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Abstract

This work presents data of the relationships found in Aguas
Claras, Distrito Federal, regarding to the impact caused by
construction of buildings on the thermal comfort of the users
of open spaces. The area selected as the examination site
is still in a consolidation phase and presents constructive
morphology diverse from the other Administrative Regions,
considering its elevated buildings in a region of densely
construction. Two scales with different ranges were chosen
for analysis. The first scale used was the city scale or
macroscale, in which a diagnosis of the situation was made
based in the data found in the surveys, comparing it with
the initial planning for the area. For the second scale, a
representative portion of the area was chosen, and it was
subjected to more specific analysis as to the established
parameters for the study: air temperature, relative humidity,
alr speed, mean radiant temperature (MRT) and indexes
Predicted mean vote (PMV) and Predicted percentage of
dissatisfied (PPD). In these tests, the sample was subjected
to computerized simulations with the software ENVI-met,
comparing the original configuration found in the survey with
the othertwo, both hypothetical, which simulate the complete

occupation of the plot. From the conclusions obtained, it was
found that the area - target for urban expansion planning-
Suffered a series of distortions in its original destination. This
distortions comprises modifications in the initial estimates
of its occupation and also modify the implementation of
the project prepared for the site. Furthermore, simulation
shows that the building density can bring beneficial effects
to the external environment. However, from a certain point,
too much closeness produces unsatisfactory results to the
user of the space between buildings. Finally, based on the
found results, recommendations that may still be executed
in Aguas Claras were elaborated, both for vacant lots as to
areas already consolidated.

Keywords: Urban microclimate. Thermal comfort. Computer
Simulation. Urban Planning.



Resumo

Este trabalho trata das relacdes encontradas em Aguas
Claras, no Distrito Federal, quanto ao impacto causado
pela implantacdo dos edificios no conforto térmico dos
usuarios dos espacos abertos. A area objeto do estudo
encontra-se ainda em fase de consolidacdo e apresenta
morfologia construtiva diferenciada das demais Regides
Administrativas, com edificacdes em altura que compdem
uma regiao densamente construida. Para as andlises foram
utilizadas duas escalas, com abrangéncias diferenciadas.
A primeira utilizou como recorte a escala da cidade — a
macroescala, na qual foi realizado um diagndstico da
situagdo encontrada nos levantamentos, confrontando-a
com o planejamento inicial para a area. Ja para a segunda
escala, foi utilizada uma parcela representativa da area, a
qual foi submetida a anélises mais especificas quanto aos
parametros estabelecidos para o estudo: temperatura do
ar, umidade relativa, velocidade do ar, temperatura radiante
média (TRM) e os indices PMV e PPD. Nestas andlises, a
frag&o foi submetida a simulagdes computadorizadas com
o software ENVI-met, confrontando a configuragédo original

encontrada no levantamento com outras duas, hipotéticas,

que simulam a ocupagdo completa da parcela. A partir
das conclusdes obtidas, constatou-se que a area - alvo de
planejamento para expansao urbana, sofreu uma série de
distorcdes em sua destinacdo, desde as previsdes iniciais
para a ocupacao até a execucdo do projeto elaborado
para o local. Além disso, pelos resultados das simulacdes,
percebeu-se que a densidade construida pode trazer
efeitos benéficos ao ambiente externo, porém, a partir de
um determinado ponto, a proximidade excessiva produz
resultados insatisfatérios ao usuario do espaco entre
edificagdes. Por fim, com base nos resultados encontrados,
foram lancadas recomendacdes que ainda possam ser
executadas em Aguas Claras, tanto para os lotes vagos
COmMO para as areas ja consolidadas.

Palavras-chave: Microclimas urbanos. Conforto térmico.
Simulacdo Computacional. Planejamento Urbano.
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Introducao

1.1 O processo de urbanizacao e
crescimento do Distrito Federal

Brasilia, a capital federal, teve seu projeto selecionado
em um concurso publico, com previsdo para 500.000
habitantes. Idealizava-se que Brasilia seria composta pelo
Plano Piloto da cidade e que, ao atingir o total populacional
previsto, se iniciaria a construcao de cidades-satélites,

abrigando a populacdo excedente (Paviani, 2001).

No entanto, a maioria das cidade satélites do Distrito Federal
existentes hoje surgiu a partir de ocupagdes irregulares,
sem iniciativa por parte do governo que, com O passar

do tempo, acabou por legalizar essas areas.

Alguns areas, contudo, foram concebidas pelo Governo
do Distrito Federal como espacos pré-definidos para
expansdo urbana. O bairro Aguas Claras foi um caso,
definido em 1984, surgiu como parte de um conjunto de

iniciativas para atender a crescente procura por novas
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habitacdes e, ainda, como forma de viabilizar as instalagdes
do metrd, proposto como recurso para a racionalizacao da
ocupacgéo do uso do solo e para a expansao ordenada em

Brasilia.

Apesar de recente, Brasilia sofreu uma grande explosao
populacional no seu curto periodo de existéncia. O inchaco
provocado pela atragcdo da capital contribuiu gerando
impactos urbanos negativos, somado ao fato de que o
planejamento territorial ndo acompanhou antecipadamente

a dindmica do crescimento.

A elevada demanda por moradia levou a ocupacao irregular
de terras publicas, que no DF foi realizada nao apenas
por pessoas de baixa renda, mas também por parte
da populacdo mais abastada, em busca de areas mais

proximas ao centro para a construcao de suas moradias.

Nesse contexto surgiu Aguas Claras, area objeto deste

estudo, planejada na tentativa de desenvolver um



Implantagado dos edificios em Aguas Claras DF: influéncia no desempenho térmico ambiental dos espacos abertos

crescimento ordenado, langada como uma solucao
urbanistica modelo, propondo o crescimento em altura da

regiao.

O plano elaborado para a implantacéo do bairro, contudo,
nao esta se materializando conforme as intencdes previstas
para a area. Mudancas no gabarito de altura das edificacdes,
no coeficiente de aproveitamento e na implantacédo das
areas verdes, entre outras, provoca alteragdes no resultado

previsto.

Como o projeto urbanistico € o plano diretor para essa
regido foram solicitados pelo Governo do Distrito Federal,
indaga-se se no processo de urbanizagcdo e crescimento
da area, essa foi estruturada de forma compativel as suas
necessidades climatoldgicas, no que concerne ao conforto

térmico dos espacos abertos.

Considerando que escolhas projetuais podem influenciar
no desempenho ambiental de uma area, questiona-se
entdo como essas caracteristicas peculiares percebidas na
Regigo Administrativa de Aguas Claras, influenciam o meio
onde se inserem, como afetam o0 desempenho ambiental
dos espacos abertos entre edificios €, consequentemente,

as pessoas que neles desenvolvem suas atividades.

Considerando este panorama inicial, se propde como

problema fundamental do presente estudo:

e Os edificios em Aguas Claras estdo adequadamente

implantados no meio onde se inserem”?

Partindo-se do questionamento inicial, se estabelecem

perguntas secundarias:

e Qual a influéncia que a implantacao dos edificios exerce

sobre o0 meio?

e Como ¢é o desempenho térmico ambiental nos espacos

externos?

1.2 Justificativa

A arquitetura possui intrinsecas relacdes com o lugar onde
se insere, sofrendo influéncias e influenciando o meio. No
projeto de um espaco urbano, percebe-se a importancia do
conhecimento das caracteristicas da forma urbana e como

estas interferem no desempenho das variaveis climaticas.

Decisdes de projeto simples, como aimplantacéo adequada

das construcdes, representam uma arquitetura que leva



em conta os elementos da regido onde esta implantada,

otimizando suas relagdes com o espago urbano.

Porém, o modelo de urbanizacéo atual adota uma dindmica
que considera, na maioria dos casos, interesses que Nao

correspondem ao desempenho climatico da cidade.

Segundo Romero (2001), a pratica do desenho urbano a
que normalmente assistimos tem sido realizada sem levar
em conta os impactos que afetam a qualidade ambiental,
impactos esses que sao sentidos n&o apenas no meio, mas

também no conforto e na salubridade da populacao.

O clima local de uma cidade ¢ influenciado pelas formas
e superficies apresentadas pela malha edificada. As
dimensbdes variadas do construido — alturas, larguras,
comprimentos e as relacdes de afastamento e proximidade

entre eles tem relacao direta com o conforto térmico.

O estudo de uma regido em processo de consolidacao,
como Aguas Claras, possibilita uma anélise comparativa
do comportamento das variaveis climaticas na area, por
meio de propostas diferenciadas de implantagéo da massa

edificada, simulando sua ocupacao completa.
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1.3 Objetivos

Aguas Claras configura uma é&rea que apresenta
caracteristicas peculiares, com edificacbes em altura,
em uma regido densamente construida. Por essas
caracteristicas, se questiona a influéncia da implantacéo de
suas edificacdes no espaco urbano e o desempenho das

variaveis climaticas nos espacos abertos entre edificios.

Além disso, como encontra-se ainda em fase de
consolidacdo, sendo uma area em construcao com varios
lotes ainda nao edificados, se questiona também sobre a
adequacéao das configuracdes a serem adotadas nas areas

até entdo desocupadas.

Assim, a pesquisa pretende verificar o impacto da
implantagdo dos edificios, considerando a relagao entre
suas configuracdes e 0s principais atributos pertinentes ao
conforto dos usuarios do espaco urbano. Para tanto, apdia-
se em duas grandes areas de conhecimento, o conforto
térmico e a morfologia urbana. A primeira caracterizada
pelas variaveis ambientais condicionantes do conforto
térmico e a segunda listada como uma das variaveis que
mais exerce influéncia na percepcao do conforto térmico,

ambas com enfoque a sua relacdes em espacos externos.



Implantacéo dos edificios em Aguas Claras DF: influéncia no desempenho térmico ambiental dos espacos abertos

Assim, 0 objetivo geral, do estudo centra-se em :

e analisar 0 desempenho térmico ambiental de espacos
abertos na area prevista inicialmente para a Regiao
Administrativa de Aguas Claras, no Distrito Federal. Para
tanto se propde o estudo da configuracdo existente,
comparando esta com situagbes diferenciadas em
uma parcela representativa, considerando os atributos
pertinentes ao conforto térmico dos usuarios do espaco

aberto.
E como objetivo especifico a intencéo é:

e realizar estudos a respeito do histérico de formagao da
area e estabelecer um diagndstico da situagéo encontrada.
e verificar as relagdes entre a morfologia construtiva
e o conforto térmico dos usuarios do espaco aberto,
especificando os atributos relacionados, pertinentes ao

estudo.

Dessa forma, a pesquisa se propde a relacionar a adequada
implantacao das edificacdes e a influéncia desta disposicao
sobre 0 comportamento das variaveis ambientais, as quais
podem sofrer alteragOes por disposicoes diferenciadas de

edificios em uma éarea especifica.

1.4 Delimitacao do Objeto de Estudo

A Regido Administrativa de Aguas Claras, criada em 2003,
surgiu pela unido de um bairro de Taguatinga, chamado

Aguas Claras, com outras &reas adjacentes.

A éarea adotada neste estudo corresponde ao bairro
originario de Taguatinga e sua escolha foi baseada em dois
critérios: sua composicdo morfolégica diferenciada com
relacdo ao restante do Distrito Federal e o fato de ter sido

definida por meio de planejamento por parte do governo.

Esta localizada a sudoeste do Plano Piloto, disposta entre
a Regiao Administrativa do Guara e Taguatinga, localizada
ao Sul de Vicente Pires. Encontra-se delimitada pelas vias
EPTG - Estrada Parque Taguatinga ou DF-085, EPVP -
Estrada Parque Vicente Pires ou DF-079, EPCT — Estrada
Parque Contorno ou DF-001, mais conhecida como “Pistao
Sul”. Ao sul da area existe uma via onde esta prevista a
construgéo da EPIB - Estrada Parque Interbairros ou DF-

081, que ligara o Plano Piloto a Samambaia (Figura 1).

Ainda em fase de consolidacéo, a regiao, chamada apenas
de Aguas Claras neste estudo, é um grande canteiro de

obras - uma area em construgdo com varios lotes ainda
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50 100 250 500m @ .
Distrito Federal ® Area em estudo

Figura 1 - Area da Regido Administrativa de Aguas Claras selelcionada para o estudo. Imagem da autora.
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nao edificados. Contudo, critérios diversos, como a
especulacao imobiliaria, vem aparentemente promovendo
um crescimento sem estudos especificos no dmbito da

arquitetura e do conforto ambiental da cidade.

Dentre diversos parametros, se destaca o incremento
na altura das edificagcdes. Dos originamente 12 a 15
pavimentos estipulados no projeto como gabarito maximo,
hoje se encontram edificacdes com até 35, ou seja, prédios
ocupando a mesma area prevista para abrigar edificacdes

com menos da metade da altura, de usuarios e carros.

Aguas Claras esta inserida em uma regido de clima Tropical
de Altitude, portanto os estudos realizados seré&o voltados
a este e relacionados com a configuragdo que a area

apresenta.

1.5 Procedimentos metodolégicos

Para a realizagé&o das andlises, foi adotada uma metodologia
que visa a qualificacao do espaco publico com enfoque aos
fatores bioclimaticos. Os critérios utilizados foram baseados
na analise proposta por Romero (1999), a qual foi aplicada
para averiguar as constantes morfolégicas da periferia do

Plano Piloto.

Esta metodologia foi baseada na classificacao do nivel
dimensional, do dominio territorial e na classificacao
organizacional do espaco baseada em diversos autores
sobre 0 tema. Estabeleceu assim quatro escalas integradas
— interativas e complementares, baseadas em quatro
componentes urbanos claramente identificaveis: a escala
da cidade ou da grande dimensao das estruturas urbanas,
a escala intermediaria da area ou sitio e duas microescalas

das dimensdes especificas: a do lugar e a dos edificios.

Segunda a autora, a anadlise das escalas integradas pode
ser utilizada para detectar questdes ambientais em setores
urbanos que mantém um certo grau de homogeneidade e
de identificagdo de uma estrutura morfolégica. Visa atingir
uma caracterizacdo sensorial e ambiental que oferega

possibilidade de acdes concretas no espaco.

A escala da cidade analisa a grande estrutura urbana,
considerando a qualidade perceptiva da grande forma fisica
e organizacional, a variedade ambiental, 0 macrossistema
de transporte, a continuidade, o equilibrio dinamico, a

estabilidade e reprodutibilidade do sistema construido.

A escala intermediaria correspondente a escala da area

ou do setor, considera as relacbes morfoldgicas e suas



respectivas respostas ambientais, a acessibilidade, a

funcionalidade e homogeneidade do espaco.

Entre as microescalas, a escala especifica do lugar
corresponde ao espacgo coletivo e de valor, um espaco de
convivéncia e que ndo deve ser confundido com o espaco
fisico de implantacdo das construcdes. Nessa escala,
se relacionam a identidade, a otimizagdo das relacdes
pessoais, a especificidade das funcdes, a estética, as

emocodes e a segurancga.

Ja a microescala especifica do edificio é a unidade de abrigo
e espaco do individuo, sendo considerados a protecao, a

otimizacéo microcliméatica, o controle do espaco e o afeto.

Para a selec&o da escala a ser utilizada na pesquisa foram
feitas algumas consideragoes. Ja que a regiao inicialmente
foi definida como um bairro de Taguatinga, poderia ser
entendida como escala intermediaria. Porém, considerando
a configuracéo do Distrito Federal, que nao se constitui de
municipios e sim de Regides Administrativas e, sendo Aguas
Claras elevada a este posto, a cidade sera considerada em

sua totalidade como macroescala.

Além disso, sua configuracao morfoldgica é diferenciada das

demais areas, suas relacoes de disposicao, espacamento e
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densidade séo peculiares quando comparadas ao restante

das Regides Administrativas.

Ainda, como o trabalho se propde nao apenas a uma
andlise do todo, mas também a consideracdes mais
especificas sobre a regido, cabe a selecao de uma outra

escala hierarquicamente inferior para este fim.

Essa segunda andlise, portanto, mais especifica, sera
feita a partir de uma fragdo representativa da cidade,
reproduzindo um padrao que se repete no todo, como um
carimbo’. Pelos atributos necessarios para a obtencéo do
resultado esperado — descobrir a respeito da implantacao
dos edificios, a escala mais indicada para esta etapa é a

escala intermediaria.

Portanto, as escalas adotadas por Romero (1999) foram
direcionadas ao foco da pesquisa e relacionadas de acordo

com suas etapas (Figura 2).

1 Metodologia adotada na disciplina Urbanismo Sustentavel,
ministrada pela professora Dra. Marta Romero, no 2° semestre de
2009, na pés-graduacao da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Brasilia - UnB.
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Cidade

Escala
intermediaria

Escalas
Microescala
especifica do
lugar

Microescala
especifica do
edificio

\

$i 1 33

Na andlise da escala da cidade, chamada aqui de
macroescala, foi realizado um diagndstico geral da area,
enquanto na fragéo, uma parte representativa da area sera
submetida a estudos mais especificos.

A intencao do trabalho € realizar levantamentos da situagéo
atual existente na cidade e verificar o desempenho das
construgdes de acordo com as implantagdes encontradas.

Apoés a verificacao inicial, foram consideradas situacdes

Espaco coletivo/ convivéncia

Abrigo / espago do individuo

Grande estrutura organizacional { Area planejada como bairro de Taguatinga

Area ou setor -I: Fracao representativa da area

Figura 2 - Fluxograma das escalas criadas por Romero (1999) e
selecéo adotada para a pesquisa.

hipotéticas para confrontar o existente, de forma a
comprovar a sua eficacia ou nao, com relacao a disposicao

dos edificios.

Com base nas comparacdes obtidas foi possivel estabelecer
diretrizes para os lotes ainda vagos na regigdo, demonstrando
se ha necessidade de mudancas nas praticas atualmente
encontradas ou se estas estdo adequadas as necessidades

do lugar.



Com esta intengdo, a pesquisa se estruturou em trés

etapas (Figura 03):

Conforto térmico e
Morfologia urbana

¥

Andlise da macroescala
- situag&o encontrada

¥

Andlise da fragéo
- simulagdes

Contexto

Histérico 1a etapa

2a etapa

3a etapa

Figura 3 - Fluxograma com as etapas elaboradas para
a pesquisa.

e 12 etapa - Contexto histérico, Conforto térmico
e Morfologia urbana: primeiramente, € realizada uma
revisao bibliografica, que se insere como antecedente ao

tema. Nas questdes relacionadas ao histérico da cidade
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e sua evolugéo até o estagio encontrado na realizagao do
trabalho, utilizam-se fontes como o Relatério do Plano Piloto
de Lucio Costa, o Plano de Ocupacéo de Aguas Claras de
Zimbres e Associados (1992), dados da Administracao de
Aguas Claras e analises de autores como Paviani (2001,
2006, 2009, 2010), Holanda (2003, 2010), Ribeiro et alli
(2007), dentre outros. Para os assuntos relacionados
conforto térmico e ao clima sdo levantados os autores
Frota & Schiffer (1995), Givoni (1992), Olgyay (1963, 2004),
Oliveira(1988) e Romero (2001, 2007). Para questdes de
conforto térmico em espacos abertos, utilizam-se estudos
realizados por Alucci & Monteiro (2008), Monteiro (2008)
e Monteiro & Alucci (2005 e 2010). Ja sobre aspectos
relacionados a morfologia urbana, aborda-se os autores
Panerai (2006), Rossi (2001) e Mascar¢ (1996);

e 22 etapa - Analise da Macroescala: neste capitulo sao
realizadas consideragdes gerais, baseadas nos estudos
anteriormente relacionados, listados como antecedentes

ao objeto de estudo. Utilizando como recorte da escala
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da cidade definida nos procedimentos metodoldgicos,
éelaborado um diagnoéstico da situacao encontrada nos
levantamentos realizados para o trabalho, confrontando-o

com o projeto proposto inicialmente para a area.

e 3% etapa - Analise da Fracdo: nesta parte sdo
realizadas simulagdes computadorizadas com implantagdes
diferenciadas para uma fragdo de Aguas Claras. Assim, uma
parte representativa da area é submetida a analises mais
especificas quanto aos paradmetros estabelecidos para o
estudo do conforto térmico dos usuarios do espaco aberto.
Por meio das proposicoes, é possivel estabelecer dados

quantitativos e qualitativos para analise em cada situagéo.

Apobs a realizagdo dessas trés etapas se relacionam as

conclusdes obtidas com o desenvolvimento da pesquisa.
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Contexto histérico

A area selecionada para o estudo esta inserida no Distrito
Federal, a qual, por sua origem, apresenta caraceristicas
peculiares em sua distribuicdo espacial. Conhecer a
dindmica de crescimento urbano que resultou na criacao
da Regido Administrativa de Aguas Claras auxiia na
compreensao da configuracdo urbana que esta apresenta.

“O estudo do crescimento permite determinar as
légicas inscritas profundamente no territorio que
esclarecem as razées de ser do assentamento atual.
Comecar a analise de uma cidade pelo estudo de seu
crescimento é um dos meios de apreendé-la em sua
globalidade, a fim de determinar o sentido a dar os
estudos ulteriores mais detalhados”. (Panerai, 2006: 55)

Portanto, neste topico sao abordados assuntos relacionadas
ao Distrito Federal, desde a construcao da capital, passando
pelo seu histérico de periferizacdo, até o surgimento da
area em questao.
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Para esse fim foram utilizadas fontes como o Relatério
do Plano Piloto de Lucio Costa, o Plano de Ocupacéo de
Aguas Claras de Zimbres e Associados (1992), dados da
Administracao de Aguas Claras e andlises de autores como
Paviani (2001, 2006, 2009), Panerai (2006), Holanda (2003,
2010), e Ribeiro et alli (2007), dentre outros.

2.1 Construcao de Brasilia

Jaem 1761, o Marqués de Pombal, entao primeiro-ministro
de Portugal, propunha mudar a capital do império portugués
para o interior do Brasil Colonia.

Na primeira Constituinte, logo apds a Independéncia, em
1823, o Patriarca José Bonifacio escreveu uma memoria
acerca da necessidade e dos meios de edificar a capital no
interior e foi a primeira pessoa a se referir a futura capital do
Brasil como “Brasilia”.
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Assim, desde a primeira constituicao republicana,
de 1891, havia um dispositivo que previa a
mudanca da Capital Federal do Rio de Janeiro
para o interior do pais:

“Fica pertencendo a Unido, no planalto
central da Republica, uma zona de
14.400 quilbmetros quadrados, que sera
oportunamente demarcada para nela
estabelecer-se a futura Capital federal”.
(Artigo 3° da Constituicao da Republica de 1891)

A delimitagado desse sitio para a construgéo da
nova capital teve inicio com uma comissao, a
Comissao Exploradora do Planalto Central do
Brasil,enviada pelo governo federal em 1892 e
comandada pelo astrébnomo Luiz Cruls. A area
selecionada ficou conhecida como Quadrilatero
Cruls.

Em 1954, elaborado por uma empresa norte-
americana Contratada por Getulio Vargas em
1948, foi entregue um trabalho de identificacao
da area do concurso da cidade, conhecido como
relatorio Belcher. Este selecionou, dentro do
quadrilatero ja delimitado anteriormente, alguns
sitios mais adequados a construcao da cidade.

Para a selecao do sitio onde Brasilia foi implantada, varios critérios
foram considerados, como fatores econdmicos e cientificos, além
das condicdes de clima e beleza do lugar, na tentativa de evitar
problemas recorrentes em cidades sem planejamento. Assim, foi
selecionado para a futura capital o sitio Castanho (Figura 4).
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Figura 4 — Sitios selecionados para a implantagéo de Brasilia, adaptado
do Relatério Belcher apud Ficher (2010).
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Dentre os 26 participantes do concurso, o0 Plano de Lucio
Costa foi anunciado como o vencedor em marco de 1957.
Dentre os planos apresentados, o de Lucio Costa foi o
mais representativo do pensamento urbanistico daquele
momento da histdria (Figura 5).

Em 19 de Setembro de 1956, o entao presidente Juscelino p L ,
Nasceu do gesto primario de quem assinala um lugar

Kubitschek criou a Companhia Urbanizadora da Nova R L
ou déle toma posse:-- dois eixos cruzando-se em

Capital - NOVACAP, que publicou no dia seguinte o edital angulo reto, ou seja, o proprio sinal da Cruz”. (Lucio

do concurso no Diario Oficial, sob o titulo de “Concurso .
Costa, 1957: sem pagina)
Nacional do Plano Piloto da Nova Capital”.
Em 21 de abril de 1960, apds mil dias de construgéo, o
Presidente Juscelino Kubitschek inaugurava a nova capital,
a terceira capital do Brasil, apds Salvador e Rio de Janeiro.
A partir desta data iniciou-se a transferéncia dos principais
orgaos da administracéo federal e dos poderes Executivo,

Legislativo e Judiciario Federais.

Em maio de 1987, o professor Léon Pressouyre apresentou
ao Conselho Internacional de Monumentos e Sitios —
ICOMOS um parecer favoravel a inclusao de Brasilia na
lista do Patrimbnio Cultural Mundial, com a condicado de
assegurar as caracteristicas arquitetébnicas e urbanisticas
da cidade. Assim, em 07 de dezembro de 1987, a 112
Reuniao Ordinaria do Comité do Patrimbnio Mundial,

incluiria Brasilia na lista Patrimdnio Mundial, Cultural e
Figura 5 - Plano Piloto de Lucio Costa, acervo do Arquivo Publico do

Distrito Federal - APDE, T atural da Humanidade.
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2.2 Periferizacao do DF

O concurso para o projeto de Brasilia previa 500.000
habitantes para o Plano Piloto, com o ideal de que Brasilia
seria composta pelo Plano Piloto da cidade e que, ao atingir
o total populacional previsto'! , ensejaria a construgdo de
cidades-satélites, abrigando a populacdo excedente.

O juri que aprovou o plano de Lucio Costa para a cidade de
Brasilia recomendou a construgéo de cidades-satélites 20
anos apos a inauguracado da capital. Contudo, em 1958, a
NOVACAP decidiu construi-las para acomodar os pioneiros
de Brasilia.

O surgimento das cidades-satélites no Distrito Federal, hoje
denominadas Regides Administrativas, ocorreu de fato
pela necessidade de abrigar os pioneiros que construiram
a cidade — os “candangos”- para 0os quais nao havia lugar
no plano urbanistico de Lucio Costa. Assim, 0 governo
inaugurou a primeira delas quase dois anos antes da proépria

capital e fundou outras trés em fins de 1961.

Na época do concurso para a nova capital, nao se previa que
a dindmica populacional com fortes correntes migratoérias

1 O presidente do juri internacional que julgou os projetos urbanisticos,
sir William Holford, sugeriu que se ampliasse o patamar populacional
em 100 mil, num total de 600 mil habitantes.

rurais e urbanas, acrescidas do apelo de bons empregos
na construcao da capital, modificaria de tal forma a meta
populacional, alcancando 2.606.885 habitantes? , sendo
que destes apenas 202.426 habitam o Plano Piloto.

“A implantacdo de um nucleo de infra-estrutura urbana
sofisticada e de uma rede radical de transportes
convergindo para o Distrito Federal aumentou
sensivelmente o potencial de atragdo da capital,
facilitando a ocorréncia de fluxos migratorios pra esse
novo centro”. (Romero, 1999: 248)

A demanda por moradia no Distrito Federal torna-se cada
vez maior em funcdo da baixa oferta de iméveis e do seu
alto custo. Dessa forma, a populagdo acaba buscando
novas areas para ocupacao. Muitas das cidades-satélites
que compdem o Distrito Federal, foram criadas a partir
de ocupacdes irregulares sem a formalizagao inicial por
parte do governo que, com 0O passar do tempo, acabou
por legalizar essas éareas.

Esse sistema de ocupacdo das terras publicas no
DF vem ocorrendo desde o inicio da construcao de

2 Censo realizado em 2009 pelo IBGE.



Brasiia e continua até os dias atuais. Com o aumento
populacional, a populacdo de renda mais baixa, a maioria
originada por migrantes rurais, passa a ocupar as areas
mais periféricas da cidade.

Segundo Ribeiro et alli (2005), os centros urbanos brasileiros
separam claramente as classes socioecondmicas, onde
nas areas com maior acesso a infraestrutura e servicos se
localizam classes mais altas e nas areas mais desprovidas
se encontram as classes mais baixas. Espacialmente, as
primeiras tendem a se localizar no centro ou préoximas a

esse e as Ultimas em éareas periféricas.

Contudo a dindmica territorial no Distrito Federal nao
abrange apenas pessoas de baixa renda, atingindo também
parte da populagcdo mais abastada, que se apropria das
areas publicas mais proximas do centro para a construcao
de suas moradias. Além disso, boa parte dessas terras é
loteada e vendida por grileiros a terceiros, havendo assim a
obtencéo de lucro a partir de terras publicas.

De acordo com Villaga (1998), a localizacao urbana é
determinadapordois atributos: asredes deinfraestruturae as
possibilidades de transporte, especialmente o deslocamento
do ser humano, sendo este Ultimo, predominante sobre
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o primeiro. A acessibilidade € mais vital na producéo de
localizacdo do que a disponibilidade de infra-estrutura.
Dessa forma, as invasdes ocorrem normalmente em terras
de acesso facilitado, apesar da auséncia de redes de infra-
estrutura. Esta vai sendo implantada posteriormente, sendo
suprida na maioria das vezes pelo improviso.

Essas novas areas, por nao terem planejamento, acabam
por se tornarem prejudiciais a natureza, devido aos
desmatamentos, impermeabilizagdes do solo e pelo uso
indiscriminado de recursos hidricos. Sao ocupagdes com
baixa qualidade de vida, devido a escassez de recursos
para implantacao de infra-estrutura urbana e equipamentos

comunitarios.

Essa situacao agrava-se pela disperséo dos assentamentos
numa ocupacao horizontalizada e rarefeita, que acarreta
grande custos sociais e de extensdo de redes de
infraestrutura e equipamentos.

Essa expansao horizontalizada e ndo compacta do tecido
urbano gerou uma dispersao no Distrito Federal, criando
O que alguns pesquisadores costumam chamar de cidade
difusa ou dispersa (Rueda, 1999).



34

Implantacao dos edificios em Aguas Claras DF: influéncia no desempenho térmico ambiental dos espacos abertos

O parcelamento de glebas rurais, de propriedade publica
ou privada em unidades de menor dimensao caracteriza o
crescimento por dispersédo no Distrito Federal e sua Regi&o
Integrada de Desenvolvimento Econdémico, determinada
pela area do entorno. Essa forma de crescimento gera
impactos negativos no meio, como O aumento da
mobilidade no territério, o incremento do transporte
privado, a tendéncia ao colapso das infraestruturas viarias
existentes, provocando a necessidade continua e crescente
de ampliacao da rede viaria.

A caracteristica da dispersao inviabiliza muitas vezes a
implantagdo de sistemas de transporte coletivo, assim
como requer um custo mais alto na implantacao de
infraestruturas de saneamento, coleta de residuos e oferta
de servigcos publicos.

Muitos do problemas urbanos percebidos no Distrito
Federal, gerados pela caracteristica difusa, foram agravados
pelo acentuado crescimento populacional, descontrolado
e sem planejamento. A demanda por moradia conduziu a

busca por novas localizagdes, ocorrendo perifericamente.

A configuracdo difusa de Brasilia pode ser relacionada
com a proposta da cidade modernista, influéncia direta no
plano da cidade. Lefebvre (2001), a partir de uma reflexao

critica dos processos simultdneos da urbanizacdo e
industrializac&o, relaciona o funcionalismo preconizado pelo
Congresso Internacional de Arquitetura Moderna - CIAM,
com o desaparecimento da vida urbana e o crescimento
urbano disperso dos bairros dormitdrios da periferia das
grandes cidades. Nas cidades contemporaneas é possivel
observar que a vida urbana e a riqueza dos espacos
publicos sao escassas e o tecido urbano perde coesao na
sua configuracao.

A disperséo das areas residenciais gerou um novo mercado
de consumo, pela necessidade de deslocamento até o
ndcleo urbano mais proximo para compras cotidianas.
Essa dindmica acarretou a polarizagdo como forma de
crescimento, derivada desse cenario de espalhamento
territorial. Nesse contexto o Plano Piloto assume papel de
polo principal.

Brasilia fugiu a0 modelo de urbanismo inicial, que previa
cerca de 500 mil habitantes contidos prioritariamente dentro
dos limites do Plano Piloto. Na pratica, existem mais de 2
milhdes de habitantes formando uma massa populacional
que extrapola o Plano Piloto, com caracteristicas geograficas
para a definicdo de uma metropole, transformado este
apenas no centro da capital.
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“Ao longo dos 41 anos de existéncia. Brasilia se tornou complexa e, sobretudo, exige ser
definida: Brasilia ndo coincide apenas com o Plano Piloto como muitos referem. O Plano

€ o centro da metropole com o somatdrio desse nucleo central e quase duas dezenas

de cidades (até ha pouco tempo denominadas de ‘cidades-satélites’). Muitas dessas
cidades resultam de ‘assentamentos semi-urbanizados’, sendo carentes de infraestrutura
basica e de equipamentos sociais — escolas, hospitais equipados e servicos publicos. Sdo
cidades-dormitério e nuicleos potenciais para a futura implantacdo de atividades produtivas,
geradoras de novos locais de trabalho.” (Paviani, 2001: sem pagina)

Brasilia, portanto, ja ndo pode mais ser encarada com uma cidade
isolada. E importante que o Plano Piloto e as Regides Administrativas
sejam percebidos como um conjunto, uma grande conurbacéo
urbana e, que, desta forma, interagem entre si (Figura 6).

c % %

Distrito Federal

Figura 6- Brasilia — Areas urbanas em 2000, adaptado de Holanda (2003 : 03).
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2.3 Surgimento de Aguas Claras

Conforme citado, a maioria das cidades-satélites do Distrito
Federal existentes surgiu a partir de ocupacodes irregulares
sem iniciativa por parte do governo que, posteriormente,
acabou legalizando essas areas. No entanto, o caso
de Aguas Claras difere em algumas questdes, pois foi
concebida como um espacgo pré-definido pelo Governo
do Distrito Federal.

Por ser uma area localizada em dois grandes complexos
pre-existentes - Plano Piloto/ Cruzeiro/Guara e Taguatinga/
Ceilandia/Samambaia — a regido configurava um hiato
territorial, um ponto critico gerador de altos custos para
expansao de servigos urbanos.

Segundo Panerai (2006), areas de vazio urbano entre os
dois polos favorecem a formacgao de linhas de tensado, com
grande potencial de ocupacao, que tendem a determinar
a direcdo para onde seguird o crescimento de uma
aglomeracao.

Aguas Claras, portanto, representava uma érea de potencial
crescimento, com tendéncia de ser ocupada irregularmente
pela sua ociosidade. Este fato seria agravado ainda mais
apds a implantacdo da malha metroviaria que cortaria a
regiao.

Indicagbes sobre a necessidade de ocupacdo desse
espaco podem ser encontradas ja no Plano Estrutural de
Organizacao Territorial do Distrito Federal — PEQOT, datado
de 1977, que recomendava a ocupacao da area com
equipamentos de interesse metropolitano.

Em 1983, a partir do Projeto Aguas Claras® , aprovado pelo
entdo Conselho de Arquitetura e Urbanismo — CAU, foram
identificadas areas para ocupacgao urbana, areas propicias
para atividade rural e projetos de protecédo ambiental e de
recuperacéo. Dessa forma, o poligono dentro do qual foi
proposto o entdo bairro Aguas Claras, localizado entre o
Guarae Taguatinga, jafora delimitado para expansao urbana,
reconhecendo aquele sitio em grande parte como improéprio
para o uso rural, devido aos danos gerados pela intensa
exploracédo de cascalho, podendo ser recuperado com
atividades de construcao de estruturas ambientais urbanas
Como ruas, pracas, parques e edificios. Essa destinagao foi
confirmada em 1990, pelo Plano de Ocupacao e Uso do
Solo - POUSO*.

Assim, em 1984, surgiu o bairro de Aguas Claras como
parte de um conjunto de iniciativas para atender a
crescente procura por novas habitagdes e, ainda, como
forma de viabilizar as instalacdes do metrd, proposto como

3 Decisao n° 46/83, decreto n° 7.558/83.
4 Decreto n° 12.898/1990.



recurso para a racionalizacao da ocupacao do uso
do solo e para a expanséao ordenada em Brasilia.
Aguas Claras esta disposta na metade do trajeto
determinado pela malha metroviaria, onde a linha
sofre bifurcacao.

Com a regularizagcao da ocupacgao irregular
denominada Vila Areal, em 1989, foram configuradas
as quadras pares do referido bairro, tornando-se

parte da Regido Administrativa Ill — Taguatinga.

Em 1991, o Governo do Distrito Federal contratou
0 escritério Zimbres e Reis Arquitetos Associados
para elaborar um Plano de Ocupagao para 0 nhovo
bairro de Taguatinga. O Conselho de Arquitetura
e Meio Ambiente — CAUMA apreciou este Plano
de Ocupacao® e deliberou para sua aprovacao®
e em 1992, o bairro teve sua autorizacdo de

implementagao’ .

Com a recente criacdo de novas Regides
Administrativas por parte do Governo do Distrito
Federal, em 2003 Aguas Claras foi elevada® a

categoria de RA, por desmembramento da area

5 Na sesséo do dia 13 de novembro de 1991.

6 Decisao n° 124/91 homologada pelo decreto n° 13.573/91.
7 Lein® 385 de 16 dezembro de 1992.

8 Lein°®3.153, de 06 de maio de 2003.
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de Taguatinga e incorporacéo de areas vizinhas. Assim a Regido

Administrativa XX — Aguas Claras, engloba além da &rea original do

bairro, o Areal e Arniqueiras, que sao regides contiguas, porém a

poligonal oficial da area ainda nao foi regulamentada, aguardando

aprovacao.

Para o presente estudo, foi considerada apenas a area original do

bairro (Figura 7), por suas caracteristicas morfolégicas peculiares —

edificagdes em altura em torno da linha do metrd, em uma area com

grande quantidade de construcdes sendo executadas.

Brazlandia Sobradinho

Brasilia e

Cruzeiro
Taguatinga Vicente
Pires Guara
Ceilandia

Sama Candangolandia

Riacho . Lago Sul
Nucleo

Fundo /
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Gama Santa Maria

Distrito Federal

Planaltina

Sao Paranoa
Sebastiao

— linha do metrd prevista
B area destinada ao projeto

Figura 7 — Area destinada ao projeto Aguas Claras quando ainda

bairro de Taguatinga.












Conforto térmico e Morfologia urbana

O climalocal de uma cidade ¢é influenciado por determinadas
estratégias adotadas na concepcgédo das construcgoes, ja
que estas escolhas resultam em impacto no desempenho
térmico do espaco urbano e, consequentemente, sobre o

usuario deste meio.

Segundo Romero (2001), o impacto negativo ao qual a
populacao é submetida quando o construido transforma-se
em indutor de alteragdes climaticas pode ser evitado com
um desenho adequado.

Considerando essa relacao, este capitulo foi subdividido em
duas partes tedricas, com o intuito de reunir informacdes
e conceitos importantes, correspondentes as duas areas
de conhecimento que apoiam esta pesquisa — 0 conforto
térmico e a morfologia urbana.

Na primeira parte se apresentam questbes a respeito
dos condicionantes do conforto térmico, com enfoque
a suas relacdes em espacos abertos. Partindo dessas

consideracdes iniciais, se relacionam os indices de conforto
térmico dos espacos abertos e a influéncia do clima na
arquitetura, citando as principais variaveis climaticas

pertinentes.

Ja na segunda parte se aborda a morfologia urbana,
listada como uma das variaveis que mais exerce influéncia
na percepcao do conforto térmico dos espacos abertos.
Assim, sera considerada a relacdo existente entre as
construcdes e as alteracdes que estas impdem as variaveis

ambientais e humanas.

Para o0 embasamento deste topico foram levantados alguns
autores sobre o tema, como Olgyay (1963, 2004), Givoni
(1992), Romero (2001, 2007, 2009), Frota & Schiffer (1995),
Alucci & Monteiro (2008), Monteiro (2008) e Monteiro &
Alucci (2005, 2010), Panerai (2006), Mascard (1996) e
Oliveira (1988).
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3.1 Conforto Térmico

O conforto térmico é parte integrante de  varias
condicionantes que compde m o conforto ambiental, que
abrange também o conforto luminoso, acustico, ergometria
e qualidade do ar. Esses condicionantes, sempre que
possivel, devem ser adotados de forma conjunta na
edificacao, para que esta possua um desempenho completo
e atenda ao conforto ambiental. Para o presente estudo, foi
dado enfoque ao conforto térmico, por ser aquele que mais
impacta o cotidiano da populacéo.

“Na concepcdo dos edificios, a adoc¢do de certas
estratégias pode influenciar significativamente no seu
desempenho térmico... Damos énfase ao térmico,
uma vez que é o que mais afeta as atividades da
populacdo”. (Romero, 2009: 549)

ASHRAE (2004) define conforto térmico como o estado de
espirito que reflete a satisfacdo com o ambiente térmico
que envolve a pessoa. Ja Frota & Schiffer (2003) o definem
como a sensacado do organismo quando perde para o
ambiente o calor produzido pelo metabolismo, sem recorrer
a mecanismos termorreguladores.

A dissipacdo de energia interna, produzida pelo corpo
humano, depende de varios fatores e é controlada por meio
de mecanismos termorreguladores. Esses mecanismos sao
ativados quando a pessoa deixa de sentir conforto térmico,

o qual é fundamental para a saude e bem estar do homem.

Os desequilibrios provocados entre a geracao de calor e
a dissipacao de calor causam sensacgdes desagradaveis,
como a fadiga térmica, o que provoca mal estar e queda de
rendimento no trabalho.

Porém, a sensacéo de conforto térmico ndo depende
somente da incessante interacao térmica entre o corpo
humano e o0 seu meio - 0s condicionantes fisioldgicos,
depende ainda de condicionantes fisicos, dados por
critérios ambientais e morfolégicos.

Essas interagdes dependem ainda da estrutura do espaco
considerado, com relacdes diferenciadas em ambientes
fechados ou abertos.



3.1.1 Conforto térmico em espacos
abertos

Grande parte dos trabalhos de pesquisa, modelagem tedrica
e verificacao experimental de conforto objetivam aplicacoes
para ambientes fechados, ja que as condicdes climaticas
internas sdo mais faciimente controladas e passiveis de

intervencdes de condicionamento térmico.

Nos espacos abertos, as variaveis climaticas s&do também
passiveis de condicionamento, porém seu controle é
substancialmente menor, devido a auséncia, parcial ou

total, de confinamento.

Alucci & Monteiro (2008) comentam que espacos abertos
se distinguem devido a maior heterogeneidade ambiental,
apresentando diferentes caracteristicas arquitetdnicas.
Ainda segundo os autores, a avaliacao térmica de espacos
abertos requer a consideracdo de fatores adicionais que
comumente ndo estao presentes em uma situacao tipica
interna, como a incidéncia de radiacéo solar e ventos.

Portanto, a auséncia de confinamento leva a certas
especificidades - Monteiro & Alucci (2010):

® a necessidade de consideracdo do ganho de radiacéo

solar;

e aimportancia da atuagéo do vento junto a incerteza de
sua acao e impossibilidade de intervencdes de controle
efetivo;

e pbaixo controle das variaveis temperatura e umidade do
ar devido ao transporte de massa e energia proporcionado
pela acdo dos ventos; e

e (diferentes anseios de conforto térmico devido a
heterogeneidade de individuos e atividades.

Assim, para o estabelecimento de parametros relativos
as condicoes de conforto térmico em espacos abertos,
€ necessaria a incorporagédo das variaveis ambientais,
humanas e construtivas.

As principais variaveis humanas estao relacionadas com
a atividade desempenhada pelas pessoas, vestimentas e
parametros pessoais. (Frota & Schiffer, 2003; Lamberts et
alli ,1997; Olgyay, 1963; Nikolopoulou & Lykoudis, 2003).
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Ja para as variaveis ambientais, estudos apontam
como parametros mais importantes para o
conforto térmico a temperatura do ar, a umidade
relativa, a velocidade do ar e a temperatura
radiante média. (Frota & Schiffer, 2003 Olgyay,
1963; Oliveira, 1988; Alucci & Monteiro; 2008).

Por sua vez, as variaveis construtivas configuram-
se pelos materiais e formas das superficies
presentes no ambiente, além do proprio
planejamento. (Mascar6é ,1996; Oliveira, 1988;
Panerai, 2006).

Por meio do levantamento dos autores citados,
esses parametros foram classificados de acordo
com a Tabela 1.

3.1.2 indices de conforto térmico
em ambientes abertos

Em estudos sobre conforto térmico, verifica-
se a impossibilidade de se expressar em um
unico fator as reacdes humanas ao ambiente
térmico, tornando-se necessaria a analise do
efeito da combinacdo de varios fatores, como

Tabela 1 - Variaveis condicionantes de conforto térmico em espacos abertos.

Parametros relativos as condicoes de conforto térmico em

espacos abertos

Variaveis humanas

atividades calor gerado pelo metabolismo

vestimentas resisténcia térmica da roupa

parémetros pessoais idade, sexo, cor da pele, peso e altura
fatores subjetivos experiéncia, expectativa e adaptagao térmica

Variaveis ambientais
temperatura do ar

umidade relativa
velocidade do ar
temperatura radiante média

Variaveis construtivas

materiais superficies, cobertura vegetal
formas alturas, larguras, comprimentos
planejamento posicao dos volumes edificados, afastamentos

variaveis ambientais e fatores pessoais para um Unico parametro,

denominando-se assim o indice térmico.

Geralmente, esses indices de conforto térmico sdo desenvolvidos
fixando-se um tipo de atividade e vestimenta utilizada pelo individuo

para relacionar as variaveis do ambiente e reunir as diversas



condicbes ambientais que proporcionam respostas
similares em pessoas diferentes.

Existem varios indices propostos para a avaliagcao de
conforto em espacos externos. Monteiro & Alucci (2005)
realizaram um levantamento de pesquisas a respeito
desses indices, especificamente de modelos analiticos e
NUMEricos e 0s parametros propostos por diversos autores
por meio de método de balanco térmico e pesquisas

empiricas.

Dentre os diversos indices, destacamos para este trabalho
a Carta Bioclimatica de Olgyay, o PET e o PMV.

Carta Bioclimatica

A Carta Bioclimatica de Olgyay (1963) € um indice biofisico
de conforto térmico e foi desenvolvida a partir de estudos
acerca de efeitos do clima sobre 0 homem, quer ele esteja
abrigado ou ndo, composta por relagdes entre elementos

do clima e conforto térmico.

3 Conforto térmico e Morfologia urbana

7

Esta carta €& uma representacdo sobre o Diagrama
Psicrométrico, determinando as condicdes da temperatura
e umidade quando uma grande probabilidade de pessoas
percebem a sensagéo de conforto térmico. Estas condicdes
delimitam a zona de conforto, obtida para umidade relativa
entre 20% a 80% e temperatura entre 18°C e 29°C (Figura 8).

(9/Kg)

Raz&o de umidade w

Temperatura de bulbo seco (°C)

Zona de Conforto . Massa térmica para resfriamento . Massa térmica para aquecimento
- Ventilagéo . Ar condicionado . Aquecimento solar passivo

. Resfriamento evaporativo - Umidificagdo . Aquecimento artificial

Figura 8 - Carta Bioclimatica, adaptada de Givoni (1992: 11-23).
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Em 2003, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — 70
ABNT lancouanormaNBR 15220 - Desempenho Térmico

de Edificacdes. Em sua 3? parte: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habitacoes +—
de interesse social, estabeleceu uma subdivisdo das
condicdes climaticas brasileiras para projeto em 8 zonas

bioclimaticas (Figura 9). Essas zonas foram definidas de

. . z1 [l 00:8%
acordo com o clima e com as necessidades humanas de 2 ) 56.4%
z3 Il 065%
za M 02,0%
zona 4 (Figura 10). z5 Il 05.6%
z6 Il 126%
z7 I 12,6%
8 53,7%

20 1

conforto. Dessa forma, Brasilia foi classificada dentro da 2

30 -

70

Figura 9 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, adaptado da
norma ABNT NBR 15220 - 32 parte, 2003.

Zona 4

P A - Zona de Aquecimento Artificial (Calefagzo
(Brasilia - DF) “ ¢ 7o)

| 40% B - Zona de Aquecimento Solar da Edificagao

B C — Zona de Massa Térmica para Aquecimento
- Zona de Conforto Térmico (Baixa Umidade)
— Zona de Conforto Térmico

F — Zona de Desumidificagao (Renovagao do ar)

G+H - Zona de Resfriamento Evaporativo

H+| - Zona de Massa Térmica de Refrigeragao

|+J - Zona de Ventilagao

K - Zona de Refrigeragéo Artificial

00 +— — L — — - L - Zonade Umidificagéo do Ar
00 05 10 15 20 25 30 35 TBS

Figura 10 — Carta Bioclimatica para Brasilia, adaptado da norma ABNT NBR 15220 - 32 parte, 2003.



Apesar de a norma ser voltada para a avaliagdo do
desempenho térmico de habitagdes unifamiliares de
interesse social, com recomendagles voltadas para o
interior das edificagdes, ela estabelece um zoneamento
bioclimatico do territdrio brasileiro, que pode ser considerado
no estudo das areas abertas.

Goulart et alli (1997) realizaram um estudo das variaveis
climaticas de 14 capitais brasileiras - Belém, Brasilia,
Curitiba, Floriandpolis, Fortaleza, Maceid, Natal, Porto
Alegra, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sao Luis, Sao Paulo
e Vitdria, utilizando a Carta Bioclimatica como referéncia.

Por meio dos levantamentos realizados, conclui-se que 0s
dados de Brasilia sdo 0s que permanecem durante maior
parte do ano dentro da zona de conforto. Assim, a cidade
aparece como aquela climaticamente mais confortavel
entre as 14 analisadas.

Contudo, é véldo lembrar que a Carta Bioclimatica
apresenta o padrao de dados de uma area considerando
apenas a temperatura e a umidade, sem levar em conta
a radiacao solar e a velocidade do vento, além de nao ter
seus resultados expressos em um Unico parametro que
facilite uma andlise mais detalhada.

PET

O indice PET (Physiological Equivalent Temperature ou
Temperatura Equivalente Fisioldgica), desenvolvida por
Hoppe (1999), é um indice que define uma temperatura
fisioldgica equivalente em determinado local - ao ar livre
ou em ambientes fechados, com uma temperatura do ar
igual a de equilibrio térmico do corpo humano. Dado em
graus centigrados, traduz a sensacao térmica resultante da
interacao das quatro variaveis ambientais: a temperatura,
umidade do ar, velocidade do vento e temperatura radiante
média, baseado na equacao de equilibrio térmico humano
em estado de uniformidade, metabolismo de trabalho e

vestimenta.

O modelo adota os seguintes pardmetros para 0 ambiente

de referéncia:

e metabolismo de 80 W - atividade leve, adicionado ao
metabolismo basal;

e resisténcia térmica do vestuario de 0,9 clo;
e temperatura radiante média igual a temperatura do ar;

e velocidade do ar: v=0,1 m/s; e

47



48

Implantacao dos edificios em Aguas Claras DF: influéncia no desempenho térmico ambiental dos espacos abertos

e pressao parcial de vapor de agua do ar: pv = 12 hPa
(correspondente aproximadamente a 50% de umidade
relativa a 20 °C).

Os limites de conforto estabelecidos para esse indice situam-
se entre 22 e 24 °C. Foi desenvolvido para espacos abertos
ou fechados e vem sendo aplicado por pesquisadores para
estudos de clima urbano.

PMV

O PMV (Predicted Mean Vote ou Voto Médio Estimado) é
um método de predicdo da sensacao térmica analitica de
conforto, baseado no modelo de balanco térmico do corpo
humano. E resultante de parametros pessoais - atividades
fisicas e tipo de vestimenta, e de parametros ambientais -

indice PMV
3
muito frio frio levemente frio

temperatura do ar, temperatura radiante média, umidade
relativa e velocidade do ar.

Criado por Fanger (1972), traduz a sensibilidade das
pessoas ao calor € ao frio. O indice prevé o valor médio
dos votos de um grande grupo de pessoas numa escala
numeérica com sete pontos. Os valores variam de -3a 3 e
expressam a satisfacdo humana em relacdo ao ambiente
térmico. O valor zero se refere ao ambiente neutro, os
valores negativos ao frio e os positivos ao calor (Figura
11). E um dos indices mais confiaveis e utilizados, adotado
pelas normas internacionais ISO 7730 (1994) e a ASHRAE
55 (2004).

Este nUmero esté relacionado ao Indice PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied — Percentual de Pessoas
Insatisfeitas), que fornece o percentual de pessoas que se
sentem fora do conforto térmico.

s

levemente quente quente muito quente

Figura 11 — indice PMV de Fanger(1972) - Predicted Mean Vote — Voto Médio Estimado.



Segundo a norma ISO 7730 (1994), os ambientes ideais
possuem valor PMV entre -0,5 € + 0,5, 0 que corresponde a
até 10% de pessoas insatisfeitas. Sao toleraveis, porém, os
ambientes com até 20% de pessoas insatisfeitas (Grafico

1)).

Apesar de desenvolvido inicialmente para uso em espacos
internos é ainda bastante utilizado em pesquisas sobre
conforto em espacos abertos.

100%
5%
-1 Levemente frio 25 %

-0,5 10 %

0 Confortavel 5%

+0,5 10 %
Levemente quente 25 %

+
—

Muito quente

B0
60

40
0

20

3 Conforto térmico e Morfologia urbana

Nessa pesquisa, optou-se pela utilizagdo do indice PMV,
devido a limitacdes no software utilizado, que apresenta
calculos diretos apenas para este indice. Apesar de ser mais
utilizado na avaliacdo de conforto térmico em ambientes
internos, este foi adotado dado o dominio na interpretacao
desse indice por pesquisadores do mundo todo.

]
[+
o

= toleravel
confortavel

1 1.5 2 PMV

Grafico 1 - Relacao entre o PMV (Predicted Mean Vote — Voto Médio Estimado) e o PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied — Percentual de Pessoas

Insatisfeitas). Adaptado de ISO 7730 (1994)
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Além disso, foi considerada sua equivaléncia ao PET,

baseando-se na tabela comparativa elaborada por Dacanal para a realidade brasileira, conforme a Tabela 2.

(2010), que utilizou como referéncia a calibracdo proposta

Tabela 2 — Comparacao de faixas de conforto térmico para espacos abertos. Adaptado de Dacanal (2010).

PET (calibrado por Sensibilidade Grau de estresse PMV
Monteiro e Alucci, 2007) térmica fiSiOIC')giCO

< 4°C
[ | Fo | Estesseporfiofote —
<12°C
Frio moderado (fresco) Estresse por frio moderado
<18°C -1,5
Levemente frio Estresse por frio leve
18°C -0,5
Confortavel Sem estresse
26°C +0,5
Levemente aquecido Estresse por calor leve
> 26°C +1,5
Aquecido Estresse por calor moderado
>31°C
Qe Estesseporcaorforte —
> 43°C

por Monteiro & Alucci (2007) entre os indices PMV e PET



3.1.3 Influéncia do clima

No campo da arquitetura e urbanismo, o estudo do clima
mostra-se imprescindivel para o desenvolvimento de
propostas mais adequadas a disponibilidade e preservacao
dos recursos naturais e também adequadas ao conforto do
homem na cidade.

O clima constitui a fonte principal de influéncias térmicas
sobre 0 ambiente, que por sua vez atuara sobre o individuo.
Para projetar uma arquitetura que visa o conforto térmico
deve-se conhecer os parametros climaticos locais, para um

projeto que vise o melhor desempenho térmico possivel.

Para a regido em estudo, Aguas Claras, foram adotados
0s dados levantados para a RA Brasilia. Apesar das
diferenciacdes morfologicas e ocupacionais entre as areas,
a falta de dados especificos levou a utilizacdo daqueles
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

para o Plano Piloto.

Brasilia encontra-se localizada no centro—oeste do Brasil,
a uma latitude de 15°52’ sul e 47°55’ de longitude a oeste
de Greenwich, com uma altitude média de 1100m. Quanto
a classificacao climatica, Brasilia apresenta-se como
um clima Tropical de Altitude caracterizada por grandes

amplitudes diarias e duas estacoes bem definidas: quente-
umida (verdo) e seca (inverno).

Porém ¢é valido acrescentar que o clima de uma
aglomeracao urbana nao apresenta necessariamente as
mesmas condi¢des climaticas relativas ao macroclima no
qual esta inserida. O clima local numa cidade é influenciado
pelos materiais que compdem a superficie urbana, muito

diferentes dos materiais das superficies nao construidas.

O estudo do desempenho climatico de um espaco
urbano ocorre a partir da constatacdo da influéncia das
modificagcbes que a urbanizagdo provoca no ambiente
natural e, consequentemente, nas caracteristicas originais
do clima. Muitos problemas atmosféricos urbanos s&o
gerados por n&o serem consideradas as relacoes existentes

entre a forma fisica das cidades e o0s recursos ambientais.

As preocupagcdes com as caracteristicas do clima
de determinado local vinculam-se, especialmente, a
necessidade de disponibilizar estratégias que possam
oferecer, nos espacgos urbanos e edificios das cidades,
além do aproveitamento racional dos recursos naturais, o
conforto térmico.
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Como visto, o conforto térmico dos espacos abertos
envolve a incorporagao de variaveis ambientais, humanas e
construtivas. Para a anédlise da fracao estudada notrabalho,
foram estudadas, portanto, as variaveis ambientais
relacionadas anteriormente como pertinentes ao estudo

do conforto térmico de espacos abertos, a saber:
e Temperatura do ar;

e Umidade relativa;

* \elocidade do ar; e

e Temperatura radiante média.

Temperatura do ar

Segundo Lamberts et alli (1997), a temperatura do ar
€ a principal variavel do conforto térmico. A sensacao
de conforto baseia-se na perda de calor do corpo pelo
diferencialdetemperaturaentreapeleeoar,complementada
pelos outros mecanismos termo-reguladores. O calor
& produzido pelo corpo através do metabolismo e suas
perdas sdo menores quando e temperatura do ar esta alta
ou maiores quando a temperatura esta mais baixa.

De acordo com Romero (2001), a temperatura varia de
acordo com diversos fatores, como a absorcdo solar

dos diferentes tipos de solos e agua e os movimentos de
massas de ar. Além disso, a topografia de um lugar exerce
grande influéncia na temperatura, geralmente diminuindo a

medida que a altura aumenta.

Os dados climaticos recolhidos ao longo do ano sao
preciosas ferramentas para se conhecer 0 comportamento
das temperaturas num determinado local. Brasilia, por
exemplo, apesar de apresentar uma temperatura média
anual amena, de 21,2°C segundo o INMET (Gréfico 2), revela
grande amplitude térmica diaria no inverno, com acentuada
diferenca de temperatura minima e maxima durante o dia.

Brasilia - DF

Temperatura Maxima = Temperatura Minima = Temperatura Média

Gréfico 2 - Comportamento da temperatura anualmente em Brasilia.
Adaptado de INMET - periodo de 1960-1991.



Umidade Relativa

Os efeitos da umidade do ar no conforto humano se dao na
medida em que ela atua diretamente na capacidade da pele
de evaporar o suor. Ambientes com alta umidade relativa
representam maior dificuldade de evaporacao, aumentando
a sensacéo de desconforto térmico.

A umidade relativa varia nas diferentes horas do dia e
épocas do ano, devido as mudancas diurnas e anuais na
temperatura do ar. O ar, a uma determinada temperatura,
somente pode conter uma certa quantidade de vapor de
agua. Ela tende a aumentar quando ha diminuicdo de
temperatura e diminui quando ha aumento desta.

Brasilia apresenta um periodo seco, correspondente ao
inverno, com valores de umidade relativa apresentando
valores aproximados a 18% segundo o INMET. Ja no verao
a umidade relativa aumenta, correspondendo ao periodo
chuvoso da regiao (Gréfico 3).

Velocidade do ar

Os ventos alteram a sensacao térmica que sentimos
em determinado ambiente, provocando sensacdo de
resfriamento pela perda de calor corporal. Nao altera

Brasilia - DF

= Umidade relativa

Grafico 3 - Comportamento da umidade relativa do ar anualmente em
Brasilia. Adaptado de INMET - periodo de 1960-1991.

a temperatura do ar, mas aumenta a velocidade de
evaporacao, reduzindo o desconforto pelo excesso de
umidade.

A utilizacdo da ventilacao exige algumas consideracoes, ja
que em cada ponto geogréafico existe um regime de vento
irregular, sendo muito dificil prever as possiveis condicdes
de intensidade e direcdo do mesmo em um momento
especifico.

Contudo, existem fatores proprios de cada lugar que
condicionam a maior ou menor probabilidade de direcéo
e intensidade de vento. De acordo com Maciel (2002), por
meio de levantamentos de dados climaticos para Brasilia,
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a velocidade média do vento na regiao é de 2 m/s. Além
disso, com relacao a direcao do vento, a cidade apresenta
ventos predominantes noroeste na época do inverno seco
e leste no verao chuvoso.

Como a velocidade do vento é um fator determinante para
a sensacgao de resfriamento da pele, especial atencao
deve ser tomada para evitar que o ar em alta velocidade
incida sobre uma pessoa provocando sensacao térmica

indesejavel.

Na busca de indicadores de velocidade do vento quanto
ao conforto térmico, Souza (2006) realizou um estudo
baseado em diversos autores sobre a questao, propondo
alguns critérios para a estagdo quente-umida do clima
tropical de altitude:

e a velocidade do vento menor que 1m/s é baixa para
proporcionar conforto térmico;

e a velocidade do vento maior que 4m/s é desagradavel
termicamente para o ambiente externo.

Temperatura Radiante Média - TRM

A temperatura radiante média pode ser definida como a
meédia de todas as temperaturas superficiais, levando-

se em conta suas areas e o valor determinante da energia
emitida por radiac&o. E o valor médio entre a radiacéo térmica
que incide sobre as superficies do local — objetos e seres
Vivos —, e as aquece, e a radiacao que elas emitem de volta
para o ambiente.

E um dos parametros mais importantes no balanco de energia
e no conforto térmico humano e é utilizada para calcular a
perda de calor sensivel, na equacao do PMV. Um individuo que
se encontre diretamente exposto a radiagdo solar pode estar
sujeito a uma TRM muito superior a temperatura ambiente.

A temperatura média radiante para uma condigdo de
conforto, segundo a ISO 7730 (1994) devera estar entre 10°C
e 40°C para 0 ser humano nao se sentir desconfortavel. Se
a temperatura média radiante e a temperatura do ar forem
iguais, temos as condi¢des Otimas para o conforto térmico e
a temperatura aconselhada pela ASHRAE (1993).

“Entendendo melhor o clima da regido é possivel
evitar, ou pelo menos minimizar, aspectos ambientais
indesegjaveis, como ventos fortes, altas temperaturas,

poluicdo do ar e outros. Para tanto, é necessario a
compreensao das variaveis que compdem o clima e o
grau de influéncia de cada uma delas sobre o0 ambiente
construido”. (Maciel, 2002 : 07)



3.2 Morfologia Urbana

O clima de uma cidade ¢ influenciado pelas formas e
superficies apresentadas pela malha edificada. A superficie
urbana apresenta aspecto mais rugoso que as superficies
nao construidas, acarretando em maior friccdo entre a
superficie e os ventos que a atravessam. Ao mesmo tempo,
as superficies das edificacdes atuam como refletoras e
radiadoras que, em seu conjunto, aumentam os efeitos
da radiagédo incidente. Além disso, os materiais urbanos
possuem uma capacidade térmica mais elevada que a dos
materiais das areas do entorno e sdo melhores condutores
(Romero, 2007).

O desempenho térmico em relagdo aos espacos abertos
nos conjuntos €& determinado pelo balango das trocas
térmicas entre 0 meio ambiente e o edificio, trocas que
ocorrem em funcéo da radiacdo solar incidente, do potencial
de ventilacao natural, da orientagdo ao sol e aos ventos,
da forma da edificagdo, dos materiais de revestimento das
paredes e cobertura, entre outras variaveis.

Conforme citado, o conforto térmico em espacos abertos
depende daincorporagao de variaveis ambientais, humanas
e construtivas. A morfologia urbana representa, portanto,
a variavel construtiva componente desses condicionantes

de conforto, influenciando e interagindo com as demais

variaveis. Assim, pode-se estabelecer relacbes entre a
configuragéo da massa edificada e as alteragdes impostas
as variaveis ambientais e, em consequéncia, as variaveis
humanas.

Dentre os atributos relacionados a morfologia urbana que
modificam o desempenho dos espagos externos, podemos
citar a ocupacéo do solo, a densidade de construcdes, as
formas arquitetonicas utilizadas e os materiais que compde
0 espaco, conforme a Tabela 3. (Alucci & Monteiro, 2008;
Panerai, 2006; Mascard, 1996 e Oliveira, 1988).

Tabela 3 — Principais atributos da morfologia urbana com relacéo ao
conforto térmico em espagos abertos.

Atributos da morfologia urbana relacionados ao conforto

térmico dos espagos abertos

orientacéo em relagéo a diregao dos ventos (angulo),
extensao (m), largura (M), localizacao (endereco),
proximidade (m), forma (&ngulo)

ocupacao do
solo

densidade de quantidade de construgdes no espago (m?), distancia

construcao entre as edificagoes(m).
altura (m), comprimento (m), largura (m),
forma/volumetria (mq), orientagéo ao vento dominante
(&ngulo de incidéncia), inclinacao da cobertura (%),
formas da continuidade ou descontinuidade (m), alinhamento ou

arquitetura nao alinhamento (m), disposigéo entre os edificios —
distancia, orientagéo (paralelo, perpendicular,
intercalado, obliquo entre si), distribuicao dos edificios

altos entre os baixos (m)

materiais material superficial (tipo/m?) e cobertura vegetal (m?)
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Esses atributos se relacionam com as variaveis ambientais,
modificando seu comportamento em cada ponto, 0 que
origina microclimas diferentes. Dentre as variaveis climaticas,
da-se énfase aquelas relacionadas anteriormente como
pertinentes ao estudo do conforto térmico de espacgos
abertos — a temperatura do ar e a temperatura radiante
média, a velocidade do ar e a umidade relativa.

A temperatura do espaco urbano é consequéncia primeiro,
datemperatura do ar, segundo, da radiag&o solar absorvida,
e terceiro, dos demais intercambios térmicos entre todas as
superficies pertencentes ao meio.

A quantidade de radiacao solar econtrada no domo urbano
€ essencialmente a mesma que se encontra no campo. No
entanto, no espaco densamente construido, a trajetdria
da radiacao solar incidente nos edificios é complexa.
Uma parte significativa da radiacdo chega as coberturas
enquanto uma parte relativamente pequena chega ao solo.

Por esses fatores, a temperatura do ar média, numa densa
area urbana, € mais alta que a dos arredores rurais, dando
lugar ao fendbmeno “ilha de calor”, que é o resultado do
total das mudancas climéaticas provocadas pelas alteracdes
humanas sobre a superficie urbana (Figura 12).

Como a umidade relativa tende a aumentar quando ha
diminuicdo de temperatura e diminui quando ha aumento
desta, pode-se supor que as umidades relativas sdo mais
baixas na cidade, em virtude da existéncia da ilha de calor e
da dependéncia do valor do vapor de saturacao em relacao
a temperatura.

A densidade das construgcdes em conjunto com alturas
elevadas produzem areas de confinamento — os “canions
urbanos”, responsaveis pela criacdo de massas térmicas
que conservam o calor, aumentando a temperatura e

refletindo a radiagao solar nos usuarios do espacos externo.

At

temperatura do ar

rural suburbano urbano parque urbano  rural

Figura 12 — Diferencas nas temperaturas das areas urbanas
e rurais geradas pela formagéo da ilha de calor, adaptado de
Mascaré (1996 : 42).



As dimensdes variadas do construido — alturas, larguras,
comprimentos e as relacdes de afastamento e proximidade
entre eles tem relacao direta com o conforto térmico. O
tamanho dos edificios, com as pequenas distancias entre
eles, faz com que seja pequena a quantidade de radiacao
solar incidindo nas ruas e em outras areas abertas entre 0s
edificios. A radiacao que incide nas fachadas é parcialmente
refletida nas outras paredes dos edificios vizinhos. Ao final
desse processo, numa densa area urbana, somente uma
pequena parte da radiacao solar incidente nas paredes a

Espacos Claustrofébicos

« T —
— T -,

Espacos expansivos

1 -
I }

— T -,

W = 4H

Figura 13 — Relacéo altura e largura entre os edificios, adaptado de
Romero (2007: 91).

3 Conforto térmico e Morfologia urbana

refletida para o céu, enquanto a maioria € absorvida pelas
paredes dos edificios e pode ser emitida de volta a tarde
ou a noite.

Assim, o impacto da incidéncia da radiacao solar no clima
¢ proporcional a elevacao dos edificios e aos espagos entre
eles, isto &, a proporcao W/H dos espacos entre os edificios
(Figura 13). Dimensodes reduzidas entre os edificios tendem a
gerar espacos claustrofébicos, enquanto dimensdes muito
amplas resultam em ambientes expansivos. A proporgéo
ideal W/H ocorre quando a largura (W) corresponde entre 1
a 3 vezes a altura (H) (Romero, 2007).

A relagédo entre a distancia e altura das edificagbes se
relaciona ligada ainda com o Fator de Céu Visivel (W),
determinado pela relacao entre altura e largura dos edificios
(Figura 14). E dado pela parcela visivel do céu que pode
ser observada desde o piso do recinto urbano, a parte que
nao esta obstruida pelas superficies verticais urbanas e
determina a taxa de resfriamento do local.

Fator de céu visivel (w)

Figura 14— Fator de Céu

Visivel (W), adaptado de
Mascar6 (1996: 57).

¢~ T —
€
¢— T —
€

o o
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A ventilacdo urbana também apresenta clara possibilidade
de alteracdes, dadas pelo processo de ocupacao do solo.
O vento sofre influéncia quanto a existéncia de barreiras no
espaco aberto, que podem alterar sua velocidade e direcao.
Sofre interferéncia ainda pela densidade construida, de
acordo com maiores ou menores espacamentos entre a
massa edificada.

Em relacéo a velocidade de deslocamento das massas de
ar, esta é menor em regides com maior rugosidade, devido
a perda de energia por atrito. Quanto mais rugoso o solo,
maior o atrito e menor a velocidade do vento, principalmente
ao nivel do solo, aumentando a turbuléncia do seu fluxo.
Assim, quanto mais densamente é construida uma area,
maior é a rugosidade do solo e, consequentemente, menor
¢ a velocidade do vento em alturas proximas ao solo e
maior é a altitude em que o vento se desloca livremente
(Figura 15).

O vento sofre ainda interferéncia quanto a porosidade do sitio
onde atua. Regides com maior porosidade s&o melhores
ventiladas do que as pouco porosas (Figura 16). Assim,
nas regides mais porosas ha melhores trocas térmicas,
renovacao de ar e possibilidade de ventilacdo cruzada,
0 que é ideal para regides quentes. Ja as regides mais

porosas, também chamadas opacas, acumulam mais calor

devido a propriedade térmica dos materiais, necessitando

de maior ventilacdo para realizar trocas térmicas.

altura (metros)

600

500

400

300

200

|65

I 95%

/

— 9
100 /86
e

98%
95
90

84
/77
/ 68

L /56

&

94%

90

85
80

75
68
61

rural

suburbano

urbano

percentagem da velocidade do vento sobre o terreno

Figura 15 - Efeito da rugosidade do terreno sobre a
velocidade do vento, adaptado de Mascard (1996: 50).

sitio poroso

sitio opaco

Figura 16 - Sitio poroso e sitio opaco, adaptado de Romero (2001

:108).



Portanto, a ventilagcdo em um ambiente urbano se relaciona
diretamente com as massas edificadas, a forma destas,
suas dimensdes e sua justaposicao. Uma série de efeitos
aerodinamicos podem ser produzidos, como o efeito de
pilotis, efeito de esquina, o efeito de barreira, efeito de
Venturi e o efeito de canalizagéo (Figura 17).

Sabe-se que o0 movimento do ar afeta a sensagéo térmica
que sentimos em determinado ambiente. Nao diminui a
temperatura, mas provoca sensacao de frescor devido a
perda de calor corporal pelo aumento da evaporagédo. A
intensidade da sensacgao de frescor ocorre pela velocidade
do vento e pela temperatura do ar, dependendo também da
turbuléncia do vento e sua umidade relativa.

Neste trabalho, se analisa a morfologia urbana como variavel
construtiva influente na percepgéao do conforto térmico dos
espacos abertos. Assim, foi considerada na medida em que
se analisa a influéncia de diferentes implantagdes em uma
determinada area e a consequéncia que essas alteracdes
provocam no meio, ou seja, a influéncia que uma alteracao
na variavel construtiva provoca nas variaveis climaticas e
humanas.
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Efeito de pilotis

Fenbmeno de corrente de ar
sob o imoével. A entrada se faz
em forma difusa, mas a saida
€ ajato.

Efeito de esquina

Fenémeno de corrente de ar
nos angulos das construgdes.

Efeito de barreira

Fendmeno de corrente de ar
com desvio em espiral.

Efeito de Venturi

Fendbmeno de corrente de
ar formando um coletor

dos fluxos criados pelas
construcdes projetadas num
angulo aberto ao vento.

Efeito de pilotis

Fendmeno de corrente de ar
sob o imével. A entrada se
faz em forma difusa, mas a
saida é a jato.

Figura 17 - Efeitos aerodinamicos do vento. Romero (2001: 108).
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Analise da escala da cidade ou macroescala

Para andlise da ocupacao atual, considera-se a macroescala
adotada - mencionada nos procedimentos metodoldgicos, a
qual representa a poligonal definida para o projeto de Aguas
Claras enquanto bairro. Nessa escala, realizam-se analises
gerais, baseadas nos estudos anteriormente relacionados,
listados como antecedentes ao objeto de estudo.

Primeiramente elabora-se um diagndstico da situacao
encontrada nos levantamentos realizados para o trabalho,
confrontando-o0 com 0 projeto proposto inicialmente para
a area.

Entao, baseado nos dois blocos tematicos que norteiam
a pesquisa, o conforto térmico e a morfologia urbana,
analisam-se 0s parametros ja mencionados como

pertinentes, selecionados pelo critério de influéncia no
conforto térmico dos espacos abertos:

e Ocupacao do solo;

¢ Densidade construida;

¢ Rugosidade e porosidade;
® |nsolagéo e radiacéo solar;

Para as analises, utilizam-se dados obtidos em

levantamentos in loco, pesquisas de campo, simulacdes
computadorizadas e nas conceituagbes dos diversos
autores citados no embasamento teorico.
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4.1 Projeto para Aguas Claras X situacdo
atual

Aguas Claras é uma das mais recentes Regides
Administrativas do Distrito Federal. A nova poligonal dada
para a composicao da RA Aguas Claras' abrange também
as regides vizinhas do Areal e Arniqueiras. Porém, a area
de Aguas Claras proposta originalmente como bairro de
Taguatinga ainda encontra-se em fase de construgéao.

No entanto, analisando 0s primeiros planejamentos para
ocupagao da 4rea destinada & Aguas Claras, ja percebemos
a distorcao das inten¢des iniciais para a regiao.

O Plano Estrutural de Organizacéo Territorial do DF, o PEOT
de 1977, demonstrava preocupacao com a organizacao
sécioespacial, sugerindo uma tentativa para descentralizar
a cidade e evitar a congestdo do centro. Assim, a Area
Complementar 1 - AC1, passou a ser conhecida como
Aguas Claras e recebeu programagdo para servir a
descentralizacao de Taguatinga e de algumas atividades de
servico do Plano Piloto (Figura 18). (Paviani, 2009)

COnclui-se que o plano para a AC1 era diverso do que foi
implantado ha pouco tempo, ja que esse nao contemplava
a funcao residencial. Os edificios teriam, no maximo, trés

1 De acordo com a CODEPLAN/2006.

pisos e se destinariam para abrigar atividades de servicos,
como gréficas, restaurantes, escolas e outros componentes
do terciario e quaternario.

De acordo com o ultimo Plano Diretor de Ordenamento
Territorial do Distrito Federal, o PDOT de 2009, atualmente
Aguas Claras est4 inserida na Zona Urbana Consolidada,
configurando uma éarea predominantemente residencial
(Figura 19).

E notavel a distorcao entre o planejamento inicial para a
AC1 e o que foi implantado, um conglomerado de edificios
residenciais, alguns com mais de 30 andares. Se pensou
em uma descentralizacdo dos servicos e a implantacao
adotada gerou continuidade na dindmica das “cidades-
dormitério”, sem ser acompanhada de oportunidades de
trabalho nas proximidades.

“Como Aguas Claras é meramente residencial, os
deslocamentos s&o feitos majoritariamente em veiculos
ocupados por uma ou, No maximo, duas pessoas, em
direcédo ao Plano Piloto, pela manhé&, ocasionando o
que a midia passou a denominar ‘caos no transito do
DF”. (Paviani, 2009 : sem pagina)
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A Plano Estrutural de Organizagdo Territorial RO unuﬁ'o?ﬂm'uqlo

do Distrito Federal - PEOT e SUDUR

Figura 18 - Plano Estrutural de Organizagéo Territorial do DF - PEOT de 1977, disponivel em <http://www.gttbrasilia.org/>, acesso em 15 de janeiro de 2010.
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Figura 19 — Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal - PDOT 2009, disponivel em <http://www.apoenaambiental.com.br/>, acesso
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Além da distorcao nas atividades implantadas na area, o
plano elaborado para a implantagcdo do bairro ndo esta
se materializando conforme sua proposta conceitual.
Analisando o projeto original direcionado para a area e
a situacdo atual, pode-se perceber as discrepancias
encontradas no levantamento.

O projeto urbanistico de Aguas Claras teve inicio em 1991,
em um plano diretor solicitado pelo Governo do Distrito
Federal ao escritério Zimbres e Reis Arquitetos Associados.
Na época, Aguas Claras configurava um novo bairro como
parte da Regido Administrativa Il — Taguatinga, formada
por uma area de 808 hectares, distante 20 quildmetros do
Plano Piloto.

Para a proposta apresentada, a equipe procurou conceber
uma regiao densa e compacta, em contrapartida ao elevado
custo dos servigos urbanos, resultado principalmente
da maneira rarefeita com que 0s nucleos urbanos estao
distribuidos no territério do Distrito Federal.
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“Todas as grandes metropoles, no Brasil e no exterior,
apresentam-se como centros populacionais fortes

e complexos, de ocupacéo continua. Brasilia é uma
excecdo, em virtude da descontinuidade da ocupacéo
urbana com nucleos esparsos separados por grandes
extensoOes vazias, decorrendo dai as causas que
multiplicam os custos de sua manutencao”. (Zimbres &
Reis, Arquitetos Associados, 1992: 02)

Pelo projeto arquitetonico, a linha do metrd foi considerada
como elemento estruturador do espacgo urbano do entdo
bairro Aguas Claras. Ao longo desse eixo, foram localizadas
as principais funcdes e atividades do novo nucleo. Em torno
das estacdes do metr6 foram propostas as escolas, postos
de saude e hospitais, com o intuito de formar locais vivos e

dindmicos.
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Neste momento a cidade conta com aproximadamente sofrendo diversas alteragbes que descaracterizam a
42%° dos edificios ja construidos e, apesar do plano da intencéo original do projeto, as quais foram ocorrendo
equipe de Zimbres ter sido implantado, a cidade vem gradualmente com a evolucao da cidade (Figura 20 a 24).

2 Em levantamento realizado pela autora em janeiro de 2010.

Figura 20 - Evolucdo do crescimento de Aguas Claras, fotos disponiveis em <http://www.infobrasilia.com.br/>, acesso em 27 de janeiro de 2010.



4 Andlise da macroescala 69

N

®

Aguas Claras - 2002

sem escala

Figura 21 - Vista aérea de Aguas Claras em 2002. Imagem do software Google Earth editada pela autora.
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N

®

Aguas Claras - 2004

sem escala

Figura 22 - Vista aérea de Aguas Claras em 2004. Imagem do software Google Earth editada pela autora.



4 Andlise da macroescala 71

Aguas Claras - 2007

sem escala

Figura 23 - Vista aérea de Aguas Claras em 2007. Imagem do software Google Earth editada pela autora.
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@
Aguas Claras - 2008

sem escala

Figura 24 - Vista aérea de Aguas Claras em 2008. Imagem do software Google Earth editada pela autora.



As alteracbes sdo mais claras em algumas variaveis
urbanisticas que caracterizam fortemente o espaco urbano:

e zoneamento previsto;
e gabarito de altura das edificacdes;
e coeficiente de aproveitamento do lote;

e tipo de uso nas avenidas principais, conforme previsto no
Memorial Descritivo;

e apropriacao da cidade pelo pedestre;
e implantacao das areas verdes.

O projeto para o local propds um conceito de zoneamento
misto e flexivel, em que os diferentes trechos do
assentamento comportam multiplas funcdes (Figura 25).
Assim, ao lado de trechos residenciais mais exclusivos,
foram projetadas areas de uso misto. Foram previstas

varias zonas de uso urbano:

e Area Central: quarteirbes centrais situados ao redor
da estacdo Aguas Claras, de integragdo das linhas de
Taguatinga, Ceilandia e Samambaia. Essa area apresentaria
um carater metropolitano, onde estariam localizadas as
funcdes centrais de comércio e servigos, além do Parque
Urbano de Aguas Claras — hoje Parque Central (Figura 26).
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e Centros Secundérios: areas predominantemente
comerciais e de servicos, que ficariam dispostas ao redor
das demais estacdes do metrd. Nessas areas se instalariam
residéncias e atividades tipicas de um centro, de comércio

€ Servicos.

e Areas de uso misto: dreas de uso predominantemente
residencial, constituidas de quarteirbes localizados ao
longo da linha do metrd, admitindo também usos tipicos de
comércio local.

e Quadras Residenciais: areas residenciais exclusivas,
seriam constituidas por edificacbes multifamiliares, com
acesso disciplinado e areas verdes. Sao areas previstas para
ocupagao por uso basicamente residencial, incorporando
porém, no seu entorno, fungdes comerciais e de servigos,

de natureza local.

e Areas de Comércios, Servicos e Abastecimento: areas
para armazéns, entrepostos, atividades industriais, etc,
localizadas ao longo da linha do metr6 e abaixo da Area
Central. Constituiriam areas para atividades comerciais e
industriais de maior porte, além da instalacdo de apoio ao
funcionamento das infraestruturas publicas, como energia,
comunicacao, etc.
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Figura 25 — Zoneamento urbano proposto para o bairro Aguas Claras, adaptado de Zimbres e Associados (1992).



Figura 26 — Croqui da Area Central para o bairro de
Aguas Claras, de Zimbres e Associados (1992).

e Areas de centros comerciais e empresariais: areas
formadas por parcelas de grande porte na entrada da
cidade, junto a EPTG, para empreendimentos hoteleiros,
shopping centers, conjuntos empresariais, grandes
supermercados, etc.

Além disso, haveria ainda areas para parques, dois campus
universitarios de médio porte, areas especificas para
equipamentos comunitarios e institucionais como escolas,

hospitais, postos de salde, segurancga publica, etc.

Porém o zoneamento previsto - com uma area central
principal e outros centros secundarios, nao é percebido,
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ja que o centro existente é dado por uma configuracao
linear, acompanhando as avenidas principais. O comércio
existente hoje € mais forte na regiao onde as primeiras
edificagdes comerciais foram construidas, area que nao
corresponde a regido prevista para o centro principal, o qual
atualmente possui poucas construcoes.

De acordo com o projeto original para o bairro, a regido
atenderia uma populagdo de 160.000 moradores e a
expectativa para a densidade populacional bruta com a
conclusao da cidade seria de 320 habitantes por hectares.
A densidade final, porém, sera maior que o previsto, ja que
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0 gabarito da regido era originalmente de 12 andares nas
areas residenciais e 15 na areas comerciais, entretanto
pode-se encontrar edificacdes de até 35 pavimentos em
algumas areas, mesmo as residenciais (Figura 27).

Com relacao ao coeficiente de aproveitamento basico,
n&o houve alteragdo nos valores predefinidos no Plano de
Ocupacgao para o bairro, de 1992. De acordo com esse
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Plano, o maior coeficiente de aproveitamento encontrado
em Aguas Claras é de 5, correspondente as areas centrais.
A grande modificacao nesse indice foi a insercao de valores

de coeficiente maximos, destinados a outorga onerosa.

Esses valores de coeficiente maximo inseridos, juntamente
com o0 aumento do gabarito da altura das edificacdes,
provoca um inchago populacional que nao foi previsto no

Figura 27 — Aumento no gabarito dos edificios em
Aguas laras. Exemplos de edificios em construcao
com gabarito superior aos demais. Fotos da autora em
outubro de 2010.



projeto, acarretando sobrecarga no sistema viario, além da
diminuicéo dos indices de area verde e servigos publicos
por morador.

Observando as construcdes dos lotes ao longo das
avenidas, percebe-se a falta de implantacéo de usos mistos
em todos os edificios que se encontram nas avenidas
principais, diminuindo a apropriacdo dos moradores a
cidade por meio do comércio.

Em muitos edificios, principalmente nos mais antigos, os
primeiros pavimentos que seriam destinados ao comércio
possuem muros de alvenaria de até dois metros de altura.
Isso torna os edificios isolados do seu entorno imediato, um
espaco de excecao. Sobre Aguas Claras:

“E um ambiente urbano mal-construido, que vai se
deteriorar facilmente. Em cada espaco esta sendo
construido um prédio isolado, ndo existem espacos
para o convivio urbano”. (Romero, 2009 : sem pagina)

A diversidade de usos nas ruas sobrevive sem grandes
entusiasmos. Mas isso ocorre, em grande parte, porque
0 desenvolvimento atual & impelido por incorporadores, e
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nao por planejadores, e 0 plano comeca a falhar em seus
detalhes.

“Na pratica esta ndo € uma extensdo da Brasilia
original, como 0s urbanistas queriam, mas uma
repeticdo das comunidades isoladas ou condominios
fechados que agora definem as periferias das cidades
brasileiras”. (Williams, 2005: sem pagina)

Quando se constroem muros cegos ao longo das avenidas
(Figura 28), descaracterizando a cidade e seus atributos,
estad se construindo, do ponto de vista individual do
comprador, a seguranca do condominio fechado.

Existe a ilusao de que o isolamento dos edificios por meio de
muros e grades afasta a violéncia e tras seguranca, porém
essa seguranca € limitada. A violéncia n&o se dissipa pela
simples instalacao de impedimentos fisicos, apenas torna

0s moradores reféns e presos em suas proprias casas.

Dessa forma - a populacdo estabelece um padrao de
convencao urbana, que tem como resultado a influéncia
direta na oferta dada pelo capital incorporador, que
responde a demanda dada pelo desejo do consumidor.
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Figura 28 — Exemplos de edificios com o térreo murado, sem a implantacao de uso misto, junho de 2010. Foto da autora.

Outro fator relacionado com a diminuicdo na implantacao
de comércio nas areas mistas é dado pelo inadequado
planejamento com relagdo a acessibilidade a esses locais.
A estrutura urbana proposta, juntamente com a articulacéo
das principais areas da cidade com o transporte em massa,
pretendia contribuir para 0 uso do transporte coletivo, em
substituicao ao transporte individual.

Observa-se que a intencdo de criar ruas, ao longo das
quais se desenvolveriam diversas atividades, ndo comporta
a intencao de privilegiar o transporte coletivo em detrimento
do transporte individual, ja que para isso, as avenidas e ruas
deveriam ser adequadamente dimensionadas para o trafego

de 6nibus (Figura 29). Ou ainda, 0 metrd deveria responder
por quase todo o transporte coletivo, 0 que em principio
nao seria possivel, pois esse comecava a ser implantado,
nao tendo alcance e autonomia suficientes para ser o Unico

meio de transporte de um bairro.

Ou entdo, desconsiderando o transporte publico, para
que nessas ruas houvesse acessibilidade para as diversas
atividades, seria necessario a existéncia de estacionamentos
de veiculos®, o que nao foi previsto, colaborando também
para a menor implantagdo de atividades ao longo das

3 Conforme definido no Decreto n 26.048/2005.
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Figura 29 — Fotos da Avenida Araucérias demonstram que esta ndao possui local adequado para o trafego de 6nibus. A

foto a esquerda mostra o embarque dos passageiros no meio da faixa de rolamento. Fotos da autora em outubro de 2010.

avenidas. Esses fatores contribuem ainda para a diminuicao
da apropriacdo dos moradores

Outro fator que dificulta a integral apropriacao da cidade
pelo pedestre € a configuragdo viaria encontrada, que
acompanha a linha do metrd paralelamente, setorizando a

cidade em duas areas, norte e sul.

O sistema viario foi estruturado por meio de duas vias
arteriais, a Avenida Castanheiras e a Avenida Araucarias,
configurando um sistema binario — onde cada avenida
principal tem uma pista paralela em sentido contrario,

as chamadas Boulevards. Essas avenidas, que seguem
paralelas a via do metrd, teriam fluxo de sentido Unico,
articuladas entre si em média a cada 500 metros e
cumpririam a fungdo de vias coletoras e distribuidoras,
contornando as areas centrais € as zonas de uso misto
(Figura 30).

Porém, a preocupacao com a integracao da linha do metrd
a paisagem da cidade atualmente nao é percebida. No
projeto, foi configurado um sistema de modulos e passarelas

de pedestres para permitir a travessia dos aterros criados
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Legenda:

———— estagdes do metrd
e |inha do metrd

« Avenida Castanheiras
~ Boulevard Aguas Claras
e Avenida Araucérias

N
50100 250 500m @

Figura 30 - Mapeamento das vias e estacdes de metrd em Aguas Claras.



em funcao do metrd, na tentativa de evitar que ele se
tornasse uma barreira fisica, seccionando a malha urbana.

Esse planejamento, contudo, vem sendo realizado em
etapas, existindo poucas passagens sobre os trihos,
sendo as existentes voltadas principalmente para o uso dos
automoveis. Ainda ndo ha passagens exclusivas para os
pedestres, com caminhos atrativos que facilitem a travessia
de um lado ao outro da cidade, sendo a linha do metrd, na
pratica, um grande obstaculo para a circulacao (Figura 31).
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No novo bairro o dominio deveria ser do pedestre — haveria
o trafego, no entanto, haveria uma mistura harmdnica de
usos, uma mediacao arquitetbnica e urbana dos conflitos
da relagcdo homens-veiculos. O projeto pretendia resgatar
0S espacos publicos tradicionais com o uso de passeios,
patios, largos, pracas e parques, porém sem corromper
o0 tecido urbano. A intencdo era dar continuidade e
contiguidade, valorizar a escala humana, dar densidade
ao espaco urbano e valorizar estes itens que segundo o

arquiteto, sdo essenciais a vida urbana.

Figura 31 — Croqui para o bairro Aguas Claras e situacdo encontrada, demonstrando a falta de passagens sobre os trilhos do metrd. Croqui Zimbres e
Associados (1992) e foto disponivel em <http://www.spetaculoimoveis.com.br/>, acesso em 15 de janeiro de 2010.
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Porém, em vez de resgatar o estilo de vida da cidade
tradicional, Aguas Claras tem se tornado uma localidade
mais semelhante as chamadas cidades-satélites, com
caracteristicas de cidade-dormitério, sem alcancar uma
identidade. Nao é nem uma cidade tradicional, tampouco
uma cidade modernista.

A relacdo de dependéncia dos moradores de Aguas
Claras com Brasilia ainda é muito intensa, pois € no Plano
Piloto que eles realizam a maioria de suas atividades.
Essa dependéncia dificulta a possibilidade de formacao
de um lugar, ja que o espacgo publico é a estrutura do
espaco urbano que da sentido a vida na cidade. Para
iSSO, 0 espacgo publico deve ser aquele no qual diversas
pessoas coabitam e deve ser renovado cotidianamente,
resultado das acdes dos diferentes tipos de pessoas,
com caracteristicas e interesses individuais, utilizando um
mesmo local.

Apesar de ter sido projetada na tentativa de resgatar o
convivio e 0 caminhar a pé pelas calgcadas, predomina a
pouca valorizacdo dos espacos publicos. As calcadas

S&o estreitas, as pracas n&o sao urbanizadas, faltam locais
publicos de convivéncia e de encontro entre as pessoas.
O convivio publico foi transformado em privado e relegado
ao interior dos muros que cercam os edificios, que se
denominam condominios, com areas de lazer restritas.

Para a area verde da cidade, foram propostos trés parques
principais, o Parque Central - localizado junto a estacao
Principal, o Parque Sul e o Parque Ecolégico de Aguas
Claras - que articularia a malha urbana com a principal
Unidade de Conservagdo no sitio, a Granja das Aguas
Claras, residéncia oficial do Governador. Ainda, permeando
a malha urbana junto as quadras mistas e centrais, foram
propostas varias pracas publicas as quais acrescentariam
grande quantidade de areas verde e de lazer (Figura 32 e
33).

Entretanto, dos trés parques, o Unico local voltado ao lazer
é o Parque Ecoldgico de Aguas Claras, o qual ainda é sub-
utilizado. Os outros Parques nao possuem infraestrutura
que permita se uso adequado e, além disso, sem acesso
do o Parque Central pelos moradores.
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2o : & P

-
@ sem escala modelo das pragas modelo dos boulevards
em quadras residenciais em torno da linha do metrd

Figura 32 - Projeto paisagistico para o bairro Aguas Claras com detalhamentos para as vias, adaptado de Zimbres e Associados (1992).
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Figura 33 - Mapeamento dos Parques previstos para Aguas Claras.

Legenda:

wn  areas verdes

= Parque Ecolégico Aguas Claras
© Parque Central

% Parque Sul




Com relacao as pragas publicas, as que possuem maior
infraestrutura e apropriacao pelos moradores sdo aquelas
existentes nas quadras residenciais, compondo um
conjunto de distribuicao no sistema cul-de-sac, cercadas

por edificacdes.
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A proposta do projeto era criar uma cidade-parque, com
0s prédios permeando uma grande area verde. No geral, o
que se percebe é que a cidade possui poucas areas verdes
disponiveis e estas, quando existentes, sdo isoladas. (Figura
34).

simulag&o da arborizagéo prevista

Figura 34 — Croqui das 4reas verdes permeando o bairro Aguas Claras e situag&o encontrada, com &reas verdes escassas. Croqui Zimbres e

Associados (1992) e foto disponivel em <http://andolfato.blogspot.com/>, acesso em 15 de janeiro de 2010
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Além disso, o Boulevard do metrd seria intensamente

arborizado, recebendo uma série de pequenos

estacionamentos, evitando-se extensas areas
pavimentadas. O bairro, segundo a equipe de Zimbres
,queria redescobrir a dindmica dos centros urbanos vivos,
inspirados nas galerias de Paris, como o Le Boulevard ou

Boulevard Haussmann. Dispostos ao longo da linha do
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metrd, definiriam um corredor de vegetacéo, estabelecendo
a linearidade necessaria para permitir o passeio do pedestre
ao longo de todo o bairro.

Porém, percorrendo os Boulevards nao se percebe
a intencdo do projeto executada, ndao ha um corredor

arborizado, nem mesmo arvores isoladas (Figura 35 e 36).

simulacéo da
arborizagéo prevista

Figura 35 — Croqui para o bairro Aguas Claras, representando o corredor arborizado nos boulevares. Na pratica ndo hé arborizacéo implantada nas

vias. Croqui Zimbres e Associados (1992) e foto da autora em outubro de 2010.



Pelas alteracdes percebidas, nota-se que a visao do todo
da cidade deve ser mantida pelo poder publico, para
que nao se perca durante seu crescimento. O Governo
€ capacitado, por meio de seus técnicos, a ter uma
visdo da cidade a longo prazo, evitando que aqueles que
analisam apenas um aspecto do todo tomem decisdes que
possam alterar irremediavelmente as relacdes humanas e a
apropriacao do cidadao dos atributos da urbanidade.
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Para o trabalho, compreender a evolucao na implantacao
de Aguas Claras é importante, pois se percebe a dinamica
de crescimento da cidade, quais foram os parametros que
levaram a seu desenvolvimento, porque se tornou o que é
hoje.

Segundo Rossi (2001) a geografia da cidade € inseparavel
da sua histéria e sem ambas nao é possivel compreender

sua arquitetura.

auséncia de passarelas

Figura 36 — Croqui da trincheira do metré proposta para o bairro Aguas Claras, representando a arborizacéo dos boulevards e as passarelas sobre o
metro. Na situagdo encontrada, ndo se observa aplicagéo da intencdo do projeto. Croqui Zimbres e Associados (1992) e foto de autoria desconhecida.
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3.2 Ocupacao do solo

Como ja citado, para este estudo foi selecionada apenas a
area original prevista para Aguas Claras, concebida como
bairro, uma area com caracteristicas morfoldgicas peculiares
— edificagbes em altura em torno da linha do metr6, com
grande quantidade de construcdes sendo executadas.

De acordo com o Plano de Aguas Claras de 1992, a regido
destinada ao bairro foi distribuida entre areas para estrutura
urbana, o complexo de manutencéo do metrd, o Parque de
Aguas Claras e a Granja de Aguas Claras, além das faixas
de dominio e conservacao, de acordo com o Grafico 4.

Area Total (ha)
Plano de Ocupacio - Aguas Claras 1992

| |

109,6 ha estrutura urbana
B complexo de manutengdo do metrd
514,8 ha ¥ Parque Aguas Claras

" faixas de Dominio e Conservagdo

Granja Aguas Claras

Grafico 4 — Destinacao das areas de acordo com o Plano de Ocupacao
de Aguas Claras de Zimbres e Associados (1992).

Dentro da estrutura urbana, foram previstos ja no plano
inicial os usos para cada regido da cidade, por meio de
um zoneamento — apresentado no tépico anterior (Figura
24, pag 74). Atualmente se mantém as intencdes do
zoneamento proposto, com pequenas alteragdes e algumas
definigbes mais pormenorizadas, como 0s coeficientes de
aproveitamento e taxas de ocupacgao de cada area.

Dentro deste zoneamento, foram dispostos alguns lotes
para equipamentos urbanos, conforme sugerido ja no
plano original. De acordo com informacgdes fornecidas
pela Administracdo Regional de Aguas Claras, os lotes
destinados para este uso se distribuem conforme o
mapeamento da Figura 37.

Pelo levantamento realizado da ocupacéo atual da cidade,
que considerou a destinagcdo proposta, concluiu-se que
grande parte dos lotes previstos para 0 uso institucional
encontram-se ainda vagos. Com relacao aos ja construidos,
a maior parte se consolidou conforme a previsao original,
com poucas alteracdes. A area com maior alteracdo na
destinacao de uso é aquela voltada ao setor de servicos,
onde podem ser encontradas construcdes variadas, porém
de pequeno e médio porte. Com relacao as restantes,
em um dos lotes destinados a escola encontra-se em
construcao um edificios de uso misto.
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De forma geral, as construgbes encontradas nos lotes area, intercaladas pelos edificios residenciais e comerciais

institucionais configuram aquelas de menor porte dentro da em maior altura.

Legenda - lotes:
Institucional

© educacional
I saude
 templo

I posto de lavagem
I seguranga

I setor de servigos

[ éreaverde

N
50100 250 500m @
— e —

Figura 37 - Destinacdo dos lotes para uso institucional, de acordo com a Administracéo Regional de Aguas Claras, em projeto de 2007.
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3.3 Densidade construida

Aguas Claras é uma area ainda em construcéo e que esta
em acentuado crescimento, sendo considerada o maior
canteiro de obras da América Latina. Novos prédios sao
inaugurados constantemente e a densidade demografica
da cidade aumenta a cada dia.

A area possui aproximadamente 1.000 lotes previstos no
projeto original para o bairro. Segundo levantamento da
Administragao Regional, em 2007, a cidade possuia 232
lotes ocupados, 193 em construgéo.

Em janeiro de 2010, em levantamento realizado neste
trabalho, a ocupacéo da cidade era de 410 lotes ocupados,
184 ainda em construcéo e 379 lotes vazios (Figura 38).

De acordo com os gréficos percentuais comparativos,
percebe-se que houve um crescimento de 17% das areas
construidas, em 2 anos. Esse indice de crescimento, caso
mantido, supde que em cerca de cinco anos a cidade ja
estaria plenamente construida (Grafico 5).

Além disso, pelo levantamento, foi percebido o incremento
da densidade construida e populacional gerada pelo
aumento do gabarito das construcdes.

De acordo com a proposta para o bairro, Aguas Claras foi
concebida para abrigar edificacdes em altura, com gabarito
superior ao encontrado no Plano Piloto de Brasilia, de 6
andares. O gabarito previsto originalmente no projeto
era de 12 andares nas éareas residenciais € 15 na areas
comerciais, contudo foram encontradas no levantamento
edificacbes de até 35 pavimentos em algumas areas,

mesmo as residenciais.

Ocupacgdo dos lotes
Aguas Claras out/2007

M em construgdo
B vazios

ocupados

Ocupacdo dos lotes
Aguas Claras jan/2010

B em construgdo
Hyazios
ocupados

Grafico 5 — Graficos comparativos da evolugdo na ocupagao dos lotes
em Aguas Claras em 2007 e 2010.
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O aumento descontrolado da densidade, muitas vezes acarretando sobrecarga no sistema viario, além da
gerado pela pressao do capital imobiliario, provoca um diminuicao dos indices de area verde e servicos publicos

inchaco populacional que n&o foi previsto no projeto, por morador.

Legenda - lotes:

ocupados
Il em construgéo
Il vazios
[ érea verde

N
50100 250 500m @

Figura 38 — Levantamento dos lotes vagos em Aguas Claras, janeiro de 2010.
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3.3 Porosidade e rugosidade

Para o projeto da cidade, a linha do metr6 foi considerada
como elemento estruturador do espaco urbano de Aguas
Claras, criando uma faixa livre de aproximadamente 50
metros, que corta a cidade no sentido Leste-Oeste.

Como ja mencionado, o sistema viario estruturador da
cidade se da através de duas vias arteriais, a Avenida
Castanheiras e a Avenida Araucarias, configurando um
sistema binario — com pistas paralelas em sentido contrario,
as chamadas Boulevards. Essas quatro vias sao dispostas
paralelamente a linha do metrd, compondo junto a esta
uma larga faixa livre permeavel no sentido Leste-Oeste.

O tamanho dos lotes varia de acordo com o uso previsto
para cada area, sendo os lotes das quadras residenciais
maiores que 0s encontrados em torno das avenidas.

Os terrenos proximos as avenidas possuem quadras de
tamanho médio de 60x120m, subdivididas em lotes de
30x30m e 30x60m. Ja as quadras residenciais possuem
configuracéo diferenciada, com os lotes distribuidos
circularmente em torno de uma praca central. Estes lotes
sao maiores, sendo as dimensodes de 90x55m e 124x54 as
mais encontradas.

Com relagao aos edificios, nao ha definicdo de forma ou
tipologia para as projecdes adotadas. Sdo encontradas
disposicdes variadas das projecdes dentro dos lotes, 0 que
pode resultar em desempenhos diversos com relacéo as

variaveis climaticas incidentes.

Com o resultado do mapeamento das projecdes, se
registra a variedade de configuragdes existentes, sem a
identificacao de um padrao especifico. Existem prédios
retangulares, outros bastante recortados, ou ainda com
composicao radial de distribuicao. (Figura 39).

A quantidade de prédios dentro do lote também varia,
porém esta caracteristica pode ser relacionada com o
tamanho do lote, que n&o se da da mesma forma em todas
as areas da cidade.

Considerando a altura, fica evidente que os edificios mais
baixos sao 0s mais antigos, ja que o gabarito foi modificado
ao longo do tempo.
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Figura 39 - Levantamento das projecoes de edificios ja construidos em Aguas Claras, janeiro de 2010.
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De forma geral, a cidade apresenta boa permeabilidade
aos ventos. Isto ocorre principalmente pelo fato de a
cidade nao possuir barreiras em seu entorno, sendo as
regides vizinhas compostas por construcdes de baixa
densidade e altura (Figura 40). Além disso, parte da
cidade encontra-se elevada, recebendo boa parcela da
ventilacao incidente (Figura 41).

Além da forma, posicionamento e implantagdo dos

edificios, sabe-se que a configuracao morfoldgica de

Figura 40 — Imagem demonstrando o entorno livre de obstaculos. Foto

Augusto Areal, disponivel em <http://www.superbrasilia.com/>, acesso um terreno pode influenciar no efeito  das variaveis

em 27 de janeiro de 2010. climaticas incidentes neste. A topografia pode
influenciar no direcionamento dos ventos € na insolacao
dos edificios, além dos aspectos relacionados com a

ventos noroeste - verao

drenagem das aguas.

@) i
A 2 - e Figura 41 — Esquema da ventilacdo

VEECCIvEno incidente na area de estudo -
Aguas Claras.

vento sudoeste - inverno
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Em estudo da configuracao topografica de comerciais e mistas — de maior altura, além daquelas de uso
Aguas Claras, foi constatada a diferenca de institucional, como igrejas, escolas e hospitais — de menor altura.
aproximadamente 60 metros de altura, sendo Em relagédo ao entorno, ndo foram encontradas construgdes de
0 declive dado na direcdo Oeste-Leste. Essa impacto significativo, tanto pelas dimensodes, quanto pelas distancia
diferenca representa uma inclinacao de 1,59%, da érea do estudo.

ocorrendo de maneira gradual e suave, 0 que nao

_ oA e Os materiais superficiais encontrados na area foram:
significa influéncias significativas no desempenho

das variaveis climaticas (Figura 42). e Asfalto: nas vias:

Em relacdo aos obstaculos naturais, nem a area de * \legetacao: nos parques, canteiros, faixas nao — edificaveis;

estudo, nem o entorno desta apresentam obstaculos
significativos para o desempenho ambiental. e Cimento e/ou ceramica e/ou concreto e/ou vidro: nas fachadas

dos edificios.

Ja no levantamento dos obstaculos construidos,

encontramos na éarea edificagdes unifamiliares,

Figura 42 — Conformag&o topogréfica do terreno em Aguas Claras.
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3.4 Insolacao e radiacao solar

Aguas Claras se encontra disposta em torno do eixo do
metrd, que segue o sentido Leste - Oeste da cidade (Figura
43). Ao longo deste eixo estao distribuidos os lotes e,
dentro destes, os edificios. Como ja citado anteriormente,
os edificios ndo seguem um padrao pré-determinado de
implantacéo, o que leva a uma variedade de configuracdes.
Assim, cada edificio necessita de um estudo especifico
para se identificar a adequacgéo de seu posicionamento.

Sendo Aguas Claras destinada & edificios em altura, a
disposicdo destes pode influenciar no desempenho de
algum fatores relacionados ao conforto térmico dos espagos

externos, como o sombreamento que os edificios produzem
entre si. A relacdo entre a largura e a altura existente entre
os prédios (relacao W/H, conforme pag. 57), resulta muitas
vezes em ambientes claustrofdbicos, que tendem a néo
receber radiag&o direta em grande parte do ano.

De acordo com simulagdo realizada com o auxilio do
software Ecotect 2010, considerando 0 ambiente exposto
a radiacao total ao longo do ano, fica clara a relacao entre a
proximidade dos edificios e a baixa radiagé&o solar incidente

entre eles (Figura 44).

Figura 43 — Posicionamento de Aguas Claras com relac&o & trajetdria solar — equindcio as 9:00h. Imagem adaptada do software Ecotect 2010.



O programa cria um mapeamento por meio de uma escala
de cores correspondentes aos niveis de radiacao. Na
figura, as areas com tonalidades tendentes ao azul escuro
encontram-se proximas as construcdes, com média diaria
anual entre 280 e 1120Wh incidentes nessas regides, 0 que
determina que estas recebem pouca radiacao solar durante
0 ano. Ja nas areas abertas - com cores proximas ao

Analise de Insolacao

Radiacao Total
média diaria anual
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amarelo, os niveis registrados chegam a mais de 4480Wh
incidentes.

Essas diferenciacbes demonstram a influéncia que as
edificagbes produzem na radiagdo incidente no meio,
lembrando que a desejabilidade dos niveis de radiacao em
cada area depende de cada situacao e deve receber uma

andlise especifica.

Figura 44 — Andlise da radiacéo total durante o ano em Aguas Claras, média didria anual, pelo software Ecotect 2010.












Analise da fracao

Neste capitulo sao realizadas simulagdes computadorizadas
com o objeto de estudo, seguindo os questionamentos
iniciais: Os edificios em Aguas Claras estdo adequadamente
implantados no meio onde se inserem? Qual a influéncia que
a implantacao dos edificios exerce sobre o meio? Como é
0 desempenho térmico ambiental nos espacos externos?

Para a execucdo mais detalhada das simulacbes das
variaveis selecionadas, utilizou-se de uma parcela de Aguas
Claras. Essa delimitacdo se fez necessaria por limitacoes
do software adotado, que fornece maior riqueza de
informacdes para areas menores.

De acordo com a metodologia descrita, partindo dos
estudos realizados na macroescala pode-se perceber
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0 padrédo de comportamento da area e, dessa forma,
selecionar um quadrante com as principais caracteristicas
necessarias a analise.

Primeiramente a fragéo € submetida a testes quanto aos
parametros listados para o estudo do conforto térmico dos
usuarios do espaco aberto e entdo, compara-se esta com
situacdes hipotéticas de ocupagao, com o intuito de verificar
alteracdes no comportamento das variaveis relacionadas.

Pararealizar as simulagdes foi selecionado o software ENVI-
met 3.1 beta 5, um modelo tri-dimensional de microclima
urbano, que simula as relacdes entre a estrutura urbana e
0 ambiente.
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5.1 Selecao da fracao
toda area, submetendo esta a andlises mais especificas.
Para esta parte da pesquisa foi selecionada uma fracéao A fracao selecionada abrange uma érea aproximada de 25

da cidade, representando a morfologia que se repete em hectares (Figura 45 e 46).

L o ¢
A
we W,
) e
Legenda: Y ‘:‘

N B projegdes construidas

[ érea verde

10 50 100 200m
e ——

Figura 45 — Fracao representativa da cidade de Aguas Claras — 25 ha.
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Para a escolha da parcela representativa do todo, foram
considerados alguns critérios, como o grau de repeticao, o
nivel de ocupacao e a diversidade de implantacoes na area.

O grau de repeticdo diz respeito a quantidade de
vezes que O padrao se repete e a pProporcédo que essa
representatividade abrange. Ja o nivel de ocupacao se
refere a uma regiao ja consideravelmente ocupada, a fim de

perceber 0 comportamento das implantacdes existentes no
local. Por fim nsider iversi implantagd

Figura 46 - Perspectiva da fragao representativa da ocal. Fo , 86 considera a diversidade de implantagoes
cidade de Aguas Claras. existentes, com o intuito de avaliar o impacto das mais

variadas orientacdes na a area.

Como um dos critérios para a sele¢cao da fracdo foi o
nivel de ocupacgao da area, verificou-se que grande parte
dos edificios encontrados na fragao sao mais antigos e,
portanto, possuem gabarito mais proximo do proposto no

Legenda . L L. e -

projeto inicial, com a maioria das edificagcdes apresentando

1a5 pavimentos de 11 a 15 pavimentos (Figura 47).

" 11 a13 pavimentos
B 14215 pavimentos Para analisar o comportamento da fracdo e compreender
B 16 a 17 pavimentos . R . ) » . »
mm 18 2 19 pavimentos a influéncia da implantagéo dos edificios com relagao aos
B 20321 pavimentos critérios estabelecidos, a configuracdo original encontrada

. ) . o ) no levantamento € confrontada com outras duas,
Figura 47 — Numero de pavimentos das projecdes construidas

encontradas na fracao, de acordo com o levantamento realizado em
janeiro de 2010.

hipotéticas, para avaliar seu desempenho.
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Dessa forma, se propde 1trés configuracdes com
implantacdes diferenciadas para o estudo da fracdo. A
primeira representa a situacao encontrada no levantamento,
a segunda corresponde a uma proposta de ocupacao
completa da area - seguindo o padrao encontrado no
levantamento, e a terceira também representa uma
ocupacao completa, porém com edificios de formato

retangular, alongado (Figura 48).

e Configuracao 1 - situacao encontrada

Representa a forma como a fracdo foi encontrada no
levantamento, com alguns lotes vagos sem nenhuma forma
de preenchimento. Os edificios encontrados possuem
alturas variadas, em sua maioria entre 11 e 20 pavimentos,

com raros prédios de pouca altura.

Aintenc&o desta andlise é verificar como a area se comporta
com a configuracao atual para posterior comparacao com
outras configuragoes.

e Configuracao 2 - completa com o padrao
encontrado

Essa conformacgao considera os lotes vagos completamente
ocupados, seguindo o padrdo atual aleatoriamente, com

edificacdes de orientacdes e alturas diferenciadas, entre 11
e 20 pavimentos.

Com essa proposicao se pretende analisar o comportamento
que a parcela apresentaria se seguisse 0 mesmo modelo
de ocupacéo ja realizado na parte construida.

e Configuracao 3 - completa com edificios
laminares

Para esta andlise, a fracao foi completamente ocupada por
edificagdes de formato laminar, com as fachadas retas, sem
recortes. Os edificios foram dispostos predominantemente
com as fachadas principais voltadas para Leste- Oeste. A
altura utilizada sera de 20 pavimentos, que corresponde a
altura dos edificios mais novos.

Essa configuracao foi proposta partindo do pressuposto
de que a disposicdo das fachadas principais para as
orientacbes Leste-Oeste é desfavoravel para o usuario
da edificacdo, a fim de perceber seu impacto também
para o usuario do espaco aberto e compara-la com as
configuracdes anteriores.
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Figura 48 — Configuragdes propostas para a andlise da fragao.
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5.2 Software utilizado nas simulacoes

Para a realizacdo das andlises comparativas na fracao
selecionada, foi adotado o software livre ENVI-met,
desenvolvido pelo professor Michael Bruse da Universidade
de Bochum, Alemanha. Configura-se como um modelo
tri-dimensional de microclima urbano, que simula as
relagdes entre a estrutura urbana e o ambiente. Dentre as
varias versdes do ENVI-met, a utilizada neste estudo para
simulacao do ambiente térmico é o ENVI-met 3.1 beta 5.

Fluxograma - Modelo ENVI-met

Dados Globais
Arquivo principal configuracdo
(.ch -
.IBase de dados planta:
plants.dat
Arquivo de darea input > Perfis de solo
(.in) profiles.dat
Define
~EdificacBes
:g#::s Base de dados solos >
~Fontes solls.dat
-Receptores
»| Base de dados fontes ~
> sources.dat
Arquivos de simulacdo
Bases de dados especificos
-Plantas Selecdo do Output
-Fontes (de poluic3o) select.var
Adicional & base de
dados globais

ENVImet
Modelo |

Bases de dados adicionais

Segundo Bruse (2008), o modelo numérico simula
aerodinamica, termodinamica e balanco de radiacao
nas estruturas urbanas, de acordo com a posicdo do
sol, geometria urbana, vegetagédo, solo e materiais de
construgao, fornecidos nos arquivos de entrada. A Figura
49 mostra um esguema sobre o sistema de simulagéo do
ENVI-met.

3D Arquivos output
—> Atmosfera
Superficie e Fluxos
Solos
-»[ 1D Perfil de influxo
By Receptores 1D- Output

-Arquivo de séries de tempo
-Arquivos instantaneos

—> Data link

Figura 49 — Fluxograma do ENVI-met.
Adaptado de <http://www.envi-met.com/>,
acesso em 14 de dezembro de 2010.



Para a obtengdo dos resultados, o simulador oferece
diversas opcdes de dados de saida, entre eles atemperatura
e a umidade do ar, temperatura radiante média (TRM), a
velocidade dos ventos e, ainda o calculo do PMV e PPD,
parametros que serao utilizados nesse trabalho.

5.2.1 Dados de entrada

Simulagdes computacionais exigem dados de entrada,
0s quais devem ser cuidadosamente preparados para a
obtencéo de resultados mais fidedignos possiveis. Essa
preparacac € uma fase importante da pesquisa, pois
determina varios parametros que seréo trabalhados pelos
programas computacionais.

No caso do ENVI-met, para que o programa possa simular
as condicdes ambientais de um dado local de estudo, é
necessaria a elaboracao e insercao de dois arquivos de
entrada: o arquivo de edicao da area e o arquivo de dados
de configuragao.

Arquivo de edicao da area

Antes de realizar a simulacdo da fracdo escolhida é
necessario configurar a area de insercao dos dados, com 0s
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elementos basicos que compdem a parcela a ser simulada,
como vegetagéo, tipo de solo e gabarito das edificacdes.

Na determinacéo da area a seranalisada, deve-se considerar
a limitacéo de escalas que o0 programa apresenta. A verséo
utilizada possibilita simulagdes em trés diferentes padrdes
de grid (célula): 100x100x30, 180x180x30 e 250x250x30,
valores esses que correspondem a largura x comprimento
x altura maximos possiveis para insercao do modelo. A
escolha do grid resulta em maior ou menor resolucao
do desenho. Quanto maior a malha adotada, maior € o
detalhamento do desenho, no entanto, maior também é o
tempo de simulacao despendido, em funcéo do incremento
de dados.

Inicialmente a malha escolhida para as simulagdes foi
a maior possivel - 250X250X30, utilizando uma fracao
de 500X500X60m em escala 2:1. Porém, nos primeiros
testes com estas dimensdes, foi identificado um erro pelo
software: “Fatal error: Imput Grid too large!!". Por meio
do manual online verificou-se entdo que o ENVI-met n&o
trabalha adequadamente quando as bordas do modelo e
do grid estdo muito proximas.

Dessa forma, foi adotado entdo um recorte um pouco
menor, de 480mx400x50m, representado em uma escala
de 2:1, compondo uma malha de 240x200x25 (Figura 50).
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480 X 400 m2

2:1
240 X 200 grid

Figura 50 — Planta da fracao estudada e a malha adotada para as
simulacoes.

Figura 51 — Janela para edicdo da area. ENVI-met 3.1 beta 5.

Na edi¢cao da area devem ser determinadas as regioes

correspondentes a vegetacao e edificacdes, além dos

dados referentes ao tipo de solo existente (Figura 51).

Juntamente com o arquivo de area se configuram

0s dados geograficos do local, como a latitude e

longitude, fuso horario e o &ngulo de rotacdo do Norte

(Figura 52).

Number of grids and nesting properties
Main modsl area
wlrids

yGnids: 200 zGids: 25

Nesting grids around main area

Niof resting arids: 3
Sl profil 1D for nesting grids
Saild [ s <hsphalt Road> -

SoilB: [ Pavement [Concrsts)> -

M

Geographic Properties

Cieale new aiea

Model rotation out of grid north: -24.00
Location on earth Apply changes
Meme of locstion:  Erssiia/Brazi -

Position on earth: | . o (deg, +M, 5] 15,45

Grid size: and stucture in main area
Size of giid cell in meter:
de= 200 dy=2.00

de= 200 (hase height]
Method of vertical arid generation:
(@ equidistant [all dz are equal except lowest gid box]
() telescoping [dz increases with height)

Telescoping factar [%];

Start telecoping after height (m):

Feference time zone,

Mame:

Reference longitude: -45.00

+

Longitude (deq. W/, +E]: -47.57

GMT-3

Co-ordiante of lower right grid — x-value: 0.00

pvale 0.00

Reference system: <planss

Model area description: & brave new area

Figura 52 — Janela para configuragdo do grid e dos dados geograficos.
ENVI-met 3.1 beta 5.



Arquivo de dados de configuracao

Depois de inseridos os dados referentes as informacdes
da area, é necessario criar um arquivo de dados de
configuracdo, com as informagdes basicas climatoldgicas,
por meio da determinacao de varios parametros. Os dados
minimos exigidos para a simulacdo, adotados para este
trabalho s&o os seguintes:

¢ Dias das simulacoes

Foram utilizados os solsticios de inverno e verao como data
de referéncia para as simulagdes geradas pelo programa, ou
seja, dias 21 de junho e 21 de dezembro, que correspondem
ao dia mais curto e longo do ano , respectivamente.

¢ Horas simuladas

Foi selecionado um horario pela manha, as 9:00h e outro
a tarde, as 15:00h para cada dia simulado, ou seja, dois
horarios para o inverno e, da mesma forma, para o verao.

¢ Velocidade do vento a 10m

A velocidade do vento considerada para a area foi de 2 m/s,
de acordo com Maciel (2002), em estudos sobre a regiao,
Brasilia.
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¢ Direcao do vento

O programa utiliza uma referéncia angular para determinar
a direcao do vento. Assim, é tomado como referéncia o
Norte, com angulagao de 0° (0:N..90:E..180:S..270:W.).

Considerando a angulacao de 24° determinada pelo Norte
na area, foram utilizados os seguintes valores (Figura 53),
com base em dados do INMET:

- solsticio de inverno: vento noroeste = 315° + 24° = 339°NO

- solsticio de verao: vento Leste = 90° + 24° = 114° E

N (339°) N (249)
0

Figura 53 — Converséo da direcao
dos ventos para a area analisada
no trabalho, de acordo com a

angulacao de referéncia adotada

pelo programa.
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¢ Rugosidade da superficie

O coeficiente de rugosidade da superficie foi definido

considerando determinadas caracteristicas da area como

situacao geografica, as caracteristicas das superficies e a

estrutura urbana (uso e ocupacao do solo, adensamento,

etc.) utilizando como referéncia a metodologia desenvolvida

Tabela 4 — Coeficientes de rugosidade pelas caracteristicas da area.

Classificacao clima Situacao Condicoes Comprimento da Grau de Estrutura da
urbano geografica superficie rugosidade (zo) impermeabilidade cidade

llhas de calor
intensidade maxima

Illhas de calor
intensidade baixa

llhas de calor
intensidade
moderada

Clima industrial
indefinida

Zonas ventiladas para
sistemas de
circulagao regional

Areas com sistema
de circulagao local

Areas frescas, com
clima moderado

Fonte: Adaptado de Katzschner (1997: 52).

Predominancia
em vales

indefinida

Limite da
cidade
indefinida

Indefinida
Areas
ventiladas
dentro da

cidade

Espacos livres
na cidade

Indefinida

concreto >1,5
Ruas de
concreto com 1,5
arvores
Ca_saslcom 05-1.0
jardim
Predominancia 10
asfalto '
Asfalto ?u <0,5
vegetacao
Superficies 10
diferenciadas '
Vegetacao 05-15

por Katzschner (1997). Para a classificacao, a area foi
considerada como densamente construida, porém por
ainda estar em consolidacdo, nao foi adotado o indice
maximo, eleito o valor de 1,5 para a rugosidade, conforme

a Tabela 4.

60%

50%

40%

60%

<10%

0-60%

<10%

Areas densamente
construidas,
edificacdes altas

Areas densamente
construidas

Pequenas
edificagcdes

Halls, produgéo

Ruas, espacos livres

Ocorréncia em
variadas estruturas
de cidades

Parques, cinturdes
verdes, florestas



e Temperatura inicial e Umidade Absoluta a 2500m

Foram adotados os dados utilizados por Burgos (2009), em
analise de uma superquadra em Brasilia, provenientes de
radiossondagens realizadas no aeroporto de Brasilia para o
periodo da seca e de chuva:

- solsticio de inverno: 311° K e 5,05 g agua/Kg ar

- solsticio de verao: 309° K e 9,66 g agua/Kg ar

¢ Umidade relativa a 2m

Foram utilizados os seguintes valores, com base em dados
do INMET, coletados para os dias de solsticio de inverno e
verao no ano 2010:

- solsticio de inverno: 62%

- solsticio de verdo: 18%

Além desses dados de configuracao basicos, para o calculo
do PMV, é necessario ainda incluir alguns parametros
relacionados ao usuario do espago:
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e Atividade

A atividade considerada foi: andando na horizontal.

e Velocidade da caminhada e Metabolismo

Paravelocidade foi adotado um dos valores citados nanorma
ISO 7730 (1994) para caminhada em area plana, 3 km/h
(0,83m/s), com valor correspondente para metabolismo de
140 W/m2, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Taxa metabdlica para diferentes atividades.

Atividade Metabolismo
(W/m2)

Reclinado 46
Sentado, relaxado 58
Atividade sedentaria (escritorio, escola etc.) 70
Fazer compras, atividades laboratoriais 93
Trabalhos domésticos 116
Caminhando em local plano a 2 km/h 110
Caminhando em local plano a 3 km/h 140
Caminhando em local plano a 4 km/h 165
Caminhando em local plano a 5 km/h 200

Fonte: Adaptado de ISO 7730 (1994).



112

Implantacao dos edificios em Aguas Claras DF: influéncia no desempenho térmico ambiental dos espacos abertos

e Eficiéncia mecanica

Como a atividade selecionada foi em area plana,
a eficiéncia mecanica é desprezivel, portanto
sera considerada = 0.

¢ indice de resisténcia térmica

Clo & uma abreviatura do inglés clothing,
unidade da resisténcia térmica da roupa,
onde 1 clo = 0,155 m2.°C/W (ISO 7730,1994).
Considerando o somatorio de pecas de roupa,
uma vestimenta leve de verao equivale a 0,5 clo

(Tabela 6), valor adotado para as simulagdes.

Tabela 6 — Relagéo entre vestimenta e resisténcia térmica.

Vestuario Resisténcia
térmica (clo)

Somente cal¢do 0,1
Vestuario tropical 0,3
Vestuario leve de verao 0,5
Vestuario para o trabalho 0,7
Agasalho leve 1,0
Traje completo 1,5

Fonte: Adaptado de ISO 7730 (1994).
Disponivel em <www.hku.hk/bse/bbse3004/bbse3004_0405-

03.htm>, acesso em 14 de dezembro de 2010.

Dado o levantamento desses critérios, os valores adotados no
arquivo de configuracdo de dados para as simulacdes podem ser
visualizados na Tabela 7:

Tabela 7 — Informacdes utilizadas no arquivo de dados de configuragao.

Dados de configuracao

DESEREmIEEEs S RisR0t0 . i10t0)
Horas simuladas 9h e 156h 9h e 156h
Velocidade do vento a 10m 2m/s 2m/s
Dire¢éo do norte na planta 24° 24°
Diregéo do vento 114°E 339° NO
Rugosidade da superficie 1,5 1,5
Temperatura inicial 311°K 309°K
Umidade Absoluta a 2500m 5,05 g agua/Kg ar 9,66 g agua’/Kg ar
Umidade relativa a 2m 18% 62%

[ bedosadconaiPy |
Atividade Andando na horizontal
Velocidade de caminhada 0,83m/s
Metabolismo 140 W/m2
Eficiéncia mecéanica 0
indice de resisténcia térmica 0,5Clo

Fontes: velocidade do vento a 10m ( Maciel, 2002), direcao do vento e umidade relativa a
2m (INMET), rugosidade da superficie (Katzschner, 1997), temperatura inicial e umidade
absoluta do ar a 2500m (Burgos, 2009), velocidade de caminhada, metabolismo e indice
de resisténcia térmica (ISO 7730, 1994).



5.2.2 Dados de saida

Para a visualizagéo grafica dos dados gerados para as
horas selecionadas, é necessario utlizar o programa
Leonardo 3.75, que ja esta inserido no ENVI-met e possui
uma interface simplificada.

Antes da simulagéo ser executada é possivel a selecéo de
apenas alguns parametros, dentre varios que o programa
disponibiliza. Para este trabalho, os mapas gerados para
a analise comparativa das simulagbes contemplam os
parametros anteriormente selecionados, pertinentes ao

estudo do conforto térmico nos espagos abertos:
e a temperatura do ar;

® e a umidade relativa;

¢ a velocidade do ar;

e temperatura radiante média (TRM); e

e indices PMV e PPD.

5.3 Resultado das simulacoes

Primeiramente, se realizam as simulagbes referentes a
configuracdoda situacéo encontrada, com a composicao
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original da fracao. Apds o0s resultados, se comparam
0s atributos selecionados, considerando as duas datas
escolhidas, correspondentes as estacdes do ano — inverno
Seco e verao chuvoso.

Entdo, sédo submetidas as mesmas andlises as duas
configuragbes propostas como modelo de ocupagéo
completa. Primeiro a configuragdo 2 - que corresponde
a ocupacao baseada no padrao encontrado, e depois a
configuragéo 3 - com edificios retangulares alongados. Da
mesma forma, se comparam os atributos selecionados,
considerando as duas estagcdes do ano.

Finalmente, apds asandlisesisoladas das trés configuracdes,
estas sdo submetidas a um paralelo, sendo comparados
os atributos de acordo com cada periodo simulado. A
sequéncia das analises se da de acordo com o fluxograma
apresentado na Figura 54.

O mapeamento gerado pelo programa considera uma
escala de cores, que pode ser configurada pelo usuario,
para representar os valores encontrados de acordo com
cada variavel.

Por exemplo, para a temperatura do ar, neste trabalho,
foram atribuidas cores frias para temperaturas mais baixas
e quentes para as altas. Com relacédo a umidade relativa
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Analises - simulagdes

Configuragao 1

parametros

Configuracao 2

parametros

Configuracao 3
parametros
seca X chuva

seca X chuva seca X chuva

I

Configuragao 1 X Configuracao 2 X Configuracao 3

paralelo

Figura 54 — Fluxograma representando a sequéncia de andlises
utilizadas nas simulagdes.

do ar, as cores mais quentes representam as areas secas,
enquanto as frias simbolizam aquelas com maior umidade.
Para a ventilacdao, as areas quentes determinam as
regides onde a velocidade do vento é mais alta, enquanto
as frias equivalem a areas pouco ventiladas. Além disso,
nas simulacdes de vento foram incluidas particulas para
representar a trajetdria da ventilagéo entre as construgdes.

Como a interface do programa possibilita a representacao
de mapas a partir de varias alturas de secéo, foi considerado
um corte a 1,20m, que representa uma camada que atinge
0 usuario do espaco.

5.3.1 Configuracao 1 - situacao encontrada

¢ Velocidade do vento

Inverno seco: aincidéncia dos ventos ocorre diagonalmente
as construcdes, no sentido Leste-Oeste, 0 que gera pontos
com efeito de esquina, acelerando estes nas arestas das
edificacbes. A fracdo apresenta ainda uma area com
afunilamento entre os prédios, que desenvolve o efeito de
Venturi. A velocidade do vento varia principalmente entre
0,41m/s e 4,30m/s, com os valores mais baixos registrados
nas regides pouco ventiladas, onde ha sombra de vento
e 0s valores maximos nas areas de aceleragédo, como as
regides de efeito de esquina e Venturi. O comportamento
da ventilacao a tarde é semelhante ao da manha (Figura
55).

Verao chuvoso: ha incidéncia de ventilagao frontalmente
as fachadas NO, gerando varias areas com sombras de
vento e a canalizagdo dos mesmos quando permeiam
nos corredores formados entre os edificios proximos.
Assim como no inverno, a velocidade do vento varia
principalmente entre 0,41m/s e 4,3m/s, com os valores
mais baixos registrados nas regides pouco ventiladas, onde
ha sombra de vento e o0s valores maximos nas areas com
efeito de canalizacdo. O comportamento da ventilagéo a
tarde é semelhante ao da manha (Figura 55).
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Configuracao 1 - Velocidade do vento
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Figura 55 — Mapas das simulagbes de velocidade do vento para a configuracdo 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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¢ Temperatura do ar

Inverno seco: verifica-se grande amplitude térmica
durante o dia, com temperaturas pela manha em torno de
24°C a 29°C e a tarde entre 29°C a 33°C. Pela disposicao
dos edificios, a temperatura pode ser relacionada com o
posicionamento destes como barreiras a ventilacao, que
incide a leste, e com a proximidade entre eles. Assim,
nas areas onde ha maior aglomeracdo, com menores
afastamentos, as temperaturas apresentam valores mais
altos (Figura 56).

Verao chuvoso: registra-se valores pela manh& em torno
de 25°C a 30°C e a tarde entre 26°C a 31°C. No verao
também é registrada a influéncia da direcéo e incidéncia
dos ventos, como ocorre no inverno, porém no verao a
ventilacao permeia a noroeste da fracéo (Figura 56).

o Umidade relativa do ar

Inverno seco: a umidade relativa apresenta valores entre
27,8% e 31,6%, com os mais baixos no turno da tarde. Pela
implantacao dos edificios, a diminuicao da umidade relativa
pode ser relacionada com a direcao do vento, que ocorre a
leste, bem como pela formacao de barreiras aos mesmos.
De acordo com o padrao de cores apresentado nos mapas,
as regides mais secas sao aguelas que se encontram atras

das barreiras ao vento (Figura 57).

Verao chuvoso: é registrada uma umidade relativa maior
que no inverno, com dados em torno de 61,5% e 78,6%,
também com valores mais baixos no periodo da tarde.
No verdo é registrada a influéncia da direcao e incidéncia
dos ventos que ocorre no inverno, porém nesta estagéo a
ventilacao permeia a noroeste da fracao (Figura 57).

e Temperatura Radiante Média / TRM

Inverno seco: 0s valores registrados para a TRM
apresentam relacdo com a incidéncia de radiacéo solar
direta. Assim, as areas com menor valor de temperatura,
em torno de 28°C, correspondem aquelas onde ha o
sombreamento gerado pelas edificagdes, ou seja, aquelas
a SO dos edificios na parte da manha e a SE a tarde. A
extensdo dessas areas esta relacionada com a altura das
edificacbes - quanto mais alto o edificio, maior € a area
projetada do sombreamento. Nas demais areas, aquelas
expostas a radiacdo solar direta, os valores encontrados
estéo entre 61,60°C e 74,77°C, com 0s mais altos para o
pavimento de concreto (Figura 58).

Verao chuvoso: a TRM segue comportamento semelhante
ao do inverno. A diferenciacdo ocorre pela posicao das
areas neutras, que correspondem ao NO pela manha e ao
NE a tarde e por suas dimensdes, que Sa0 menores no
inverno (Figura 58).
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Figura 56 — Mapas das simulagbes de temperatura do ar para a configuragéo 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Configuracao 1 - Umidade Relativa do ar
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Figura 57 — Mapas das simulagbes de umidade relativa para a configuragéo 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Configuracao 1 - Temperatura Radiante Média / TRM
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Figura 58 — Mapas das simulagdes de temperaturaradiante média para a configuragéo 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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e PMV (Predicted Meam Vote / Voto Médio Predito)

Inverno seco: os valores registrados para o indice PMV
se encontram entre 0 € +3, que representam neutralidade
e estresse por calor (conforme tabela 2, pag. 50),
respectivamente. As areas neutras registradas, com valores
de O até +1, correspondem aquelas onde a TRM é mais
baixa. Essas areas se referem ao sombreamento gerado
pelas edificacdes, ou seja, aquelas a SO dos edificios na
parte da manha e a SE a tarde. A extensao dessas areas
esté relacionada com a altura das edificagdes - quanto mais
alto o edificio, maior é a area projetada do sombreamento
e portanto, da area neutra. Foi também percebida uma leve
reducao no desconforto nas regides onde o solo é gramado
ou exposto, com o pior indice registrado nas areas onde
existe pavimento de concreto, com valores entre +2,5 e +3,
que representam estresse por calor (Figura 59).

Verao chuvoso: foram registrados para o indice PMV
valores entre O e +3, seguindo comportamento semelhante
ao que ocorre no inverno. A diferenciagdo é dada pela
posicao das areas neutras, que correspondem ao NO pela
manh& e ao NE a tarde e as suas dimensdes, que sao
menores que no inverno (Figura 59).

e PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied /
Percentual de Pessoas Insatisfeitas)

Inverno seco: as regides que representam o percentual
adequado de satisfagdo sdo aquelas onde o indice PMV
esta proximo a neutralidade. Nessas areas, o PPD registra
principalmente valores até 20% de insatisfacao. Além dessa
caracteristica, as manchas de cor demonstram a influéncia
que ocorre pela proximidade dos edificios. Aqueles que
se encontram muito préoximos uns dos outros apresentam
aumento no percentual de desconforto e nessas areas
os valores chegam a até 50% de insatisfacao. Nas areas
completamente expostas, o indice PPD registra valores de
insatisfacao que chegam a 100% das pessoas, em qualquer
horario (Figura 60).

Verao chuvoso: da mesma forma que ocorre no inverno,
as regides que representam o percentual adequado de
satisfacao sdo aquelas onde o indice PMV esta proximo
a neutralidade. No verdo, o aumento de insatisfacao que
ocorre pela proximidade entre os edificios € maior do que a
registrada no inverno (Figura 60).



5 Andlise da Fragao 121

+3

- construgdes

vento verdo - NO

vento inverno - E

Y (m)

Y (m)

010203040som709090100nnxl(zn)ljo14013)19)1701m1902\17210220mz40
m)

solsticio de inverno - 09:00h

g B

8 3 8

3 8

8 B

010203040som709090100nnxl(m)ﬁcxwmxmmmmmzmzzﬂmm
m)

solsticio de verédo - 09:00h

Y (m)

Y (m)

Configuracdo 1 - indice PMV

g B

3 3 8

3 8

8 B

102030405\75070so90100noxl(m)m14015019)1701m1902m210220mz40
m)

solsticio de inverno - 15:00h

g B

8 3 8

3 8

8 B

010203040svm70so90100nnxl(m)m140L501ml7n1m190m210220mz40
m)

solsticio de veréo - 15:00h

Figura 59 — Mapas das simulagdes do indice PMV para a configuragao 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Figura 60 — Mapas das simula¢des do indice PDD para a configuragéo 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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5.3.2 Configuracao 2 - completa com o padrao encontrado

¢ Velocidade do vento

Inverno seco: a incidéncia da ventilagdo ocorre
diagonalmente as construgdes, 0 que gera pontos com
efeito de esquina, acelerando 0s ventos nas arestas das
edificactes. E verificada aceleragdo também em uma area
na fragdo onde ocorre afunilamento dos ventos entre os
prédios, que resulta no efeito de Venturi. A velocidade do
vento varia principalmente entre 0,41m/s e 4,3m/s, com
0s valores mais baixos registrados nas regides pouco
ventiladas, onde ha sombra de vento e os valores maximos
nas areas de aceleracdo, como as regides de efeito de
esquina e Venturi. O comportamento da ventilacao a tarde
& semelhante ao da manha (Figura 61).

Verao chuvoso: a ventilacdo incide frontalmente as
fachadas NO, formando varias areas com sombras de
vento e ainda a canalizagdo dos mesmos quando permeiam
nos corredores formados entre os edificios que estéo
proximos. A velocidade do vento varia principalmente entre
0,41m/s e 4,3m/s, assim como no inverno, com os valores

mais baixos registrados nas regides pouco ventiladas, onde

ha sombra de vento e os valores maximos nas areas com
efeito de canalizacao. O comportamento da ventilagdo a
tarde é semelhante ao da manha (Figura 61).

e Temperatura do ar

Inverno seco: ha grande amplitude térmica durante o dia,
com temperaturas pela manha principalmente em torno de
26°C a 29°C e a tarde entre 30°C a 33°C. A temperatura
pode ser relacionada com o posicionamento dos edificios
como barreiras a ventilagdo, que incide a leste, e com a
proximidade entre eles. Isso porque nas areas onde ha
maior aglomeracdo, com menores afastamentos, as
temperaturas apresentam valores mais altos (Figura 62).

Verao chuvoso: os valores registrados pela manha ficam
em torno de 25°C a 30°C e a tarde entre 27°C a 31°C.
Também é registrada a influéncia que ocorre pela direcao e
incidéncia dos ventos, como no inverno, porém no verao a
ventilacao permeia a noroeste da fracéo (Figura 62).
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Configuracao 2 - Velocidade do vento
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Figura 61 — Mapas das simula¢des de velocidade do vento para a configuracdo 2. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Configuracao 2 - Temperatura do ar
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Figura 62 - Mapas das simula¢des de temperatura do ar para a configuracao 2. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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o Umidade relativa do ar

Inverno seco: os dados de umidade relativa se encontram
entre entre 27,8% e 31,6%, com valores mais baixos no
turno da tarde, quando predomina o valor de 28,7%.
Dada a disposicao dos edificios, a diminuicao da umidade
relativa pode ser relacionada com a direcao do vento, que
ocorre a leste, ou ainda com o padréo de temperatura. De
acordo com o padréo de cores apresentado nos mapas,
as regides mais secas sao aguelas que se encontram atras
das barreiras ao vento, que corresponde também as areas
mais quentes (Figura 63).

Verao chuvoso: a umidade relativa registrada € maior que
a do inverno, com dados em torno de 61,5% e 78,6%,
também com valores mais baixos no periodo da tarde. No
veréo é registrada a relacédo com a direcao e incidéncia dos
ventos da mesma forma que no inverno, porém no verao a

ventilacao permeia a noroeste da fragéo (Figura 63).

e Temperatura Radiante Média / TRM

Inverno seco: verifica-se a relagdo entre a TRM e a
incidéncia de radiagéo solar direta. As areas com menor
valor de temperatura, em torno de 28°C, correspondem
aquelas onde ha o sombreamento gerado pelas edificacoes,
ou seja, aquelas a SO dos edificios na parte da manha e
a SE a tarde. A extensdo dessas areas esta relacionada
com a altura das edificagdes - quanto mais alto o edificio,
maior € a area projetada do sombreamento. Nas demais
areas, aquelas expostas a radiacao solar direta, os valores
encontrados ficam entre 61,60°C e 74,77°C, com 0s mais
para o pavimento de concreto (Figura 64).

Verao chuvoso: os valores registrados para a TRM seguem
comportamento semelhante ao que ocorre no inverno. A
diferenciacado se da pela posicdo das areas neutras, que
correspondem ao NO pela manha e ao NE a tarde e por

suas dimensdes, que sao menores no inverno (Figura 64).
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Configuracao 2 - Umidade Relativa do ar
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Figura 63 — Mapas das simulagdes de umidade relativa para a configuragao 2. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Configuracao 2 - Temperatura Radiante Média / TRM
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Figura 64 — Mapas das simulacdes de temperaturaradiante média para a configuragéo 2. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Inverno seco: foram registrados para o indice PMV valores
entre 0 e +3, que representam neutralidade e desconforto
por calor, respectivamente. As areas neutras registradas,
com valores de 0 até +1, correspondem aquelas onde a
TRM é mais baixa. Essas areas se referem ao sombreamento
gerado pelas edificagdes, ou seja, aquelas a SO dos
edificios na parte da manha e a SE a tarde. A extensao
dessas areas esta relacionada com a altura das edificacdes
- quanto mais alto o edificio, maior é a area projetada do
sombreamento e portanto, da area neutra. Houve uma leve
reducao no desconforto nas regides onde o solo é gramado
ou exposto, com o pior indice registrado nas areas onde
existe pavimento de concreto, com valores entre +2,5 e +3,
que representam estresse por calor (Figura 65).

Verao chuvoso: os valores registrados para o indice PMV
se encontram entre 0 e +3, seguindo 0 comportamento que
ocorre no inverno. A diferenciagcao é dada pela posigao das
areas neutras, que correspondem ao NO pela manha e ao
NE a tarde € as suas dimensodes, que Sa0 menores no verao
(Figura 65).
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¢ PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied /
Percentual de Pessoas Insatisfeitas)

Inverno: as regides com percentual adequado de satisfacéo
correspondem aquelas onde o indice PMV esta proximo a
neutralidade. Nessas areas, os valores para o PPD ficam
principalmente em até 20% de insatisfacdo. Além dessa
caracteristica, as manchas de cor demonstram a influéncia
que ocorre pela proximidade dos edificios, assim aqueles
que se encontram muito proximos uns dos outros geram
aumento no percentual de desconforto e nessas areas
os valores chegam até 50% de insatisfacdo. Nas areas
completamente expostas, o indice PPD registra valores de
insatisfacao que chegam a 100% das pessoas, em qualquer
horario (Figura 66).

Verao: assim como no inverno, as regides que apresentam
0 percentual adequado de satisfagdo sao aquelas onde
o indice PMV esta proximo a neutralidade. No verdo o
aumento de insatisfacdo que ocorre pela proximidade entre
os edificios € menor do que a registrada no inverno (Figura
66).
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Configuracédo 2 - indice PMV
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Figura 65 — Mapas das simula¢des do indice PMV para a configuragao 2. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Configuracéo 2 - indice PDD
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Figura 66 — Mapas das simulagdes do indice PDD para a configuragéo 2. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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5.3.3 Configuracao 3 - completa com edificios laminares

e Velocidade do vento

Inverno seco: a incidéncia da ventilagdo ocorre
diagonalmente as construgdes, resultando em pontos com
efeito de esquina, com aceleracao dos ventos nas arestas
das edificacdes. A velocidade do vento varia principalmente
entre 0,41m/s e 4,3m/s, com 0s valores mais baixos
registrados nas regides pouco ventiladas, onde ha sombra
de vento e os valores maximos nas areas de aceleracao,
como as regides de efeito de esquina. O comportamento
da ventilacdo a tarde é semelhante ao da manha (Figura
67).

Verao chuvoso: 0s ventos incidem na menor superficie
exposta das edificagdes, fluindo paralelamente as maiores
fachadas. Dessa forma, o fluxo dos ventos sofre um efeito
de canalizacdo generalizado, acentuado pela extenséo da
superficie dos blocos e pela distancia entre eles. Ja nos
blocos dispostos perpendicularmente a incidéncia do
ventilacdo, formam-se grandes manchas de sombra de
vento em torno das fachadas NO-SE. Como no inverno,
velocidade do vento varia principalmente entre 0,41m/s
e 4,8m/s, com os valores mais baixos registrados nas

regides pouco ventiladas, com sombra de vento e 0s
valores maximos nas areas com efeito de canalizacao. O
comportamento da ventilagéo a tarde é semelhante ao da
manha (Figura 67).

e Temperatura do ar

Inverno seco: registra-se grande amplitude térmica
durante o dia, com temperaturas pela manha em torno de
24°C a 29°C e a tarde entre 29°C a 33°C. Pelo resultado
apresentado, a temperatura pode ser relacionada com
0 posicionamento das construcbes como barreiras a
ventilacdo, que incide a leste, e com a proximidade entre
elas. Nas areas onde ha maior aglomeragéo, com menores
afastamentos, as temperaturas apresentam valores mais

altos (Figura 68).

Verao chuvoso: os valores registrados pela manha ficam
em torno de 25°C a 30°C e a tarde entre 26°C a 31°C. E
registrada a influéncia da direcéo e incidéncia dos ventos da
mesma forma que no inverno, porém no verao a ventilacao
permeia a noroeste da frac&o. (Figura 68).
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Configuracao 3 - Velocidade do vento
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Figura 67 — Mapas das simulagbes de velocidade do vento para a configuracao 3. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Configuracao 3 - Temperatura do ar
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Figura 68 — Mapas das simulagdes de temperatura do ar para a configuragéo 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.



e Umidade relativa do ar

Inverno seco: a umidade relativa apresenta valores entre
entre 27,8% e 31,6%, com valores mais baixos no turno
da tarde. A diminuicdo da umidade relativa pode ser
relacionada com a diregcdo do vento, que ocorre a leste,
ou ainda com o padréao de temperatura. De acordo com 0
padrdo de cores apresentado nos mapas, as regides mais
secas sao aquelas que se encontram atras das barreiras ao
vento (Figura 69).

Verao chuvoso: a umidade relativa registrada apresenta
valores maiores que no inverno, com dados em torno de
61,5% e 78,6%, também com valores mais baixos no
periodo da tarde. Também é registrada a influéncia da
direcdo e incidéncia dos ventos que ocorre no inverno,
porém no veréo a ventilacdo permeia a noroeste da fragao
(Figura 69).
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¢ Temperatura Radiante Média / TRM

Inverno seco: 0s valores registrados para a TRM
demonstram a relacdo desta com a incidéncia de
radiagéo solar direta. Assim, as areas com menor valor de
temperatura, em torno de 28°C, correspondem aquelas
onde ha o sombreamento gerado pelas edificacdes, ou
seja, aquelas a SO dos edificios na parte da manha e a SE
a tarde. Como a altura dos edificios nessa configuracéao é
igual, as areas projetadas possuem as mesmas dimensoes.
Nas demais areas, aquelas expostas a radiacao solar direta,
os valores encontrados ficaram entre 61,60°C e 74,77°C,
com 0s mais altos para o pavimento de concreto (Figura
70).

a TRM

comportamento semelhante ao que se registra no inverno.

Verao chuvoso: nesta estacdo segue
A diferenciacéo ocorre pela posicao das areas neutras, que
correspondem ao NO pela manha e ao NE a tarde e por

suas dimensoes, que sdo menores no inverno (Figura 70).
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Configuracao 3 - Umidade Relativa do ar
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Figura 69 — Mapas das simulagbes de umidade relativa para a configuragéo 1. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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Configuracao 3 - Temperatura Radiante Média / TRM
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Figura 70 — Mapas das simulagdes de temperaturaradiante média para a configuragéo 3. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.
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e PMV (Predicted Meam Vote / Voto Médio Predito)

Inverno seco: para o indice PMV se registram valores
entre O e +3, que representam neutralidade e desconforto
por calor, respectivamente. As areas neutras, com valores
de O até +1,

sombreamento gerado pelas edificagdes, ou seja, aquelas

correspondem aquelas onde ocorre o

a SO dos edificios na parte da manha e a SE a tarde. Como
a altura dos edificios nessa configuracao € igual, as areas
projetadas possuem as mesmas dimensdes e portanto,
também das areas neutras. Foi percebida ainda uma leve
reducao do desconforto nas regides onde o solo é gramado
ou exposto, com o pior indice registrado nas areas onde
existe pavimento de concreto, com valores entre +2,5 € +3,
que representam estresse por calor (Figura 71).

Verao chuvoso: os valores registrados para o indice
PMV se encontram entre 0 € +3, com comportamento
semelhante ao que ocorre no inverno. A diferenciacéo
ocorre pela posicao das areas neutras, a NO pela manha e
ao NE a tarde e por suas dimensdes, que S&0 menores No
inverno (Figura 71).

¢ PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied /
Percentual de Pessoas Insatisfeitas)

Inverno seco: as regides que registram percentual
adequado de satisfacdo sdo aquelas com o indice PMV
esta proximo a neutralidade. Nessas areas, o PPD registra
principalmente valores até 20% de insatisfacao. Além disso,
as manchas de cor representam a influéncia que ocorre pela
proximidade dos edificios. Esses quando muito préoximos
uns dos outros, apresentam aumento no percentual de
desconforto com valores de até 50% de insatisfagéo. Nas
areas completamente expostas, o indice PPD apresenta
valores de insatisfagdo que chegam a 100% das pessoas,
em qualquer horério (Figura 72).

Verao chuvoso: as regides que representam o percentual
adequado de satisfacdo sdo aquelas onde o indice PMV
esta proximo a neutralidade, da mesma forma que ocorre
no inverno.No verao, o aumento de insatisfacédo que ocorre

pela proximidade entre os edificios é menor do que a
registrada no inverno (Figura 72).
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Configuracédo 3 - indice PMV

g B

8 d B8

3

Y (m)
Y (m)

0102n3040som709090100110)(120)1301401501601m1m1902m210220m240 0 10 20 330 4 S 6 7 8 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180 19 200 210 20 230 240
m)

@ X(m
solsticio de inverno - 09:00h solsticio de inverno - 15:00h

g B

8

rw 1 -

+
-
E}

8

+
N
3

+3

- construgdes

Y (m)
Y (m)

vento verdo - NO

vento inverno - E - m—
0 10 20 30 4 0 60 M 80 90100nmxl(zr%)mmmxmlmlmmzmzmzzamm

010203040svsn70so90100nuxl(m)m14013)19)1701mmzmzwzm730m
m)

solsticio de verédo - 09:00h solsticio de veréo - 15:00h

Figura 71 — Mapas das simula¢des do indice PMV para a configuragao 3. Imagens adaptadas do software ENVI-met.
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Figura 72 — Mapas das simula¢des do indice PDD para a configuragéo 3. Imagens produzidas pelo software ENVI-met.



5.3.4 Paralelo - Configuracao 1 X2X3

Apds a andlise das simulagbes geradas para cada
configuragdo proposta, fez-se um paralelo entre estas a
fim de diagnosticar os diferentes comportamentos para as
implantacdes testadas na area.

¢ Velocidade do vento

Nas trés configuracdes submetidas a simulacao, verifica-
se a semelhanca entre o comportamento da ventilacdo no
turno da manhéa e a tarde. As significativas modificacoes em
seu fluxo ocorrem em funcao dos obstaculos construidos.
Foram consideradas, portanto, apenas pela estacao, sem
relevancia de horario.

No inverno seco, as configuracdes 1 e 2 apresentam fluxo
semelhante. Como a maioria das projecoes edificadas
nessas configuragdes possui orientacao NO-SE e SO-
NE, a incidéncia dos ventos leste no inverno ocorre
diagonalmente as construgdes, 0 que gera pontos com
efeito de esquina, acelerando 0s ventos nas arestas das
edificagdes. A principal diferenca entre as duas esta na
densidade construtiva mais acentuada da segunda, o que
diminuiu as areas livres e multiplica a ocorréncia de efeito
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de esquina nas construcdes. Outro aspecto percebido, foi
0 agravamento do efeito de Venturi que ocorre em uma
area da parcela onde ha afunilamento da passagem de
ar entre edificios. Foi diagnosticado que a insercao de um
prédio na composicao contribuiu para o estrangulamento
e a aceleracéo dos ventos na area. Na configuracao 3, a
incidéncia da ventilacdo também ocorre diagonalmente as
fachadas principais, resultando igualmente na ocorréncia
de efeito de esquina. Porém, apesar do comportamento da
ventilacao ser semelhante nas trés configuracdes, o formato
alongado existente na Ultima imp&e uma trajetdria de desvio
na ventilagdo de tal forma que reduz sua velocidade nas
areas livres. Além disso, pelo maior afastamento entre as
projecoes nas area de afunilamento existente nas anteriores,
ocorre a dissolucdo do efeito de Venturi provocado pelo
estrangulamento encontrado (Figura 73).

No verdo chuvoso, as duas primeiras configuracdes
recebem a incidéncia da ventilacao frontalmente as
fachadas NO, formando varias areas com sombras de
vento, além da canalizacédo dos mesmos, que se aceleram
quando permeiam nos corredores formados por edificios
proximos. A diferenca notavel entre essas configuracdes é
que, da mesma forma como ocorre no inverno, os efeitos
de ventilagdo encontrados sao potencializados pela maior
densidade construtiva. Assim, com a insercado de novos
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Figura 73 — Velocidade do vento no inverno, a tarde, para as trés configuracdes analisadas. Imagem adaptada do software ENVI-met.

edificios na area, aumenta a quantidade de corredores
formados entre os edificios, multiplicando o efeito de
canalizacdo. Na terceira configuracéo, a incidéncia da
ventilacao ocorre paralelamente as maiores superficies,
compondo o efeito de canalizacdo ja existente nas duas
primeiras. A diferenca se da pela auséncia das sombras
de vento que acontece nos espacos entre edificios das
configuracées anteriores. O ponto mais critico da terceira
conformacgao foi a alternancia que ocorre em um ponto,
que promove uma barreira perpendicular a ventilacao,
resultando em grande sombra de vento. (Figura 74).

Comrelacao a velocidade do vento, este varia principalmente
entre 0,41m/s e 4,3m/s. De acordo com o0s parametros

apresentados no capitulo sobre conforto térmico (pag.
54), a maior parte da area apresenta valores confortaveis,
entre Tm/s e 4m/s. As regides insatisfatorias sdo aquelas
pouco ventiladas, onde ha sombra de vento, € as areas de
aceleracdo - como nas esquinas e canalizagdes, quando se
registram os valores maximos, acima de 4m/s. As maiores
concentracdes de valores de desconforto, seja por baixa
como por alta ventilacéo, foram registradas no periodo do
verao chuvoso.

Assim, pelos resultados apresentados nas simulagoes,
as configuragdes se demonstraram mais adequadas com
relacdo a velocidade do ar no periodo de inverno, quando

a incidéncia da ventilacdo ocorre diagonalmente nas
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Figura 74 — Velocidade do vento no veréo, a tarde, para as trés configuragcdes analisadas. Imagem adaptada do software ENVI-met.

fachadas das edificacdes. Dentre as trés, a que apresentou
mais pontos criticos de aceleracao foi a terceira, enquanto
a segunda demonstrou maior quantidade de pontos com
blogueio aos ventos.

e Temperatura do ar

Com relacao as simulacdes de temperatura do ar, é
possivel perceber 0 comportamento tipico da temperatura
da regido. No inverno seco, verifica-se grande amplitude
térmica durante o dia, com temperaturas pela manha em
torno de 24°C a 29°C e a tarde entre 29°C a 33°C. Ja no
verao chuvoso, os valores registrados pela manha ficam em
torno de 25°C a 30°C e a tarde entre 26°C a 31°C. Apesar

de no verao as manhas se apresentarem mais quentes que
no inverno, a tarde as temperaturas sao mais amenas, fato
que pode ser atribuido a nebulosidade existente no verao,
que diminui a incidéncia de radiacao solar direta.

Pelos mapeamentos gerados e pela disposicao dos
edificios, a temperatura pode ser relacionada de acordo
com o posicionamento destes como barreiras a ventilacao
e com a proximidade entre eles. Assim, nas areas opostas
a incidéncia dos ventos, a temperatura é mais elevada e,
quanto maior o bloqueio, maior a temperatura registrada.
Portanto, nas areas onde ha maior aglomeracao, com
menores afastamentos, as temperaturas  apresentam

valores mais altos. Assim, pelos resultados apresentados,
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entre as trés configuracdes analisadas, a que apresentou
maiores temperaturas foi a segunda, que corresponde
aquela com maior aglomeracao entre as edificacoes.

Apesar das configuracdes 2 € 3 representarem a ocupacao
completa da area, se observa a influéncia dada pelos
afastamentos entre as construgdes, a qual é maior na
terceira analise.

Pelo padrao de cores representado no mapeamento, €
possivel inferir que o programa considera a incidéncia da
ventilagdo como fator de redugé&o da temperatura do ar.
Nas areas opostas a incidéncia dos ventos, a temperatura é
mais elevada, formando uma mancha alongada na direcao

do vento. Além disso, como a fragdo é representada de
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modo isolado, sem barreiras existentes no entorno, nas
areas onde se inicia a insercdao do vento a temperatura
aparece reduzida com relacdo ao restante da parcela
(Figura 75).

e Umidade relativa do ar

Pelos mapeamentos gerados nas simulacdes de umidade
relativa, verifica-se 0 comportamento caracteristico do
inverno seco e do verdo chuvoso. No inverno, a umidade
relativa apresenta valores entre entre 27,8% e 31,6%,
com valores mais baixos no turno da tarde. Ja no veréo, a
umidade relativa aumenta, com dados em torno de 61,5%
e 78,6%, também com valores mais baixos no periodo da
tarde.

Config. 3

maiores areas de alta temperatura

88 s 88 38888
T S A A i R A A A

00 DD DDA D DM W0 W W W 2D D 22
m)

i i R R ) )
R R L R R
(m)

omzama‘osnmmsommuoxn(zo)mmmmmmmzmzmmmm
m)

Figura 75 — Temperatura do ar no inverno, a tarde, para as trés configuragbes analisadas. Imagem adaptada do software ENVI-met.



A maior umidade no verdo pode ser atribuida a presenca
acentuada de precipitacdes nesta estacéo. Ja a diminuicao
dos valores no turno da tarde se relaciona com o aumento da
temperatura, pois quando esta aumenta a umidade relativa
tende a diminuir. Dessa forma, as manchas relacionadas a
baixa umidade sdo semelhantes aquelas encontradas nas
temperaturas mais elevadas dos mapas de temperatura do
ar.

Com isso, da mesma forma que O registrado nos
mapeamentos de temperatura, a diminuicdo da umidade
relativa pode ser relacionada com a direcao do vento, bem
como pela formacao de barreiras aos mesmos. Nas areas
opostas a incidéncia dos ventos, a umidade relativa é mais
baixa e, quanto maior o blogueio, mais seca se torna a
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area. Portanto, pelos resultados apresentados, entre as
trés configuracdes analisadas, a que apresentou valores
de umidade mais baixos foi a segunda, que corresponde
aquela com maior aglomeracao entre as edificacdes (Figura
76).

¢ Temperatura Radiante Média - TRM

Os valores registrados para a TRM demonstraram, nas
trés configuragdes, relagdo com a incidéncia de radiagéo
solar direta (Figura 77). Assim, as areas com menor valor
de temperatura, em torno de 28°C, correspondem aquelas
onde o sol ndo incide diretamente, ou seja, onde ha o
sombreamento gerado pelas edificagdes. No inverno seco
essas areas sao aquelas a SO dos edificios na parte da
manha e a SE a tarde. Ja no verdo chuvoso estas éareas

maiores areas secas

Config. 3

w]

G O
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m)

Figura 76 — Umidade do ar no inverno, a tarde, para as trés configura¢des analisadas Imagem adaptada do software ENVI-met.
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Config. 1
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Figura 77 — Equivaléncia entre os menores valores de TRM e o sombreamento gerado pela incidéncia solar na configuragdo 1. Imagens adaptadas dos

softwares ENVI-met e Ecotect 2010.

correspondem ao NO pela manha e ao NE a tarde. Essas
areas sao maiores no inverno, com diminuicdo de suas

dimensdes no periodo de verao.

Além disso, a extensao dessas areas esta relacionada com
a altura das edificacdes - quanto mais alto o edificio, maior
€ a area projetada do sombreamento. Nas duas primeiras
configuragdes, as alturas sao variaveis, formando manchas
com dimensdes diferenciadas. Ja na terceira, como a altura
simulada foi a mesma para todos os edificios, a area neutra
em torno destes possui a mesma dimensao.

Nas areas expostas a radiagdo solar direta, os valores
encontrados ficam entre 61,60°C e 74,77°C, com 0s mais
altos registrados para 0 pavimento de concreto.

Das trés configuracdes analisadas, aquela que apresentou
maior area com TRM mais baixa foi a terceira. Esse fato
pode ser atribuido a altura e ao formato alongado das
construcdes, porém nao apenas ao formato, mas por sua
orientacao com relagcéo a incidéncia solar. Por suas maiores
fachadas estarem voltadas perpendicularmente a incidéncia
dos raios solares, a projecao das sombras ocorre de forma
acentuada (Figura 78).

e PMV (Predicted Meam Vote / Voto Médio Predito)

Os valores registrados pelas simulacdes para o indice
PMV, nas trés configuracdes, se encontram entre O e +3,
que representam neutralidade e desconforto por calor,
respectivamente.
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Figura 78 — TRM no inverno, a tarde, para as trés configuracoes analisadas. Imagem adaptada do software ENVI-met.

Pelo padrao de cores apresentado nos mapas, as regides
que apresentam conforto térmico, com valores de 0 até +1,
correspondem aquelas onde a TRM € mais baixa. Assim,
percebe-se que 0 programa estabelece uma relacao entre
o indice PMV e a TRM e, consequentemente, entre o indice
PMV e a incidéncia da radiagcéo solar direta.

No inverno seco, portanto, as areas com indice de
neutralidade sao aquelas a SO dos edificios na parte da
manha e a SE a tarde. Ja no verdo chuvoso estas areas
correspondem ao NO pela manha e ao NE a tarde. As
maiores areas neutras sdo encontradas no inverno, com

diminuicéo de suas dimensodes no periodo de verao.

Da mesma forma como na TRM, a extensao dessas éareas
esta relacionada com a altura das edificacdes. Nas duas
primeiras configuracdes, as alturas sao variaveis, formando
manchas de neutralidade com dimensdes diferenciadas. Ja
na terceira, como a altura simulada foi a mesma para todos
os edificios, a area neutra em torno destes possui a mesma
dimenséo.

Foi também percebida uma leve reducao do desconforto
nas regides onde o solo € gramado ou exposto, com o
pior indice registrado nas areas onde existe pavimento de
concreto, com valores entre +2,5 e +3, que representam
estresse por calor.
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Dentre as trés configuracdes analisadas, aquela que
apresenta maior quantidade de areas com condicdes
satisfatorias de conforto foi a terceira, que corresponde
aquela com maior area de TRM mais baixa. Pela relacao
com a TRM, esse fato pode ser atribuido ainda a altura e ao
formato alongado das construcoes, além da sua disposicao
com relacéo a incidéncia solar. (Figura 79).

¢ PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied /
Percentual de Pessoas Insatisfeitas)

Conforme ja citado, o indice PPD possui relag&o direta com
o PMV, fato que se reforca pelos mapeamentos gerados.
Dessa forma, as regides que representam o percentual
adequado de satisfacdo s&o aquelas onde o indice PMV
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esta proximo da neutralidade, que correspondem ainda
aquelas com menores valores de TRM (Figura 80).

Nessas areas, o percentual de pessoas insatisfeitas registra
principalmente valores até 20%. Além dessa caracteristica,
as manchas de cor demonstram a influéncia que ocorre pela
proximidade dos edificios. As construcdes que se encontram
muitos proximas umas das outras, apresentam aumento no
percentual de desconforto, com valores que chegam a até
50% de insatisfagdo. Nas areas completamente expostas,
o indice PPD registra valores de insatisfacao que chegam a
100% das pessoas, em qualquer horario.

Dentre as trés disposicdes analisadas, a ultima € aquela
que apresenta as maiores areas com satisfagdo, o que

Config. 3
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Figura 79 — indice PMV no inverno, a tarde, para as trés configuracdes analisadas. Imagem adaptada do software ENVI-met.
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Figura 80 — Relagéo entre a TRM e os indices PMV e PPD no inverno, pela manha, para a segunda configuracao analisada. Imagem

corresponde ao diagnoéstico registrado para o indice PMV.
Com relacao a influéncia dada pela proximidade dos
edificios, a segunda e a terceira apresentaram as maiores
alteragbes, fato atribuido a sua ocupagdo completa.
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adaptada do software ENVI-met.

Porém, dentre as duas, a configuragdo 2 possui pontos
mais criticos, que estao relacionados com o afastamento
menor entre os prédios e com suas superficies recortadas
(Figura 81).

Config. 3
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Figura 81 — indice PPD no inverno, a tarde, para as trés configuracdes analisadas. Imagem adaptada do software ENVI-met.
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A pequena distancia entre os edificios diminui a
proporcao W/H da érea e o angulo do Fator de Céu
Visivel, relacionados com a taxa de resfriamento do
local. As regides mais afetadas foram encontradas
na configuracao 2, na faixa de edificacdes que fica
entre a avenida principal € o boulevard, conforme a
figura anterior. Essa faixa de lotes permite menores
afastamentos que os encontrados nas quadras
residenciais.

Essaaglomeracao excessivareflete noaquecimento
entre as edificagdes, pela temperatura radiante,
e prejudica a ventilacdo entre essas areas. Além
disso, acarreta em outros prejuizos, desde o
bloqueio completo a incidéncia solar — que pode
ser desejavel em determinadas orientacdes, até a
necessaria privacidade do morador.

Para sintetizar as analises obtidas por meio das
simulagbes computadorizadas, foi criada uma
pontuacao para classificar o impacto gerado pelas
variaveis em questao. A classificacao se estabelece
por uma hierarquia dos impactos, numerados

de 1 a 3, que classifica na ordem crescente a indesejabilidade da
influéncia de cada par@metro em cada configuracdo. Portanto,
quanto maior a influéncia negativa dada pelo comportamento da
variavel, maior sera a classificacao, conforme a Tabela 8:

Tabela 08 — Classificagdo comparativa das
configuragdes analisadas.

Config. 1 Config. 2 Config. 3

Ocupacao Ocupacao Ocupacao
incompleta completa completa
situagéo padréo edificios
encontrada encontrado laminares

Velocidade do vento

maior area com efeitos 1 3 2
geradores de desconforto

Temperatura do ar

maior area com 1 3 2
temperaturas mais altas

Umidade relativa do ar

maior area com baixa 1 3 2
umidade

TRM
maior area com alta TRM

PMV
maior area com desconforto 3 2 1
térmico

PDD

maior area com insatisfacdo



Pelos resultados obtidos na classificacdo apresentada pela
Tabela 8, é possivel tracar as seguintes observacoes:

e com relagdo aos primeiros critérios estabelecidos -
velocidade do vento, temperatura do ar e umidade relativa,
a configuragéo 2 - completa com o padrao encontrado, foi
aquela que apresentou resultado mais insatisfatério. Essa
conclusao pode ser atribuida a relagéo destas variaveis com
a influéncia da ventilagcdo - como a segunda disposicao é
aquela que se configura por maior aglomeragao, representa
também maior quantidade de obstaculos a ventilagao.

e com relacao aos trés ultimos critérios — TRM, e os indices
PMV e PPD, aquela que apresentou os piores resultados
foi a primeira, o que se justifica pela pouca densidade
construida, ja que estes atributos apresentam melhores
resultados quando ha sombreamento na area.

Assim, € possivel estabelecer ainda que:

e dentre as ocupagdes completas, aquela com a
configuracdo de prédios laminares foi a que apresentou
melhores resultados com relacao ao conforto térmico dos
usuarios do espaco aberto. Considerando simplesmente

0s resultados comparativos, seria possivel afirmar que esta
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7

disposicdo é recomendada para 0 espaco em questéo.
Porém, outros critérios devem ser avaliados.

A forma adotada para os edificios nessa configuragéo
foi eleita por representar o posicionamento de fachadas
considerado desfavoravel para o0 espago interno dos
edificios, com as maiores superficies voltadas para o
nascente e o poente, como forma de perceber o impacto
destas no ambiente do usuario externo. Para o planejamento
adequado de um espago urbano, o conforto interno e o
externo devem ser considerados de forma integrada.
Portanto o ideal seria unir 0s aspectos positivos de cada
configuragéo, na tentativa de estabelecer um padrdo mais
satisfatorio.

Entre as duas configuracbes completas, conforme o
resultado simulado, o critério que mais provocou diferencas
no desempenho das areas abertas foi o afastamento entre os
edificios. Conforme observado anteriormente, a excessiva
proximidade nas construcdes da segunda disposicao
se demonstrou desfavoravel. Ainda, de acordo com 0s
mapeamentos, quando comparados com a situacao atual,
percebe-se que 0 desempenho desta se encontra — assim
como a terceira, mais favoravel que a segunda.
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Assim, a configuracdo 2 se apresenta com desempenho

classificado como pior do que as outras duas.

Esse fato infere que a ocupacéo complementar da fracao,
seguindo os moldes atuais, acrescentou uma situagéo de
desconforto para a area e que, sendo proposto um modelo
diferenciado de preenchimento, o desempenho possa ser
mais favoravel. Pelo resultado, sugere-se que se incorpore
os beneficios do afastamento encontrado na terceira
disposicao, com a proporcao das edificacdes encontradas
na primeira.

Pelas simulagbes percebe-se ainda que a altura dos
edificios ndo representa necessariamente um fator de
desconforto na area urbana. Pelo contrario, de acordo com
0S mapeamentos, 0 sombreamento auxiliaria na reducao
dos valores da TRM e dos indices PMV e PPD. O maior
agravante seria dado pela proximidade das edificacdes, o
que aumenta as barreiras ao vento e gera consequénciais

em outras variaveis, como a temperatura e a umidade.
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Conclusoes

A realizagdo do presente trabalho almejava estabelecer as
relagdes encontradas em Aguas Claras, quanto ao impacto
causado pela implantagé&o dos edificios no conforto térmico
dos usuarios dos espacos abertos.

Assim, foi relacionado um embasamento tedrico como
suporte as analises posteriores, que ocorreram em duas
escalas: na escala da cidade ou macroescala e em uma
fracdo desta, com ointuito de uma avaliacao mais especifica.

Na analise da escala da cidade ou macroescala, foi
realizado um diagnoéstico da situacao atual encontrada
com base nas intencdes iniciais para a area, levantadas
no embasamento tedrico. Com base nesse diagndstico,
foi perbebida a sequéncia de distor¢coes ocorridas em sua
destinacao, desde as colocacdes encontradas no PEOT
1977 até a efetivacao do projeto posteriormente elaborado
para o bairro.

O Plano Estrutural de Organizagéo Territorial do DF, o
PEOT de 1977, sugeria para a area a descentralizacao
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de Taguatinga e do Plano Piloto, sem a previsdo de
uso habitacional. Contudo, planejamentos posteriores

contemplaram a funcéo residencial predominante.

Além disso, 0 projeto elaborado para a implantacédo de
Aguas Claras ndo estd se consolidado de acordo com
a proposta original, com alteragcbes em variaveis que
caracterizam significativamente o espaco urbano.

Algumas dessas alteracdes geram impactos negativos que
afetam a rotina dos moradores - como a falta de implantagé&o
de comércios e a sobrecarga do sistema viario, enquanto
outros impactam o microclima local — como 0 aumento no
gabarito das construcoes e a falta de areas verdes. Ambas
interferem na qualidade de vida dos usuarios do espagos
urbano.

Além disso, quando encarada de forma global - como
parte de uma area urbana conurbada, surge a problematica
da polarizagédo, que faz dela uma cidade-dormitério.
Essa caracteristica gera o direcionamento da populacao
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adensada na area rumo ao Plano Piloto, sobrecarregando o
sistema viario, ja afetado pela deficiéncia do transporte de
massas. Essa dindmica é resultado, em parte, do abandono
da proposta de descentralizacdo dos servicos do Plano
Piloto.

Essatransformacaoencontradanodecorrerdoplanejamento,
implantagdo e desenvolvimento da parcela urbana em
questdo, demonstra a necessidade de fiscalizacdo no
amadurecimento de um projeto urbanistico. Dado seu
periodo de consolidagéo a longo prazo, é imprescindivel
que se faca um controle no decorrer de sua implantacao,
nao bastando apenas seu planejamento. Com o passar dos
anos, por vezes alteragcbes se fazem necessarias, porém
estas devem ser analisadas com cautela, considerando
a possibilidade de adaptacédo do planejamento inicial, de
forma a evitar ao maximo influéncias de cunho individual,

muitas vezes politico.

Esse controle se torna ainda mais importante quando se
considera a caracteristica de permanéncia das construgdes,
que tornam alguns desses impactos irreversiveis ja que uma

vez construidas, dificilmente seréo refeitas.

Pelo panorama encontrado o ideal é que se evite o

agravamento dos problemas ja existentes na area, evitando

que aqueles irreversiveis piorem, aliando esta postura a
busca pela adequacao daqueles aspectos que possam ser
contornados.

A deficiéncia na execucgao das areas verdes é um exemplo
de impacto contornavel, uma vez que ainda podem ser
implantadas para consolidar a previsdo de uma cidade

densamente arborizada.

Posteriormente ao diagnostico da éarea, foi realizada a
andlise da fragdo, por meio de uma parcela da area eleita
para representar as caracteristicas gerais do todo. Esta
parcela foi entdo submetida a simulagdes computadorizadas
de variaveis especificas, relacionadas como pertinentes
ao conforto térmico dos usuarios do espago aberto —
velocidade do ar, temperatura do ar, umidade relativa do
ar, Temperatura Radiante Média — TRM, e os indices de
conforto PMV e PPD.

As simulacdes computacionais s&o Uteis para compreender
a dindmica de variaveis diversas em uma area, com as
interferéncias geradas pela massa edificada sobre as
variaveis ambientais. Porém, ¢é importante que estas
simulacdes sejam consideradas com ressalvas, ja que o
programa apresenta um panorama geral da situagao, com

alguns pontos de inconsisténcia.



No caso especifico do programa utilizado neste trabalho, o
ENVI-met, a principal influéncia percebida foi a incidéncia da
ventilacao na area. Fica clara a relacao estabelecida entre a
direcao e incidéncia do ventos sobre os demais elementos
climaticos, condicéo determinante para os resultados.

Pelo padrdo de cores representado no mapeamento de
temperatura do ar, por exemplo, &€ possivel inferir que o
programa considera a incidéncia da ventilacao como fator
de reducao desta. Assim, nas areas onde ha sombra de
vento a temperatura € mais elevada. Além disso, como a
fracao é representada de modo isolado, sem as barreiras
existentes no entorno, nas faixas onde se inicia a insercao
do vento a temperatura aparece reduzida com relacao
ao restante da parcela. Portanto, para uma analise mais
adequada, o ideal &€ que se considere a porgao média da
fracao.

Ja pelos mapas de umidade relativa, as regides mais secas
s&0 aquelas que se encontram atras das barreiras ao vento,
da mesma forma que ocorre com as de temperaturas mais
altas. Assim, pode-se inferir duas logicas: ou o padrao
de cores de umidade considera a correlagdo com a
temperatura, sendo as areas mais secas também as mais

quentes, ou considera o vento como um vetor de umidade
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dentro da fragdo. Mais uma vez, se percebe a influéncia da
falta de entorno na fracao, ja que nas faixas onde se inicia a
insercao do vento, ha uma diferenciacédo no comportamento

das variaveis.

Fica clara a relacdo estabelecida pelo programa entre a
temperatura radiante média com a incidéncia de radiagéo
solar direta na area, ja que as regides com 0s menores valores
de TRM correspondem aquelas onde ha sombreamento
gerado pelas edificacdes. Esta relacao acontece pela carga
de radiacdo acumulada pelas superficies dos materiais,
portanto nas regides onde ha sombreamento, a radiacao
emitida pelos materiais é minima, resultando em um valor
mais baixo da TRM.

Além disso, verifica-se a relagdo TRM com o indice PMV, ja
que as regides de conforto térmico correspondem aquelas
onde ha sombreamento gerado pelas edificagdes, as
mesmas com valores mais baixos na TRM. Esta relacdo
reflete no indice PPD, ja que seus valores estao diretamente
correlacionados com o PMV, recebendo a mesma influéncia
pelo sombreamento dos edificios.

Pelos resultados dos mapeamentos fornecidos pelo
software, percebe-se que a densidade construida pode
trazer efeitos benéficos dados pelo sombreamento -
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percebidos nos resultados da TRM e dos indices PMV e
PPD, porém existe um limite para esse beneficio. A partir
de um ponto, a proximidade excessiva produz resultados
insatisfatorios, como o0 aumento da TRM entre as paredes
das construgdes, além de gerar grande quantidade de
obstaculos aos ventos, interferindo ainda na temperatura e
umidade relativa do ar.

A configuragéo 2 - completa com o padrao encontrado,
foi agquela que apresentou pior desempenho dentre as trés
analisadas. Esse fato infere que a ocupacao complementar
da fracdo, seguindo os moldes atuais, acrescentou uma
situacao de desconforto para a area e que, sendo proposto
um modelo diferenciado de preenchimento, o desempenho
possa ser mais favoravel. Pelo resultado, sugere-se que
se incorpore 0s beneficios do afastamento encontrado
na terceira disposicdo, com a proporcdo das edificagcdes
encontradas na primeira.

Para maior credibilidade dos resultados, é valido contrapor
as simulacdes com uma analise do espaco real, através de
medicdes para conferir a coeréncia do dados. Apesar da
validacéo so ser possivel na comparacdo com ambientes
reais, uma vez que 0s dados obtidos para uma fracao real
sejam validados, o ambiente hipotético representado na
mesma area ganha maior credibilidade.

Além disso, é importante considerar as variaveis humanas
que caracterizam o conforto térmico, como o tempo de
permanéncia e a percepcdo dos usuarios sobre o lugar.
Esses critérios sao bastante subjetivos e, apesar de
serem consideradas pelo programa, este o faz de forma
padronizada.

Por meio das simulacdes, € reforgada a importancia da
realizacdo de estudos prévios, ja que possibilitam uma
oportunidade de teste. Mesmo que estas nao correspondam
fielmente a realidade, resultam em um panorama da

situacéo, Uteis para orientar escolhas e decisdes.

Uma consideracéao importante € a auséncia de arborizacao
na area. A fracdo considerada foi diagnosticada no
levantamento como apenas servida por areas gramadas
e plantas de pequeno porte. Segundo Labaki (2009),
a sombra da arvore é muito diferente do sombreamento
de um prédio. Acredita-se, portanto, que a insercao de
arvores pode gerar modificacdes na dindmica das variaveis
simuladas, considerac&o que ensejaria a realizacdo de um
estudo comparativo especifico.

Por fim, considerando os levantamentos e analises
realizados para Aguas Claras, se apontam possibilidades
encontradas como sugestdes para a melhoria da area, de



forma que o estudo n&o se configure apenas como registro,

mas que possua ainda um carater contributivo.

Assim, como sugestdes relacionadas a analise da
macroescala, foram levantados pontos observados como
passiveis de sofrerem melhorias praticas:

e implantacéo de arborizacao e areas verdes e manutencao
das ja existentes, principalmente dos parques urbanos;

e revitalizacdo dos boulevares, retomando a proposta
projetual para um ambiente arborizado e vivo;

e manutencao da previsao proposta para o uso dos lotes,
além de ndo permitir novas alteragcdes de gabarito, nem

brechas na legislacéo que levem a tal descaracterizacao;

e cumprimento da previsdo de comércio no nivel das

avenidas principais;

e amenizacdo da problematica da separacao da cidade
gerada pelos trihos do metr6, com a construcédo de
passarelas exclusivas para o pedestre, além de transporte
publico interno, que serve ainda como estimulo a utilizacao
ao comeércio da cidade, independente da distancia ou da
existéncia de estacionamentos; e
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e oObrigatoriedade de estacionamentos privativos nos
edificios, como forma de mitigar o problema do inchaco da

infraestrutura.

Ainda, pela andlise da fracdo, sugere-se para a area como
uma possibilidade executavel:

e andlise prévia dos lotes vagos antes da execucao das
obras, estratégia que fica a cargo das construtoras, mas
que pode ser reguladas pelas autoridades, seja através de
incentivos, como por meios de condicionalidades;

e preservacao de um afastamento minimo entre edificacdes,
de forma a evitar o aumento da temperatura radiante média
e o0 bloqueio a ventilagcéo;

e manutencao de uma area minima de permeabilidade
dentro dos lotes particulares, condicdo que ameniza a
irradiacao de calor nas areas abertas pela pavimentacao.
Da mesma forma, evitar estacionamentos a céu aberto,

pelo calor refletido pelos automaoveis.

Por meio das conclusdes resultantes do trabalho se
evidencia que o planejamento urbano depende de escolhas
adequadas desde o inicio de sua concepcao, que considere
o sitio, 0 entorno, as caracteristicas de cada ambiente que
o fazem Unico. Os parémetros da morfologia construida
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devem ser fixados com formas e funcdes agregados as

variaveis ambientais do local em questao. A adocado de
estratégias simples, como a correta implantacao das
edificacdes no meio, € um recurso passivo que resultara em
impactos permanentes no desempenho térmico ambiental
dos usuarios da cidade e, portanto, deve ser um critério
prioritario na composicao de qualquer malha urbana.
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