra prote-
gendo de ruidos e umidificando o ambiente. Exemplos claros da importancia da
porcentagem de copas de arvores ficam evidentes na diferenga de temperatura
que encontramos na SQS 203, que apresenta cerca de 1°C a menos que a SQS
108, nos periodos seco e chuvoso do ano, ambas tipicas Superquadras da Asa
Sul. O principal motivo identificado para essa diferenca € a arborizacao, pois na
SQS 108 a percentagem dessa € de 33,73% e na SQS 203 de 38,61%, produzindo,
portanto, uma sensivel diferenca no conforto térmico urbano.

A arborizacao se transforma em um recurso fundamental na construcao
de elementos que auxiliam o estresse térmico urbano, tais como os corredores
verdes, por exemplo. A ventilacao urbana depende de fluxos de vento em varias
escalas e das caracteristicas das cidades, tanto do ponto de vista do ambiente
construido (porosidade, rugosidade), quanto do clima local (OKE, 2006). Elabo-
rar corredores de vento pode contribuir para a qualidade do ar na dispersao de
aerossois e para o conforto térmico dos pedestres, especialmente em zonas de
clima tropical umido (REN et al., 2018). A ventilacdo natural, segundo Santamou-
ris (2013), é o instrumento mais eficaz para melhorar a qualidade do ar em areas
urbanas.

No tecido urbano, observamos também a temperatura do ar e das
superficies dentro dos canions urbanos, ja que dependem do balan-
co da radiagao solar. A maior parte da radiacao solar atinge as cobertu-
ras e paredes e muito pouco o solo, onde é absorvida em funcao das ca-
racteristicas dos materiais e transformada em calor sensivel. Nos canions



urbanos boa parte da abobada celeste que seria vista das superficies é bloquea-
da por outros edificios, e as perdas por radiagao de ondas longas sao reduzidas.
Dessa forma, o balanco entre os ganhos e perdas de calor € positivo e a tempe-
ratura € maior que na zona rural.

O estudo das temperaturas do ar e das superficies, e da circulacao do ar
dentro dos canions urbanos, através da analise do balanco térmico, visa otimi-
zar o consumo de energia das edificagdes, o conforto térmico dos pedestres e a
dispersao dos poluentes. A distribuicdo da temperatura do ar dentro do canion
urbano nao € homogénea: regides com maior porosidade possuem melhor venti-
lacao do que as pouco porosas; nas muito porosas ha melhores trocas térmicas,
renovacao do ar e possibilidade de ventilacao cruzada, o que € o ideal para regi-
oes quentes.

No canion urbano ha uma estreita relacao entre o padrao de temperatura
das superficies e a geometria das ruas, por exemplo:

- Proximo as fachadas, forma-se uma camada de ar cuja temperatura de-
pende da temperatura da superficie da fachada e do transporte vertical do ar.

- No meio do canion, no solo, a temperatura do ar € diferente daquela proxi-
ma 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 os casos a temperatura da camada de ar é
maior que a do ar acima dos edificios.

A circulagao do ar dentro de canions profundos nao é devida somente ao
fluxo de ar sobre o canion, mas também é influenciada pela estratificagao do ar
dentro do canion e pelo mecanismo de adveccao nos cantos dos edificios (Fig. 8
e9).
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Figura 8. Encontrou-se, nas superquadras analisadas, Espacos de Recolhimento com proporgdes
W=H, W=2H, W=3H. Superquadra 115 Norte. Fonte: Romero, 2011, p. 65
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Figura 9. Segmento do comércio local da superquadra 308/309 Norte. Fonte: Romero, 2011, p. 65

Estratégias para a obtencao do conforto

A originalissima concepcao de Lucio Costa outorga ao espaco urbano sig-
nificado com o principio do solo publico aberto, arborizado, gramado, permeavel
e desimpedido para o ir e vir. Ajudando, assim, 0 homem a morar e desenvolver
sua relagao com o ambiente - desaparece o parcelamento em lotes delimitados
e continuos, substituido pela acessibilidade indiscriminada ao interior do quar-
teirdo. Visualizar o espaco torna o habitat sequro e amigavel - o sentido de lugar
se desenvolve e 0 enraizamento pode fornecer identidade. Um urbanismo assim
pensado é sustentavel porque projeta entornos indutores da comunidade, em que
0S espacgos publicos atuam como catalisadores da comunidade. Experiéncias em
diversas partes do mundo comprovam que quanto mais intensamente habitado
€ um espacgo, mais pacifico tende a ser, porque havera mais testemunhas que
Inibem crimes contra o patrimoénio e ataques pessoais.

Os espagos urbanos que admiramos por sua beleza e harmonia estao em
regides que possuem grande adaptabilidade e visibilidade, fatores fundamentais
da sustentabilidade. Assim verificamos nos tecidos antigos, facilmente reconhe-
cidos a partir das pracas e cidades, lugares, geralmente, com sentido estético
e social, que além da dimensao artistica possuem uma forma de circunscrever
um espaco proprio a vida publica. A sustentabilidade e a acessibilidade nao sao
questdes exclusivamente ambientais, pois se relacionam com as questdes de
cidadania e igualdade, geralm e preferencialmente exercidas no espaco publico.
Dai a necessidade de espacos que possam oferecer as maiores alternativas eco-
térmicas possiveis e que sejam adequadas a todas as necessidades (ROMERO,
2007).

Em definitivo, sdo necessarios espagos capazes de conjugar interioridade e



exterioridade - somente uma politica de tratamento paisagistico em sentido am-
plo amplo e a retomada da arborizacao intensiva mantera a uniformidade do con-
junto urbano, o que fornece sustentacao e qualidade urbanistica a superquadra.

Estratégias para a obtencao do conforto

O desenho da cidade e o conforto ambiental requerem a representagao do
meio ambiente urbano como um objeto Unico, cuja identidade resulta do conjun-
to de suas caracteristicas, dentre elas o territorio, natural ou construido, exigindo
o entendimento do meio fisico e uma nova cultura ambiental. Essa nova forma de
percepcao do lugar demanda, portanto, uma escolha e uma tomada de conscién-
cla das qualidades que estao presentes num determinado lugar. A caracterizagao
do lugar relaciona-se a vivéncia do homem, as suas interacdes com 0 outro, as
transformacodes e adaptacdoes das regras preestabelecidas pela propria natureza.

A cultura ambiental € uma sintese das condicoes do meio natural e da pai-
sagem construida, dos conjuntos urbanos e espacos de uso publico, das edifica-
coes, do mobiliario etc. Somente quando incorpora-se 0s elementos proprios do
lugar, especialmente os ambientais, que sao 0s que outorgam carater e definem
a cidade, é possivel realizar um planejamento local especifico, mais adequado a
grande diversidade regional. A consideracao destes elementos nos permite aten-
der melhor as exigéncias de qualidade de vida dos cidadaos.

O conforto bioclimatico de determinado ambiente externo ou interno envol-
ve diversas variaveis que influenciam a sensagao de conforto humano e a avalia-
cao que o usuario faz do ambiente, em funcao da atividade que esta realizando,
da sua vestimenta e das variaveis climaticas do local. Projetar, entdo, pode ser
entendido como a recuperacgao de praticas que levam em consideracao as con-
dicdes do ambiente, evitando a perda da evidéncia do entorno e colaborando para
a percepcao da cidade integrada nos processos naturais que sustentam a vida.

Na concepcao dos edificios, a adocao de certas estratégias pode influen-
clar significativamente seu desempenho térmico e, consequentemente, o confor-
to térmico de seus ocupantes. A busca pelo conforto térmico dos ambientes por
meio da adequacao do projeto conduz a logica bioclimatica, em que a adequa-
da leitura das caracteristicas climaticas de um lugar produz solucdes projetuais
confortaveis.

Recomendacdes e diretrizes de projeto, tanto para a implantagao como
para as caracteristicas dos elementos de envoltoria em geral, assim como para
as aberturas e sombreamento, podem ser direcionadas para a maximizacao do
conforto térmicos, permitindo propor uma combinacao de varias estratégias. A

5 A Norma 15.220 estabelece recomendagdes e diretrizes para os climas brasileiros a partir de uma analise de Ha-
bitagéo de Interesse Social. Como nao ha Norma especifica para a analise do desempenho térmico e do conforto
ambiental de outros edificios, se assumem as diretrizes da NBR 15.220.
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adocao de solugdes que conduzam a prevencgao e atenuacao de ganhos de calor
e de estratégias que deem origem a processos de dissipagao de calor traduzir-
-se-a, assim, numa reducao das necessidades de resfriamento e na melhoria das
condicdes de conforto térmico.

A atenuagao dos ganhos de calor através da envoltoéria do edificio depende
também da massa térmica do edificio, ou seja, da capacidade que um edificio tem
de armazenar calor na sua estrutura, assim como da colocacao de elementos de
protecdo solar (brises) e as placas perfuradas, paredes com menor absortancia,
vidros com menor fator solar, menor transmitancia das paredes e ventilagao me-
canica da cobertura.

Nas regides tropicais, como a que abriga Brasilia, a ventilacao natural é 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
movimento de ar efetivo através dos edificios, gerado por pressao de vento, de-
pende de duas condigdes basicas: primeiro, deve existir uma zona de alta pressao
e uma zona de baixa pressao em torno do edificio e, sequndo, devem existir aber-
turas de entrada na zona de alta pressao e aberturas de saida na zona de baixa
pressao. Para atender a esses requisitos, mostram—se fundamentais a forma do
urbano e o desempenho da estrutura da cidade.

Sao necessarias diversas estratégias bioclimaticas quando se trata da
criagao de um habitat mais sustentavel. Entre elas destacamos as Estratégias
de acondicionamento do lugar, que envolvem agdes como a minimizacgao de cor-
tes e aterros, a disposicao das atividades segundo a orientacdo (zonas umidas
nas orientacoes de maior carga térmica), a captagao e reuso das aguas de chu-
va (armazenamento e filtro), a presenca ativa da vegetagao (para resfriamento
e sombreamento), e de espécies vegetais apropriadas, o rego controlado, solo
permeavel e drenagem natural, por gravidade.

Em seguida, podemos destacar as Estratégias Bioclimaticas para promo-
ver a ventilacdo natural, tais como: a concepcao alongada; as vedagdes opacas
modulares, leves, permeaveis; a porosidade da massa construida; as vedagdes
transparentes modulares com WWR® calculado, protegidas da radiagao; as aber-
turas que permitem ventilagao cruzada; a camada de ar ventilada nas fachadas;
o resfriamento noturno (vaos controlaveis). Por outro lado, a fim de restringir ga-
nhos solares, devem ser incorporados elementos de desenho como os disposi-
tivos de protecao solar externos, as coberturas duplas, o colchao de ar, o forro
ventilado, os passeios cobertos ou semicobertos, a pele dupla, as cores claras ou
refletantes, e as coberturas vegetais.

Destacamos por fim as Estratégias de iluminacao natural, que

6 WWR — Window Wall Ratio, percentual recomendado de area envidracada e area opaca de fachada. Esse per-
centual considera a proporgao 6tima de vidros para garantir iluminacdo natural e minimizar ganhos e perdas
solares, levando em consideragao as dimensdes do ambiente (largura, profundidade e pé direito).



compreendem os elementos de desenho como vedagodes transparentes modula-
res, com WWR calculado, protegidas da radiacao, prateleiras de luz, forros claros e
vidros seletivos, e as Estratégias de eficiéncia energética, tais como, equipamen-
tos de baixo consumo elétrico e de agua, controle individual dos equipamentos e
sistemas de iluminacao, incorporacao da vegetacao no isolamento do edificio, e
partido arquiteténico alongado (pouco profundo).

indices de Conforto para Espagos Abertos

A fisiologia humana a partir dos fatores basicos que afetam o conforto hi-
drotérmico, tais como o vestuario, a temperatura radiante do ar, a umidade, a
velocidade do ar, a temperatura do ar e o calor metabdlico, processa, involunta-
riamente, ajustes que influenciam no processo de aumentar ou diminuir as taxas
de perda de calor ou de outras sensacoes, tais como a luminosidade ou a absor-
cao de ruidos. Segundo Frota e Schiffer (2001), “o organismo experimenta sensa-
cao de conforto térmico quando perde para o ambiente, sem recorrer a nenhum
mecanismo de termorregulacao, o calor produzido pelo metabolismno compativel
com sua atividade".

Os indices de conforto térmico procuram englobar, num Unico parametro, o
efeito conjunto dessas variaveis. De acordo com Frota e Schiffer (2001), existem
cerca de trés dezenas de indices, os quais foram desenvolvidos com base em
diferentes aspectos do conforto (biofisicos, fisioldgicos e subjetivos).

Monteiro e Alucci (2005_a, 2005_b) fazem uma revisao acerca de estudos
e modelos na area de conforto e stress térmico em espacos externos. Entre os
indices de sensacao térmica (conforto), consideram dois numéricos: O Indice de
Sensacgao Térmica (TS), desenvolvido por Givoni, e a Temperatura Neutra Exterior
(Tne), proposto por Aroztegui em 1995 (que relaciona variaveis de vento e radia-
cdo), e um analitico: o Modelo PET (Physiological Equivalent Temperature), que se
baseia no balanco térmico do corpo humano.

Segundo a classificacao dos modelos e indices aplicaveis a espagos aber-
tos proposta por Monteiro e Alucci (2007), mostram-se adequados os modelos
que apresentam a caracteristica de englobar dados objetivos (microclimaticos) e
dados subjetivos de sensacao térmica.

De acordo com a Norma Internacional ISO 7730, quando os parametros
fisicos de um ambiente, temperatura do ar, temperatura radiante média, veloci-
dade do ar e umidade do ar, bem como 0s parametros pessoalis, como as ativi-
dades fisicas desempenhadas e as vestimentas utilizadas pelas pessoas, sao
sao conhecidos ou medidos, a sensacao térmica do corpo pode ser estimada
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pelo célculo do indice do voto médio estimado PMV (Predicedt Mean Vote)”.

7 O PMV é um indice que prevé o valor médio de um grande grupo de pessoas, segundo uma escala de sensagbes
de 7 pontos. A partir do valor do PMV, define-se o indice conhecido como Predicted Percentage of Dissatisfied —
PPD, que estabelece a quantidade estimada de pessoas insatisfeitas termicamente com o ambiente. O indice PPD
pode variar de 5 a 100%. Segundo a norma ISO 7730, os ambientes ideais possuem valores de PMV entre -0,5 e
+0,5, 0 que corresponde a até 10% de pessoas insatisfeitas. Sao tolerdveis, porém, os ambientes com PMV entre
-1 e+1 e 20% de pessoas insatisfeitas.
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A sustentabilidade urbana e as cidades inteligentes sdao essenciais no
mundo atual. Com a rapida urbanizacgao, € vital repensar o planejamento urbano,
equilibrando crescimento econémico, preservacao ambiental e bem-estar social.
A sustentabilidade propde harmonizar recursos naturais, qualidade de vida e resi-
liéncia dos ecossistemas. Cidades inteligentes utilizam tecnologias como 10T, big
data e inteligéncia artificial para otimizar servigos urbanos, melhorar infraestrutu-
ras e promover participagao cidada. Estas cidades impulsionam a sustentabilida-
de ambiental, inclusado social e governanca participativa. Planejadores e decisores
devem adotar principios de sustentabilidade e inovagao. Estratégias que priori-
zam esses elementos sdo cruciais para cidades resilientes, preparadas para os
desafios do século XXI. O livro "Planejamento Ambiental Urbano: Alicerces de uma
Cidade Inteligente e Sustentavel” relne especialistas que exploram esses temas
em onze capitulos, refletindo suas vivéncias e pesquisas em centros urbanos.
Esta obra inspira e orienta a construcao de cidades mais inteligentes e sustenta-
veis.
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