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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo contribuir para a melhoria das
condi¢cdes de habitabilidade nas cidades, através de um estudo que possibilite
levantar diretrizes de desenho urbano de controle dos agentes climaticos
adversos ao conforto térmico do homem nas vias publicas. O objeto de estudo
consiste no desenho urbano bioclimético de controle do clima na escala do lugar,
sendo o estudo de caso a Avenida Juscelino Kubitscheck, na cidade de Palmas -
TO. O método utilizado consiste em: estudar a via publica e a concepcgao
bioclimatica do espaco publico; montar uma base tecnolégica com enfoque no
conforto térmico em vias publicas; analisar técnicas e estratégias bioclimaticas
de controle dos agentes do clima; aplicar os resultados da pesquisa bibliografica
no caso de estudo, propondo diretrizes de desenho urbano para o0 mesmo; e
comentar o0s resultados obtidos nas consideracdes finais. Os resultados
demonstram a importancia de se inserirem conceitos bioclimaticos na
concepcao, construgcao e ou revitalizacdo das vias publicas e o grande papel da

vegetacao no controle sustentavel dos agentes adversos ao conforto térmico.
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ABSTRACT

This dissertation aims to contribute to the improvement of the conditions of
housing in cities through a study that allows us to find the guidelines for urban
design control of the adverse climatic agents to the thermal comfort of the people
in the streets. The object of study is based on bioclimatic urban design for climate
control on the scale of the place and the case of study on Avenue J.K. the city of
Palmas-TO. The method used is to: study the road and the bioclimatic design of
public space, build a technology base with a focus on thermal comfort in public
roads, analyze bioclimatic strategies and techniques of climatic control agents,
apply the results of bibliographic research in the case of study, proposing
guidelines for urban design, and comment on the results obtained in the final
considerations. The results demonstrate the importance of working in bioclimatic
concepts in design, construction and revitalization of public roads; and the
important role of vegetation in controlling development of adverse agents to

thermal comfort.
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INTRODUCAO

A sociedade de hoje é completamente distinta das que ja existiram, logo
sua cidade também sera inédita das demais da histéria. O fenbmeno de
materializacdo dessa nova cidade, que ocorre hoje ndo esta acabado, €&
realizado todo o dia, e durante o0 processo surgem inumeros problemas, tanto
sociais quanto ambientais. O modo como o ser humano molda e interage com o
espaco urbano é complexo; a cidade é um laboratério onde se obtém o sucesso
ou o fracasso na busca de solucdo dos problemas urbanos. Como Spirn (1995,
p. 291) afirma “a cidade € uma maquina infernal que evolui constantemente”.

Nela o homem age resolvendo problemas ou criando novos.

A partir dos acontecimentos ocorridos ap0s a revolugdo industrial, a
cidade atinge uma escala nunca vista antes na histéria da humanidade. Essa
nova escala foi proporcionada por diversos fatores entre eles a explosdo
demografica urbana, a grande producdo de bens de consumo durdveis e ndo
duraveis, as conquistas tecnoldgicas, entre outros. Dentre estes fatores também
pode-se destacar a valorizacao do uso do automével na sociedade e as politicas
publicas e de planejamento urbano voltadas a seu uso eficiente. Esses fatos
tornaram o automovel a principal maquina de modificacdo da cidade, tanto em
sua escala quanto em sua paisagem, visto que esta permitiu a expansao
territorial urbana e também alterou as caracteristicas da via publica, como
largura, materiais de revestimento e tracado. (KOHLSDORF, 1985, PANERIA,
2006, RELPH, 1987)

Essa alteracdo na escala da cidade e na paisagem urbana acabou
acarretando uma série de problemas sociais e ambientais aos importantes
espacos publicos que configuram a via publica. Pode-se citar, como problemas
sociais, as dificuldades na acessibilidade, na mobilidade urbana e nas relacdes
sociais, visto que as vias publicas passaram a ser pensadas para a escala do
automoével. As condi¢des de uso da via pelos pedestres e ciclistas é dificultada,
tornando a populacdo dependente de modalidades de transporte motorizado.
(VASCONCELOS, 2000, JACOBS, 1961)

Sobre os problemas ambientais, pode-se afirmar que o uso macico do

automoével vem a contribuir na moficacdo do micro-clima urbano. Essas
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mudancas se dédo de forma direta por meio da emissdo de calor e gases
poluentes gerados pelos automoéveis, e de forma indireta pelo aguecimento e
desumidificacdo do ambiente urbano pela excessiva cobertura impermeéavel do
solo com materiais de alta capacidade térmica, pela abertura de novas vias que
geram desmatamento e pelo alargamento da via que aumenta a exposicao
desses materiais de alta capacidade térmica a radiacdo solar. (SPIRN, 1995,
LOMBARDO, 1085)

Atingir o conforto térmico em vias publicas hoje € cada vez mais dificil,
devido a todos os problemas decorrentes do uso macico do automovel
comentado nesse trabalho. Esses problemas atuam tanto nas condicionantes do
conforto pessoal, a partir do momento em que 0s trajetos a se percorrer a pé sdo
distanciados, aumentando assim a atividade fisica e o metabolismo; quanto nas
condicionantes ambientais de conforto, a partir do momento em que o calor e 0s
gases emitidos pelos automoveis, geram o aquecimento e a poluicdo da camada

intra-urbana.

Sabe-se que o conforto térmico nos ambientes depende da adequacao
da cidade ao clima, ou seja, € em funcdo da maneira como as caracteristicas
morfologicas urbanas irdo interferir nos agentes climaticos e consequentemente
no clima urbano. Essa adequacao ao clima é tarefa complexa e dependente de
inUmeros fatores preexistentes em cada sitio urbano, contudo sabe-se que as
formas que compdem a cidade devem ser pensadas de forma a dar
continuidade aos aspectos naturais existentes, formas estas que realizem a
transicdo gradual entre o meio contruido e o natural, que atuem como filtros dos
agentes agressivos ao homem e que adotem 0 menor consumo de recursos
naturais e de energias. Adotando esses critérios, tanto nos ambientes internos
quanto nos externos, estar-se-a proporcionando melhores condicées de bem
estar e salubridade, na medida em que as condi¢des climaticas, sonoras e de
luminosidade estiverem mais préximas as requeridas pelo homem. (ROMERO,
2000, GIVONI, 1976, OLGYAY, 1963)

A cidade de Palmas, capital do Estado do Tocantins, € um exemplo
tipico do planejamento urbano voltado ao automovel, visto que a mesma foi
planejada e construida com largas vias asfaltadas, distribuicdo espacada e
isolada das edificacdes, extensos quarteirdes, intersecdes de vias realizadas por

rotatérias de porte médio. Toda essa configuracdo acarreta a cidade o
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distanciamento dos trajetos a se percorrer a pé, a dificuldade na travessia das
vias e dos quarteirbes, extensas areas desprotegidas dos agentes climéticos,

caracteristicas essas que prejudicam o conforto térmico dos pedestres.

Mesmo com o consentimento de que as praticas voltadas ao uso
excessivo do automovel particular séo insustentaveis e que geram uma série de
problemas a humanidade, o que se tem visto, no processo formal de
materializacdo das vias publicas € a manutencdo desses principios urbanisticos
voltados ao uso eficiente do automaovel, potencializado assim cada vez mais 0s

problemas existentes nas vias publicas.

Os problemas aqui comentados instigam importantes questbes, que

motivam esse estudo:

Como amenizar os problemas ambientais gerados pelo uso excessivo do

automoével?

Quais diretrizes de desenho urbano podem ser utilizadas na melhoria

das condic¢des de conforto térmico em vias publicas?

Como dispor, de forma sustentavel, o0s recursos arquitetdnicos e

urbanisticos disponiveis, em prol do controle dos agentes térmicos indesejaveis?

A fim de respondé-las, este trabalho parte do pressuposto de que a
concepcao bioclimatica do espaco publico possibilita uma boa alternativa ao
planejamento e desenho urbano ora aplicado, ja que esta visa 0 ordenamento
dos elementos arquitetdnicos e urbanisticos a fim de que estes se transformem
também em filtros dos agentes ambientais adversos a salubridade e ao conforto
do homem. (ROMERO, 2001)

Como a concepcdo bioclimatica abrange diversos elementos fisico-
naturais a serem controlados como o clima, o som e a luz; e também por essa
abranger diversas escalas como a da cidade, a do bairro/area/setor, a do lugar e
a do edificio, (ROMERO, 2001), percebeu-se a necessidade de se fazer o
recorte analitico que viabilize esse estudo, para tanto, delimitou-se o objeto de
estudo do desenho urbano bioclimatico de controle do clima na escala do lugar.

O objetivo deste trabalho é contribuir para a melhoria das condi¢des de

bem estar dos pedestres, por meio do estudo das informac¢des necessarias para
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a elaboracdo de diretrizes de desenho urbano bioclimético voltado ao controle

dos elementos térmicos em vias publicas.
Os objetivos especificos sao:

e Estudar conceitos relativos a arquitetura bioclimatica;

e Montar uma base tecnologica de projeto bioclimatico para vias
publicas;

e Estudar técnicas e estratégias bioclimaticas de conforto térmico;

e Aplicar os conhecimentos adquiridos no estudo de caso.

O método utilizado consiste em estudar a via publica, buscando
entender a problematica levantada, e também a concepcao bioclimatica do
espaco publico, pressuposto de solucdo da mesma. Em seguida este parte para
a montagem da base tecnoldgica, que segundo Romero (2001, p. 12), permite
“desenvolver adequadamente um projeto arquitetbnico do espaco publico”.
Posteriormente foram estudadas técnicas, estratégias bioclimaticas concluindo
assim o levantamento das informacfes necessérias para a proposicdo de
diretrizes de desenho urbano bioclimatico de controle dos agentes térmicos nas
vias publicas. Aplicou-se os estudos realizados no estudo de caso da Av.
Juscelino Kubitscheck, na cidade de Palmas, resultando em diretrizes para esse

estudo de caso.
O trabalho é organizado em oito capitulos, distribuidos em cinco partes:

12 PARTE — Via publica, uso excessivo do automovel e concepcao

biocliméatica.

Capitulo 01 — A via publica, seus problemas e a concepcao bioclimatica

como uma possivel solucgéo.

E tratada a relevancia social do tema escolhido, por meio do estudo da
problematica levantada, que refere-se aos problemas gerados pelo uso
excessivo do automével nas vias publicas, e do estudo do pressuposto de
solucédo desta problematica, que refere-se a concepcéo bioclimatica. Utiliza os
estudos de Jacobs (1961) e Lynch (1999) para a via publica, os estudos de
Cullen (1971), Kohlsdorf (1985), Vasconcellos (2000), Panerai (2006), Relph
(1987), Rivero (1985) e Spirn (1995) para os problemas causados pelo uso

excessivo do automovel, e os estudos de Romero (2001), Rapoport (1972),
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Mascaré (1996), Romero (1998), Barbirato (2007), Lamberts (1997), Serra
(1989), Olgyay (1963) para o estudo da concepc¢ao bioclimatica.

22 PARTE - Base tecnoldgica, conforto térmico, clima, morfologia

urbana e clima urbano.

Séo elaboradas as informacdes necessarias para o desenvolvimento de
uma base tecnoldgica do projeto arquitetdnico bioclimético voltado ao conforto
térmico em vias publicas. Partiu-se do principio de que o desenho bioclimético
envolve trés niveis de trabalho: o meio no qual se projeta, os habitantes e os
préprios edificios. Logo nesta parte € realizada a revisdo bibliografica acerca do
conforto térmico, do clima, da forma e dos elementos da via publica, e do clima
urbano. Este estudo é destinado a obter as informacfes necesséarias para a
proposicao de diretrizes de desenho urbano para a Av. Juscelino Kubitscheck,
Palmas - TO.

Capitulo 02 — O conforto térmico, estudo do sistema homem.

Séo levantadas as informacdes relativas ao conforto térmico, visando
abordar o nivel de trabalho dos habitantes e do sistema homem. E referenciado
por Acioli (1994), Romero (2001), Ruas (1999), Lamberts (2005), Corbella
(2003), Givoni (1976), Serra (1999) e Koenigsberger et al, (1979) apud Giralt
(2006).

Capitulo 03 — O sistema clima, estudo do meio.

Sédo analisados os elementos fisico-naturais existentes, por meio dos
fundamentos da climatologia, ciéncia que estuda o clima. Os autores analisados
sdo: Romero (1988 e 2001), Givoni (1976), Rivero (1985), Mascar6 (1983 e
1996), Torres (2008), Hertz (1998), Frota e Schiffer (1995), Brown (2004), Holtz
(1976), Hertz (1998), Acioli (1994), Barbirato (2007), Mascar6 (2002), Fitch apud
Romero (1988), Oliveira (1988), Givoni (1976), Hertz (1998).

Capitulo 04 — A forma e os elementos da via publica, o habitat.

Sao trabalhados conceitos relativos a forma urbana e aos elementos
fisicos que a compdem as vias publicas. Utiliza os estudos de Del Rio (1996),
Cullen (1971), Bentley (1999), Lynch (1964 e 1999), Kohlsdorf (1996) e Panerai
(2006).

Capitulo 05 — Clima urbano, o estudo da relacdo entre habitat e meio.
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S&o estudados os atributos da forma urbana que proporcionam
mudanc¢as nos microclimas urbanos, os elementos climaticos mais alterados e
0s problemas ambientais gerados pela urbanizacdo. Utiliza os estudos de Spirn
(1995), Oliveira (1988), Barbirato (2007), Mascar6 (1996), Oke (1989), Romero
(2001), Landsberg (1981), Lombardo (1985) e Mota (1999).

32 PARTE — Diretrizes bioclimaticas para vias publicas.

Capitulo 06 — Diretrizes de desenho urbano bioclimatico para o conforto

térmico em vias publicas.

Sédo desenvolvidas diretrizes de desenho urbano bioclimatico por meio
da analise de técnicas e estratégias bioclimaticas, assim como 0S recursos
disponiveis para o conforto térmico. Utiliza os trabalhos de Olgyay (1963), Givoni
(1976), Romero (1988 e 2001), Mascaré (2002), Spirn (1995), Hertz (1998),
Magalhdes (2001), Pivetta e Silva Filho (2002), Gouvéa (2002), COELBA (2002),
NBR 9050:2004, Abbud (2006).

42 PARTE - Preposicdo de diretrizes de desenho urbano para vias

publicas.

Apos levantar o referencial tedrico necessario para a obtencdo de
diretrizes para o projeto bioclimatico voltado ao conforto térmico em vias
publicas, este aplica os conhecimentos adquiridos em um estudo de caso, sendo
ele a respeito da Avenida Juscelino Kubitscheck, na cidade de Palmas - TO. O
resultado almejado consiste em propor diretrizes de desenho urbano para o caso

analisado.

Capitulo 07 — Proposicdo de diretrizes de desenho urbano bioclimatico

para a Avenida Juscelino Kubitscheck, Palmas — TO.

E realizada a andlise histérica, das caracteristicas morfoldgicas e das
condicdes fisico-naturais existentes. Também sdo aplicadas metodologias de
levantamento de dados como a carta bioclimatica de Givoni (1969) e a ficha
bioclimatica de Romero (2001). E conclui com proposi¢cées de desenho urbano
voltados ao conforto térmico para a avenida, caso de estudo.

52 PARTE — Conclusdes e consideracdes finais.

Séao desenvolvidas as consideragdes finais para cada estudo realizado e

as conclusdes sobre os resultados obtidos.



12 PARTE — Via publica, automovel e concepc¢éao bioclimatica.

Capitulo 01

A VIA PUBL,ICA, SEUS PROBLEMAS E A CONCEF:C;AO
BIOCLIMATICA COMO UMA POSSIVEL SOLUCAO.

Este capitulo trata a via publica; as acdes de planejamento urbano
voltadas ao automével; os problemas ambientais, sociais e de conforto térmico
causados pelo uso excessivo de automovel; e o pressuposto de solucdo da
problematica levantada, a concepcédo bioclimatica. Busca-se justificar o trabalho

e demonstrar sua relevancia.

Traz uma breve revisdo bibliografica acerca da via publica e do uso do
automovel, abordando suas causas e suas consequéncias. Por ultimo,
desenvolve o0s conceitos da concepcao bioclimatica, abordando também a
arquitetura vernacular e a arquitetura bioclimatica, que séo conceitos base dessa

nova concepcao voltada ao espaco publico.

Utiliza os estudos de Jacobs (1961) e Lynch (1999) para a via publica,
os estudos de Cullen (1971), Kohlsdorf (1985), Vasconcellos (2000), Jacobs
(1961), Panerai (2006), Relph (1987), Rivero (1985) e Spirn (1995) para a
invasdo do automaovel, e os estudos de Romero (2001 e 1998), Rapoport (1972),
Mascaré (1996), Barbirato (2007), Lamberts (1997), Cook, (1991), Serra (1989),
Olgyay (1963) para o estudo da concepc¢ao bioclimatica.

1.1 A VIA PUBLICA

A Via Publica é a superficie por onde transitam veiculos, pessoas e
animais. Pertence, por lei, a coletividade, devendo ser acessivel a todos. Muitas
organizam os lotes urbanos e delimitam o espaco publico/privado. Sua estrutura
€ facilmente reconhecida pelos individuos e seu conjunto forma uma rede de
espacos publicos destinados a permanéncia e / ou a circulacdo. Podem imprimir

a cidade forte significado emocional e uma imagem agradavel, com o poder de
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instigar interesses, anseios e desejos em relagdo a ela, atraindo assim mais e
mais pessoas. Segundo Lynch (1999, p. 106) “as vias, a rede de linhas habituais
ou potenciais de deslocamento através do complexo urbano sdo o meio mais

poderoso pelo qual o todo pode ser ordenado”.

Para Jacobs (1961, p. 29) “as ruas e suas calcadas sdo os principais
locais publicos de uma cidade, sdo seus Orgdos mais vitais”. Ja para Lynch
(1997, p. 52) as vias sao os principais elementos de construcdo da imagem da
cidade, ja que “sdo os canais de circulacdo ao longo dos quais o observador se
locomove de modo habitual, ocasional ou potencial. Para muitas pessoas, sao

estes 0s elementos predominantes em sua imagem”.

Segundo Spirn (1995, p. 71) “a rua é fundamental tanto para a vida dos
pobres quanto dos ricos na cidade”. Para a mesma autora, toda a vida da cidade
€ vivida na rua, é nela que se pode jogar, passear, andar, dirigir, desfilar, entre
outros, ou seja, a rua € “o palco e a passarela da vida da cidade”.

As vias publicas de hoje ndo perderam suas caracteristicas inatas, que
as fazem especiais a toda populagédo. Contudo, segundo Spirn (1995, p. 83), a
rua é hoje em dia “um dos ambientes mais contaminados da cidade, onde a

poluicédo do ar €, com frequiéncia, a menos monitorada e a menos controlada”.

Tanto os problemas ambientais como a poluicdo e aquecimento da
camada intra-urbana, quanto os problemas sociais, de mobilidade, de
acessibilidade, existentes nas vias publicas, sdo o resultado de uma série de
fatores ocorridos a partir da metade do século XX. Neste trabalho destaca-se a

invaséo do espaco publico pelo automdével, que € comentada a seguir.

1.2 O USO EXCESSIVO DO AUTOMOVEL NA VIA PUBLICA

Apesar de todos os problemas gerados pelo uso maci¢co do automovel, e
da necessidade de novas formas de se conceber os espagos que compdem as
vias publicas, este trabalho ndo nega o direito das pessoas em usufruir um
transporte rapido, independente e de porta a porta, proporcionado pelo

automoével, no entanto, como Cullen (1971, p. 124) afirma “é a invasdo
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generalizada deste tipo de transito, a sua apropriacédo arrogante de todas as vias
de circulacdo, que nos leva a protestar”.

A via publica, que hoje conhecemos como tal, € fruto de uma série de
acontecimentos ocorridos no final do século XIX, como a revolugéo industrial, as
descobertas cientificas e tecnolégicas, a explosdo demografica urbana, a
mecanizacao de bens e servi¢cos e as redes de transporte e comunicacao global.
Esses acontecimentos aceleraram o fenébmeno de urbanizacdo, e nesse
movimento a cidade alcancou uma escala de evolucdo sem precedentes na
histéria da humanidade. Para Kohlsdorf (1985), todo esse fendmeno foi norteado
pelo ideal progressista com base no consumo de bens durdaveis e nédo duraveis,
que incentivou as pessoas a consumirem cada vez mais. Também a partir desse
mesmo periodo, o automovel adquire seu status de “sonho de consumo”,

tornando-se um dos simbolos de progresso.

Dentro de todos esses fatos maiores comentados, inclui-se o ideal da
valorizacdo do uso do automoével pela sociedade, o que acabou influenciando o
processo de tomada de decisédo do planejamento urbano e consequentemente o
fenbmeno da urbanizacdo. Segundo Vasconcellos (2000) Essa valorizacdo na
sociedade se deu pela independéncia de horarios e trajetos, pelo status que
adquiriu na sociedade e principalmente pelas politicas urbanas, econémicas e
de transporte adotadas, que tém transformado o espaco a fim de possibilitar o

seu uso eficiente.

Segundo Jacobs (1961, p. 6), as acOes de planejamento voltadas ao
automével eram de mais facil compreensdo e, portanto, mais faceis de
satisfazer, do que as complexas rela¢cdes necessarias as vias publicas. Com
iSs0o, “um numero crescente de urbanistas e projetistas acabou acreditando que,
se conseguindo resolver os problemas de transito estariam resolvendo os

problemas da cidade”.

O planejamento urbano voltado ao automovel, logo passou a promover
trés atitudes: “urbanizar a via; reformar a cidade e prever sua expansao; e
organizar o territorio”. (PANERAI, 2006, p. 21-22). Nisto, a configuracdo das ruas
foi sendo modificada no comprimento, na largura da caixa e nos materiais
aplicados. A caixa de rolamento foi alargada, seguindo a l6gica de quanto maior

o fluxo e velocidade, mais larga a caixa. Amplas areas foram revestidas com
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materiais de alta capacidade térmica e os percursos distanciados com o
afastamento das funcfes bésicas da cidade.

A morfologia urbana, antes adaptada ao ser humano, é modificada. O
tecido urbano expandido e as fun¢Oes urbanas distanciadas determinam uma

nova escala de cidade, ndo mais adaptada ao pedestre e sim ao automovel.

O automovel passou entdo a ser a maquina determinante da paisagem
urbana moderna. Segundo RELPH (1987) a paisagem conhecida da rua foi logo
desaparecendo, dando lugar as vias de fluxo rapido, cuja funcéo principal era o
transito e o estacionamento de veiculos. Contudo, para Kohlsdorf (1996, p. 24),
importantes atributos morfolégicos das cidades foram ignorados por meio das
“alteracdes dramaticas na malha urbana pela abertura de novas ruas com perfis

de grandes dimensbes”,

Segundo Maricato (2000), o automoével influenciou a definicdo da matriz
de transportes, o estilo de vida e a configuracdo das habitacdes e das cidades

brasileiras.

Com a massificacdo do consumo de bens modernos, dos
eletrodomésticos e também do automével, mudam radicalmente o
modo de vida, os valores, a cultura e o conjunto do ambiente
construido. Da ocupacdo do solo urbano até o interior da moradia, a
transformacdo foi profunda, o que ndo significa que tenha sido
homogeneamente moderna. Ao contrario, os bens modernos passam a
integrar um cendrio em que a pré-modernidade sempre foi muito
marcante, especialmente na moradia ou no padrdo dos bairros da
periferia. (MARICATO, 2000, p. 22)

Essa nova paisagem urbana veio acrescida de novos problemas, estes
decorridos da invasdo do espaco publico pelo automével, invasdo esta
proporcionada pelo planejamento urbano voltado ao uso eficiente do automovel

e pela crescente frota deste tipo de veiculo.

Segundo Cullen (1971, p. 130) o “mar de veiculos prejudicou a qualidade
de vida num dos aspectos menos 6bvios, mas mais importantes — restringiu
severamente o direito a reunido livre”. A razao principal das pessoas preferirem
morar na cidade é prejudicada, devido ao lado imperativo do transporte. As
pessoas se sentem obrigadas a aventurar-se ao sair de casa, a andar
procurando abrigo em passarelas, semaforos e faixas separadoras. A via publica
de pedestres, rica em relacdes sociais foi transformada em via expressa, tomada

pelos veiculos e por suas velocidades.
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Para Vasconcellos (2000) as acBes urbanisticas de valorizacdo do uso
do automovel aumentaram as desigualdades sociais, separando assim, aqueles
com acesso a melhores condigcdes de mobilidade, por meio do uso do carro
particular, e aqueles dependentes de um sistema precario de transporte publico

e do ndo motorizado®.

A acessibilidade é prejudicada, devido as barreiras fisicas dos carros
estacionados e em movimento. Um dos momentos criticos é a travessia das
vias, onde o pedestre compete por espago com 0s carros em movimento, sendo
0s mais prejudicados os portadores de necessidades especiais. A acessibilidade
nas vias publicas foi prejudicada a ponto desta ndao atender o direito basico das

pessoas, que é de ir e vir, de modo democratico e independente.

Segundo Spirn (1995, p. 82) “a contaminacdo da rua € causada por uma
fonte maior: os transportes; e enquanto os automéveis particulares forem o
principal meio de circulagao urbana, a poluigdo das ruas continuard.” A utilizacao
macica do automével também vem contribuindo para as mudancas climaticas
locais, através da poluicdo do ar e do calor gerados pelos automdéveis que
modificam o clima urbano, proporcionando assim fendmenos climéaticos
desagradaveis como as ilhas de calor, inversao térmica, smog fotoquimico, entre

outros.

Sobre o conforto térmico nas vias publicas, que é de relevancia a esse
trabalho, pode se dizer que esses problemas atuam tanto nas condicionantes do
conforto pessoal, a partir do momento em que os trajetos a se percorrer a pé sao
distanciados, aumentando assim a atividade fisica e o metabolismo, quanto nas
condicionantes ambientais de conforto, a partir do momento em que o calor e 0s
gases emitidos pelos automodveis geram o aquecimento e a poluicdo da camada

intra-urbana.

Mesmo com o ideal ecolégico, em posse de novas concepcdes
urbanisticas mais sustentaveis e com conhecimento dos problemas ambientais e
sociais gerados pela invasdo do automovel, o que se tem visto, no processo
formal de materializacdo das vias publicas, € a manutencdo dos principios
urbanisticos voltados ao seu uso eficiente. Segundo Panerai (2006), o

ordenamento urbano atual tem fragmentado o sistema viario, perdendo assim as

1 Refere-se & modalidade de transporte realizada por pedestres e por ciclistas.
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nocdes de fechamento, abrigo, legibilidade e identidade. Duas préaticas sao
comuns: a manutencao do status quo que tem como consequéncia a invasao do
automovel no espaco e 0os congestionamentos, e as propostas urbanisticas que
conferem as vias somente caracteristicas de circulacdo, perdendo assim sua
identidade.

Os administradores da cidade dedicam hoje seus esforgos a resolver
0s desajustes criados pelo enorme incremento do transito e dos
deslocamentos macicos da sua populacdo... muitas vezes a destruicao
do meio atinge tal dimenséo que fara cada vez mais dificil a construcéo
dos espacos onde se cumpram harmonicamente todas as exigéncias

do homem. (RIVERO 1985, P. 155)

Nesta realidade, este estudo justifica sua relevancia, devido ao estado
cadtico das vias publicas contemporaneas e do consentimento de que as
atitudes voltadas a manutencdo do uso eficiente do automoével demonstram-se
insuficientes, equivocadas e insustentaveis. Também se sabe da necessidade
urgente de promover a urbanizacdo mais sustentavel por meio de um desenho
urbano que promova 0 bem estar ambiental, contribuindo assim para a
mobilidade urbana sustentavel?, por meio do uso do transporte ndo motor de
qualidade, e consequentemente, a amenizacdo dos problemas sociais e

ambientais proporcionados pela invasao das vias publicas pelo automovel.

Visando uma urbanizacdo mais sustentavel, este trabalho parte do
pressuposto de que a concepcédo biocliméatica do espaco publico é uma possivel
solucdo de desenho urbano a ser aplicada nas vias publicas, j& que a mesma
busca implementar o conforto ambiental por meio de técnicas sustentaveis de

controle dos agentes agressivos ao bem estar do homem.

1.3 A CONCEPCAO BIOCLIMATICA

Antes de comentar a concepcdo bioclimatica, sera analisada a
arquitetura vernacular e o movimento bioclimatico, devido estes serem seus

antecessores e modelos ideoldgicos.

2 Segundo Brasil (2006, p.60) a mobilidade urbana sustentavel pode ser definida: “como o
resultado de um conjunto de politicas de transporte e circulacdo que visa proporcionar o acesso
amplo e democratico ao espago urbano, através da priorizacdo dos modos ndo-motorizados e
coletivos de transporte, de forma efetiva, que néo gere segregacfes espaciais”.
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1.3.1 Arquitetura vernacular

Denomina-se vernacular, a arquitetura realizada por meio de técnicas e
materiais disponiveis no local onde o edificio & construido. Apresenta carater
cultural e reflete a conciliacdo entre as condi¢cdes climaticas locais e a
construcdo. E uma arquitetura sem arquitetos, empirica, que se da através da
pratica, do erro e do acerto. Foi sendo aperfeicoada com o passar dos tempos e
repassada para as geracOes futuras, adicionando a ela as tradi¢cdes culturais
preexistentes. Rapoport (1972) apresentou em sua obra “vivenda y cultura” a
tese de que historicamente a forma das edificacbes no mundo é decorrente da

somatoria de fatores climaticos com os culturais, sociais e econdémicos.

Existem pelo mundo diversos exemplos de adequacao inteligente ao
clima, proporcionados pela tradicdo verndcula. Esses exemplos sédo
apresentados por diversos autores como Rapoport (1972), Mascar6é (1996),
Romero (1998) e Barbirato (2007). Poder-se-ia revisar alguns desses exemplos
apresentados, contudo decidiu-se apresentar um novo, que consiste na cidade

de Natividade, no estado do Tocantins, Brasil.

A regido onde Natividade esta situada, antes servia como passagem
para os bandeirantes, entre os quais um dos mais conhecidos, Anhanguera.
Com a descoberta de ouro na regido, implantou-se um povoado que mais tarde

evoluiu para cidade, como se ver na figura 01.
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Figura 01: Sitio historico de Natividade — TO.
Fonte: Prefeitura Municipal de Natividade — TO.
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O Tecido urbano do sitio histérico da cidade é compacto, irregular e
adaptado a topografia local. A rua Deocleciano Nunes, como se vé na figura 02,
apresenta as caracteristicas predominantes das vias de Natividade-TO, e estas
apresentam-se em sua maioria estreitas, curvilineas, com variacédo de largura e

margeadas por casas e por seus pequenos beirais.

Figura 02: Rua Deocleciano Nunes, Natividade — TO.

As casas apresentam soluc¢des ao clima como o0 uso de grossas paredes
de adobe, ventilagcdo cruzada em nivel da planta e da cobertura, cobertura leve e
permedvel ao vento, janelas verticais de madeira e uso de modalidade seletiva
por meio de trelicas de madeira que cobrem meia janela (ver figura 03), uso de
beiral cachorro para “jogar” a agua da chuva o mais longe possivel dos alicerces
das edificagbes, distribuicdo agrupada das edificacbes e quintais arborizados.
Essas caracteristicas fazem com que as edificac6es de Natividade sejam frescas
e confortaveis termicamente.
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F
Figura 03: Janelas com modalidade seletiva.

1.3.2 O Bioclimatismo

Segundo Lamberts et all, (1997) a expressdo “projeto bioclimatico”,
surgiu pela primeira em 1963, quando os irmaos Olgyay aplicaram a
bioclimatologia na arquitetura, que consiste numa concepc¢ao arquitetdnica
voltada ao controle das condi¢fes climéaticas a modo de satisfazer as exigéncias
de conforto do ser humano. A partir da segunda guerra mundial, diante da crise

do petroleo de 1973, o projeto bioclimatico veio a ganhar forca.

7

A arquitetura bioclimatica é definida por Olgyay (1963) como a
harménica relacéo entre 0 ambiente construido e o sitio natural, onde o edificio &

um filtro dos agentes agressivos ao conforto do homem.

E uma area multidisciplinar e aborda diversos conceitos como 0s
relativos aos mecanismos homeostaticos da regulacao térmica do ser humano, a
termodinamica, a dindmica dos fluidos, a climatologia, a economia, a sociologia,
a cultura, entre outros. Estes conceitos sdo utilizados como a base tecnoldgica,
que permite a elaboracdo de um correto projeto de arquitetura Unico para cada

situagao, sendo voltado ao preexistente.

Segundo Romero (1988, p.48) a arquitetura bioclimatica tem como
principio o de controle das variaveis do meio por meio do ambiente construido,
“sua envoltura (paredes, pisos, coberturas), de seu entorno imediato (agua,
vegetacao, sombras, terra) e, ainda, através do aproveitamento dos elementos e
fatores do clima para melhor controle do vento e do sol”.

Tem como objetivo o conforto térmico, luminoso e acustico, utilizando
somente a correta disposicdo dos elementos arquitetdbnicos, sem que estes
onerem 0s custos de construcdo e de manutencdo dos edificios. Logo, a
arquitetura biocliméatica objetiva também a eficiéncia energética e a

sustentabilidade ambiental.

A arquitetura bioclimética, em sua aplicacdo, tem demonstrado bons
resultados, contribuindo assim para a sustentabilidade ambiental, contudo como
seu foco é voltado ao ambiente interno. Surge uma importante lacuna que se

refere ao ambiente externo, que merece a mesma importancia. Diante dessa
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lacuna, a concepcédo bioclimética do espaco publico vem a preenché-la, ja que
esta objetiva os mesmos resultados da arquitetura bioclimatica, contudo voltando

seus esfor¢os para o espaco publico aberto, como se vé a sequir.

1.3.3 A concepcéo bioclimatica do espac¢o publico

A concepcgao bioclimatica, proposta por Romero (2001), objetiva o
conforto e salubridade nos espacos publicos abertos, por meio de diretrizes,
estratégias e técnicas sustentaveis de controle dos agentes fisico—naturais de

cada sitio urbano.

O desenho urbano que obedece aos principios da concepgéo
bioclimética leva em conta os aspectos historicos, culturais e ambientais tipicos
de uma area. Também considera os elementos do meio onde 0 espaco
construido esté inserido, objetivando o conforto térmico, sonoro e estético da luz,

por meio do acondicionamento natural do espaco.

A concepcdo bioclimatica trata o espago urbano como um espaco
arquitetbnico incorporando a base tecnologica no processo de construcdo do
mesmo. O desenho urbano resultante da aplicacdo destes principios
inevitavelmente devera demonstrar dominio historico, cultural, ambiental e

tecnoldgico.
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22 PARTE — Base tecnolégica, conforto térmico, clima,
morfologia urbana e clima urbano.

A base tecnoldgica, segundo ROMERO (2001), consiste na coleta das
informacdes necessarias para o desenvolvimento adequado de um projeto

arquiteténico do espaco publico.

Para montar a base tecnolégica deste trabalho, partiu-se do principio
gue o desenho bioclimatico envolve trés niveis de trabalho: o meio no qual se

projeta, os habitantes e os proprios edificios.

Realizou-se entdo uma revisdo bibliografica acerca dos assuntos
necessarios para a elaboracdo de um adequado projeto de arquitetura voltado
ao conforto térmico em vias publicas, logo estudou-se o conforto térmico do ser
humano, o clima, as caracteristicas morfolégicas da via publica e o clima urbano.
Estes estudos serdo posteriormente utilizados no estudo de caso especifico

deste trabalho.

Capitulo 02

O CONFORTO TERMICO, ESTUDO DO SISTEMA SER HUMANO

Este capitulo trata do conceito de conforto térmico, enfocando os
processos de trocas térmicas que ocorrem entre 0 homem e o0 meio ambiente, a
sensacao de conforto, as condi¢cdes para sua ocorréncia, e as condicionantes
para seu estabelecimento. Segundo Fanger (1970), a importancia do conforto
térmico se d& através da necessidade fisica e psicolégica do homem de se sentir
termicamente confortavel, e também do ponto de vista do desempenho nas

atividades desempenhadas

Este capitulo é referenciado pelos seguintes autores: Fanger (1970),
Acioli (1994), Romero (2001), Ruas (1999), ASHRAE, Lamberts (2005), Corbella
(2003), Givoni (1976), Serra (1999) e Koenigsberger et al, (1979) apud Giralt
(2006).
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2.1 TROCAS DE CALOR ENTRE O AMBIENTE E O HOMEM

A segunda lei da termodinamica afirma que as diferencas entre sistemas
em contato tendem a igualar-se nas diferencas de pressdo, densidade e
temperatura. Segundo Acioli (1994), quando a temperatura da superficie do
corpo esta mais elevada do que a do ambiente, o organismo passa a ceder
calor; quando a temperatura do ambiente for maior do que a do corpo, o
organismo passa a ganhar calor; e se as temperaturas do ar e da superficie do

corpo forem exatamente iguais, ndo havera trocas térmicas, estado de entropia.

Existem dois tipos de trocas de calor que ocorrem entre o ambiente e o
ser humano: as secas e as Umidas (ver figura 04). As trocas uUmidas,
denominadas de calor latente, ocorrem através da evaporacado, que € entendida
como a troca de estado fisico liquido para o0 gasoso. Logo, a troca térmica Umida
do homem se refere a evaporagdo do suor contido na pele As trocas secas,
denominadas de calor sensivel, ocorrem em funcéo da radiacéo, da conducéao,

da conveccao e da adveccao.

SUCR
/ s
===k AR EXPIRADO @

TRANSPIRAGAD

T————=> NZD0 PERCEPTIVEL

CONYECGAD

Figura 04: Trocas térmicas entre homem e ambiente
Fonte: ROMERO (2001: 49)

Entende-se radiacdo como a troca térmica entre o0 ambiente e o corpo
por meio de ondas eletromagnéticas provenientes do sol e das maquinas;

conducdo, como a transferéncia de calor de molécula a molécula; conveccéo,
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como a troca ocorrida através de um fluido; e adveccdo como a troca pelo

intermédio de movimentos horizontais do ar.

Durante a respiragdo, 0 homem executa 0s dois tipos de trocas térmicas.
O fluxo de calor sensivel ocorre na respiracdo, pela inalagdo do ar em
temperatura distinta ao do corpo, e o fluxo de calor latente ocorre na

transpiracéo, pela evaporacao da agua e de sais minerais.

Segundo Ruas (1999), quando o homem esta presente em um ambiente
cuja temperatura é maior ou menor que a do seu corpo, ele ativa,
inconscientemente seu sistema termo-regulador, gastando mais energia para
aumentar ou reduzir as trocas térmicas, exigindo maior esforco fisico
prejudicando assim seu rendimento. Em condi¢cdes climéticas extremamente
rigorosas, o esforgo fisico exigido é enorme, o ambiente passa a ser nocivo e até

mesmo mortal ao homem.

Séo dois 0os mecanismos de controle térmico, a reacdo ao calor e a
reacao ao frio. Em altas temperaturas o corpo involuntariamente, por meio do
sistema nervoso simpatico, busca reduzir a combustao interna e proporcionar
maiores trocas térmicas abrindo os poros da pele, produzindo suor e realizando
a vasodilatacao periférica, que consiste na dilatacdo dos vasos sanguineos da
epiderme. Ja em baixas temperaturas, 0 organismo inverte totalmente esse
mecanismo, aumentando a combustdo interna e diminuindo as trocas térmicas
por meio do arrepio, do levantar dos pélos da pele e da vasoconstricdo

periférica, que consiste no estreitamento dos vasos sanguineos da epiderme.

2.2 O CONFORTO TERMICO

ApOs estudar as trocas térmicas existentes entre o ser humano e o meio,
bem como os mecanismos fisiolégicos de controle dessas trocas, surgiu a
necessidade de se saber como controla-las e proporcionar o conforto térmico.
Para isso, utilizaram-se os estudos classicos de Fanger (1970), ja que estes

elucidaram o modo como as variaveis ambientais e pessoas agem no conforto
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térmico. Buscou-se conhecer o momento em que ocorre a sensacao de conforto

e posteriormente os fatores que a condicionam.

O conforto térmico, segundo Fanger (1970 p. 14), é definido como “uma

condicao da mente que expressa satisfacdo com o ambiente térmico”.

Para a norma técnica ASHRAE, conforto térmico € definido como: “Um
estado de espirito que reflete a satisfagdo com o meio ambiente térmico que

envolve a pessoa, sem stress térmico”.

Ja para Lamberts (2005, p. 6-7) o conforto térmico é sentido quando: “o
organismo, sem recorrer a nenhum mecanismo de termo-regulagédo, perde para
o ambiente o calor produzido pelo metabolismo compativel com a atividade

realizada”.

O conforto térmico estd associado ao estado de equilibrio térmico do
homem com o ambiente. Tem forte relagdo com o processo metabdlico, com a
sensacao de frio e calor, e com a energia gasta para regular a temperatura
interna. E uma condicdo da mente que expressa satisfacdo com o meio
ambiente, existindo varia¢cdes, tanto fisiolégicas quanto psicolégicas, singulares
a cada pessoa. Interfere no desempenho da atividade fisica, podendo aumentar

ou diminuir a produtividade de um individuo.

Existem trés condicBes para o conforto térmico: estar na sensacdo de
neutralidade, estar com a temperatura da pele e a taxa de suor dentro dos
limites compativeis a atividade fisica, e ndo estar sujeito a nenhum tipo de
desconforto localizado no corpo. A sensacédo de neutralidade térmica, segundo
Fanger (1970), € a condicdo na qual uma pessoa nao prefira, nem mais calor
nem mais frio em relacdo ao ambiente térmico em que se encontra. Segundo o
mesmo autor, o balanco térmico é a primeira condi¢cdo para o conforto térmico
do homem, isto €, quando todo o calor gerado por seu organismo é transferido
na mesma proporcdo ao ambiente, através de perdas por conveccéo, radiacéo,

evaporacao e conducao.

As condicbes basicas que definem o conforto térmico podem ser
divididas em dois grupos: varidveis ambientais que Sao provenientes de
levantamentos climatologicos realizados atraves de medi¢cdes ou calculados

através dos dados coletados pelas estacdes meteoroldgicas e varidveis pessoais
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que se referem ao metabolismo, as diferencas anatdomicas, a atividade fisica e

ao isolamento térmico das roupas.

2.3 VARIAVEIS DE CONFORTO TERMICO

2.3.1 Variaveis pessoais

Metabolismo

E processo natural de producdo da energia vital aos serves vivos. E
obtida a partir das reaces quimicas ocorridas nas células, onde se sintetizam os
nutrientes ingeridos. A energia metabdlica total produzida no corpo é distribuida
entre uma parcela, de aproximadamente 80%, necesséria para as atividades
vitais do organismo e o restante, que pode ser destinado as atividades fisicas
externas. Para o perfeito funcionamento do organismo, este necessita controlar
a quantidade de calor, regulando sua temperatura interna corporal na casa dos
37°C. Segundo Givoni (1976) o limite maximo é de 4 2C e o minimo é de 32T.

Diferencas anatomicas.

As variagOes anatdmicas de uma pessoa como idade, sexo, cor da pele,
peso e altura, interferem em seu conforto térmico, devido as diferencas
metabolicas, de absorcdo de calor e volumétricas existentes entre esses
individuos. . Segundo Koenigsberger et al (1979) apud Giralt (2006), as pessoas
idosas e as do sexo feminino, por possuirem mais lento metabolismo, preferem
temperaturas mais elevadas; ja as pessoas com pele clara refletem trés vezes
mais radiacdo que as pessoas de pele escura, contudo a pele escura possui
resisténcia superior aos efeitos negativos dos raios solares. A relagcdo entre o
peso e a altura de um individuo gera diferentes areas de contato do corpo com o
meio, e consequentemente, diferentes trocas térmica. A quantidade de gordura

no corpo também interfere, devido ao bom isolamento térmico da gordura, assim
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pessoas mais gordas e baixas realizam menores trocas térmicas, devido as

menores areas de contato e o isolamento térmico da gordura.

Atividade fisica

A taxa metabdlica varia, dependendo da atividade e das condi¢cdes nas
quais a atividade é realizada. E expressa em unidade met. que equivale a 58,2
W/m. A atividade fisica faz com o que corpo aumente o consumo de oxigénio, 0
ritmo cardiaco, o consumo dos combustiveis organicos e consequentemente a

temperatura interna, como se vé no quadro 01.

Quadro 01: Taxa metabolica para diferentes atividades

Atividade Metabolismo (W/m2)
Reclinado 46
Sentado, relaxado 58
Atividade sedentaria (escritorio, escola etc.) 70
Fazer compras, atividades laboratoriais 93
Trabalhos domeésticos 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 1ISO 7730 (1994).

Isolamento térmico das vestimentas

A vestimenta € uma camada de isolamento proxima a pele, uma
resisténcia térmica entre o corpo e o calor sensivel de um ambiente. Ela forma
uma barreira mais ou menos resistente, devido as variacdes de espessura e do
tipo de tecido, aos ajustes e as partes cobertas do corpo. Permite a perda de
calor pela transpiracdo e a retencdo da umidade préxima ao corpo prevenindo a
desidratacdo. Serve também para bloquear o contato da pele com os raios
solares nocivos a saide, como o ultravioleta. E utilizada tanto para aquecer
guanto para resfriar o corpo. Em climas frios ela retém o calor emitido pelo corpo
e diminui o contato com o ar fio; ja em climas quentes bloqueia o calor e permite
a transpiracao e posteriormente a evaporacgao, esfriando o espaco entre a pele e

a camada interna da roupa
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O uso de um determinado tipo de roupa torna a variacado de temperatura
de conforto muito grande. Segundo Corbella (2003, p. 34), quando comparados
0S aspectos roupa e atividade fisica, verifica-se que o conforto térmico de uma
pessoa em repouso e com pouca roupa fica em torno de 29<C, ja ao passo em
gue se aumenta a atividade fisica e utilizam-se roupas pesadas, a temperatura

de conforto cai para de 10C.

2.3.2 Variaveis ambientais

Temperatura do ar

Como se sabe, o corpo humano realiza trocas de temperatura com o
meio que o circunda. Logo, se a temperatura do ar for maior que a do corpo,
este passa a receber mais calor e consequentemente o individuo sente calor;
caso a temperatura do ar seja menor, a sensacdo térmica se inverte e o

individuo passa a sentir frio

Segundo Corbella (2003, p. 182) “a sensac¢ao de temperatura depende
de quao rapidamente se retira calor ou se entrega calor a pele, mais do que da

temperatura do ar indicada por um termémetro”.

A temperatura efetiva é definida como a temperatura de ar saturado que
da a mesma sensacao térmica com as condicbes ambientes. Ela busca avaliar a
temperatura na qual “a maioria das pessoas se sente bem”, levando em conta o

tempo de exposicao e os efeitos da umidade e da movimentacéo do ar.

Umidade relativa do Ar

Define-se umidade relativa do ar a quantidade da agua contida no ar
ambiente e é expressa na porcentagem (%) de gramas de agua por quilograma

de ar seco.

Tem grande influéncia no conforto térmico devido sua influéncia na
remocgdo do calor por evaporagcdo. Quando a umidade do ar esta baixa, o ar
passa a absorver a umidade da pele acelerando a evaporacao da pele e seu
resfriamento. Por outro lado, quando a umidade do ar esta alta, parte da
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umidade passa para a pele, prejudicando a remocao de calor por evaporacao e

o individuo passa a sentir calor.

7

A sensacao térmica ndo é influenciada pela umidade relativa nas
temperaturas inferiores a 22 °C, contudo torna-se desagradavel quanto maior for

a temperatura.

Movimento do Ar

Influencia a sensacdo térmica, ja que propicia a rapida troca térmica,
acelerando o aquecimento ou o resfriamento do corpo. Quando a ventilacdo
aumenta, os processos fisicos de evaporacdo e de conveccdo também
aumentam, e quando a ventilagdo diminui esses processos fisicos também
diminuem. A ventilacdo renova a camada de ar da pele e a substitui por outra
camada, permitindo assim o resfriamento da mesma. Logo, quanto maior for a
velocidade do ar, maiores poderdo ser a temperatura ambiente e a umidade

relativa do ar.

Segundo Serra (1999) o acréscimo de 0,3 m/s de velocidade do ar
acarreta o decréscimo de 1°C na sensacao térmica do homem submetido a
corrente de ar. Nota-se que a ventilagao tem forte influéncia no conforto térmico,

ja que tem efeito refrescante.

Segundo Corbella (2003, p. 34) “0 movimento de ar perto das pessoas
sempre tem um efeito de refrescamento”. Segundo 0 mesmo autor necessita-se
de 19 °C para o conforto de um individuo trabalhando e sem ventilacdo, contudo
quando h& vento com velocidade de 1 m/s, a temperatura de conforto se eleva
para 24 °C.
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Capitulo 03

O SISTEMA CLIMA, O ESTUDO DO MEIO

O estudo do clima é imprescindivel para o planejador urbano, pois
permite conhecer as informacdes necessarias para a elaboracdo das propostas
arquitetbnicas e urbanisticas adaptadas ao meio preexistente. Segundo Mascaro
(1996, p. 47) para o projeto climatico, basta somente conhecer as condicbes
tipicas ou normais; as condicdes extremas bastam somente para indicar

situacdes especiais que podem ocorrer.

Para o desenvolvimento do conceito clima, que se da neste capitulo,
foram analisados os fenbmenos fisico-naturais existentes, suas caracteristicas,
como ocorrem, como interagem entre si e os resultados de suas influéncias
sobre o espaco. Pretende-se aplicar as informacdes levantadas na andlise do
clima da cidade de Palmas — TO e também complementar o estudo das
condicionantes ambientais de conforto térmico; o estudo dos elementos
climaticos alterados pela urbanizacéo (clima urbano); e o estudo do nivel entorno
da ficha bioclimética.

Os autores analisados sao: Romero (1988 e 2001), Givoni (1976), Rivero
(1985), Mascard (1996), Torres (2008), Katzschner (1997) apud Giralt (2006),
Hertz (1998), Frota e Schiffer (1995), Brown (2004), Holtz (1976), Hertz (1998),
Acioli (1994), Barbirato (2007), Mascaré (2002), Fitch apud Romero (1988),
Oliveira (1988), Givoni (1976), Hertz (1998).

3.1 O CLIMA

Segundo Rivero (1985, p. 69) o clima é entendido como “o conjunto de

fenbmenos metereoldgicos que definem a atmosfera de um lugar determinado”.

E o resultado do balango energético entre a radiacdo solar incidente na
Terra, a parcela absorvida e refletida pela atmosfera e pelas superficies e, por

ualtimo, pela radiacéo refletida que volta ao espaco.
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E o principal fator de definicio da flora, da fauna e da paisagem de uma
regido. No planeta existem diversos tipos de clima, que vao do mais quente ao
mais frio, e do mais Umido ao mais seco, do mais ao menos ventilado. Todos
esses diferentes climas agem sobre o ser humano, interferindo na maneira como
se veste, nos alimentos que consome, nas atividades que exerce, na tipologia
arquitetbnica e na forma de suas cidades. No espaco aberto é o principal agente
de definicdo do conforto térmico do homem e devido a todas as alteracdes que o
homem gerou nas condi¢cdes climaticas existentes, seu estudo se torna

indispensavel a esse trabalho.

A climatologia é a ciéncia que estuda, descreve, explica e classifica o
clima. Utiliza, para isto, as normais climatolégicas que se referem a descricao
estatistica da coleta de dados metereoldgicos e ambientais por um periodo de
tempo, sendo geralmente analisadas as variagbes de temperatura, de
precipitacdo e de vento. Segundo o Instituto Nacional de Metereologia (INMET),
as “Normais Climatoldgicas” sdo obtidas através do calculo das médias de
parametros meteoroldgicos, obedecendo a critérios recomendados pela
Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM). Essas médias referem-se a
periodos padronizados de 30 anos, sucessivamente. Essa coleta de dados é
organizada em diferentes métodos de analise dos elementos climaticos e de

suas inter-relagdes, métodos conhecidos como classificacfes climaticas.

As classificagfes climaticas sdo de grande importancia, pois permitem
conhecer as condi¢des climaticas de uma regido, permitindo pistas importantes
sobre os agentes naturais que atuam sobre o ser humano. Contribuem para as
variadas areas de conhecimento, como a biologia, a geografia, a arquitetura e o
urbanismo, pois permitem mapear regides climaticas a partir da sintetizacéo e

agrupamento das caracteristicas climaticas comuns.

A classificacdo climatica de Képpen-Geiger é o método de classificacao
climatica mais utilizada. Foi proposta por Képpen em 1900, aperfeicoada em
1918, 1927 e 1936 por ele e por Geiger. E baseada no pressuposto de que a
vegetacdo natural de cada regido da Terra é uma expressdo do clima nela
prevalecente. Ela correlaciona a distribuicdo global dos tipos climaticos e a
distribuicdo dos biomas usando, para tal fim, elementos do clima que fornecem
uma informacédo indireta do balanco de agua, como a precipitacdo e a

temperatura. Na determinacdo de seus tipos climaticos sdo considerados a
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sazonalidade e os valores médios anuais e mensais da temperatura do ar e da

precipitagao.

Apos realizar o estudo de informacdes basicas pertinentes ao clima, este
parte para um estudo aprofundado das condicionantes climéticas, visando
destrinchar os fatores que influenciam e definem as condi¢cdes climaticas, ao
mesmo tempo em que complementa os estudos das condicionantes ambientais
de conforto térmico e do clima urbano, possibilitando assim importantes

informacdes a serem aplicadas no estudo de caso.

3.1.1 As condicionantes climaticas

A climatologia esclareceu dois conceitos como condicionadores do
clima: os fatores climéaticos (globais e locais) e os elementos climéticos.
.Segundo Romero (1988) os fatores climaticos globais ddo origem ao macro-
clima; os fatores climaticos locais dédo origem aos diferentes micro-climas, e os

elementos climaticos representam os valores relativos a cada tipo de clima.

Segundo Hertz (1998) as relacbes entre os elementos climaticos variam,
podendo ser simbdlicas, como as relagbes entre temperatura e radiacéo, ou
muito fortes, como as existentes entre temperatura e umidade (quando o ar se
aguece e a umidade abaixa). Um elemento também pode interferir
simultaneamente em mais de um elemento, como o caso do movimento de ar

gue atua na temperatura e na umidade.

Segundo Givoni (1976) a temperatura e umidade do ar sdo os elementos
climaticos que mais atuam no conforto térmico do homem, e a radiacdo solar e a

ventilacdo os principais fatores climéticos.

Foram analisados os fatores globais, os fatores locais e os elementos do
clima, buscando entender como essas condicionantes agem, interferem e

definem o clima.

Os fatores climaticos globais abordam os fatores que influenciam o
macro-clima (2.500km), tais como a radiagdo solar incidente e a refletida pela
abobada celeste e pelas superficies da Terra; a posicdo geografica de uma dada

area em relacao a linha do Equador (Latitude); a distancia medida na vertical em
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relacdo ao nivel do mar (Altitude); a direcdo, temperatura e efeitos do vento e a
influéncia das grandes massas de agua e de terra.

A radiacao solar é a energia eletromagnética oriunda do sol, que fornece
radiacdo térmica e luminosidade a Terra. Diversos fatores influenciam em sua
intensidade, como: atividades solares, distanciamento em relacdo a Terra
(latitude), hora do dia, estacdo do ano, topografia, nebulosidade e composi¢cao

atmosférica.

Segundo Frota (1995, p.17), seu estudo é indispensavel, pois permite
“avaliar qual a carga térmica que determinada edificagdo ou espaco ao ar livre

recebera nas diversas horas do dia e nas varias épocas do ano”.

Segundo Mascaro (1996) a radiacao solar pode se apresentar de forma
direta quando os raios solares incidem diretamente sobre a superficie terrestre,

ou de forma indireta quando sao refletidos pelas nuvens ou pelo terreno.

A composicdo da atmosfera interfere na incidéncia da radiagéo solar. As
particulas de agua (nuvens), a poluicdo, o p6 em suspensdo e a camada de

ozobnio funcionam com filtros, absorvendo e refletindo os raios solares.

Segundo as normas meteoroldgicas o céu pode ser dividido em octas.
De acordo com o numero de octas com cobertura total de nuvens, a
nebulosidade pode ser dividida em: céu claro, céu quase claro, céu pouco
nublado, céu parcialmente nublado, céu quase nublado e céu encoberto, como
se vé na figura 05. Como parte da radiagdo solar € refletida pelas nuvens, a
nebulosidade influi na quantidade de radiacdo que incide na crosta terrestre e,

consequentemente, na quantidade de calor absorvida pela mesma.

Céu parcialmente nublado 4 Céu encoberto (proporciona luz difusa)

Céu C|df‘0 ( produz uma luz intensa, direta do sol R (muda constantemente, intenso, luz difusa)

e luz difusa da abdboda celeste) 0 S

A

Zénite claro (aproximadamente
trés vezes maior do que no
herizonte)

Horizonte claro

Figura 05: Nebulosidades
Fonte: EGAN (1983, p. 64)
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A radiacdo que incide diretamente sobre a superficie terrestre é em parte
refletida (cerca de 45%). A razdo entre a radiacao refletida e a incidente define-
se como albedo. Segundo Ramén apud Oliveira (1988, p. 57), albedo é “aquela
energia radiante proveniente da radiacdo refletida e depende do tipo de
superficie refletora”. O quadro 02 demonstra os albedos das diferentes

superficies da Terra.

Quadro 02: Albedo de varios tipos de superficies da Terra
TIPO DE SUPERFICIE ALBEDO (%)

Solo negro e seco (imido) 14 (8)
Solo na 7-20
Areia 15-25
Florestas 3-10
Campos naturais 3-15
Campos de cultivo seco 20-25
Gramados 15-30
Neve recém-caida (caida h4 semanas) 80 (50-70)
Agua com atitude solar > 40°(atitude solar < 309 2-4 (6-40)
Cidades 14-18
Fonte: AYOLE (1986, p. 29)

Segundo Rivero (1985) o albedo depende da cor das superficies
receptoras e da forma dos espacos, podendo facilitar ou dificultar a reflexdo da
energia radiante em direcdo ao exterior. A figura 06 demonstra albedos de

materiais que compde superficies do meio urbano.

ALBEDOS DE MATERIAIS URBANQS

Telhado de alta Telhado vermaolhe/marrem |

refletividade 0,60 - 0,70 Pintura branca 010038 =7/
Fintura colorida 0.50-0,90 P

Telhado rugoso g 45.0,35
b 0.10-015 =

ﬂj.'\-r_;rez Tl
g, 15.0,18 =R

Grama
0,25-0,30

0,25-0,30

Figura 06: Albedo dos materiais urbanos
Fonte: BAPTISTA apud REIS (2003, p. 85)
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Considerando-se a temperatura do ar em relacdo a incidéncia da

radiacdo solar em diferentes superficies nas diversas esta¢des do ano, pode-se

chegar as seguintes condicoes:

1.

2.

3.

4,

Num dia de céu claro, quando o sol est4d aproximadamente no
zénite, ou seja, nas latitudes entre 30°N e 305, ao meio-dia na
estacdo apropriada, a incidéncia méxima de radiacdo solar na
superficie horizontal tera um valor de 870 Kcal/m2.h;

A incidéncia total méxima, durante o ano, se produz nos lugares de
céu claro, ao redor das latitudes 15N e S;

A incidéncia total maxima durante o dia de verdo acontece nos
lugares de céu claro, ao redor das latitudes 40N e S;

Quanto mais nuvens tenha o céu tipico da regido, menor sera a
incidéncia de radiacédo solar na superficie da terra. A quantidade de
chuvas na regido é um indicio provavel de nebulosidade.

(Mascar6 1991, p.26)

A carta solar (figura 07) é a representacao grafica da trajetoria solar de

cada latitude. Ela demonstra a inclinacdo do sol nos meses do ano e nos

horarios do dia. Tem como aplicacbes a verificagdo do angulo de inclinacdo

solar, o calculo de sombras, o dimensionamento de brise-soleil, a orientagdo

solar de um edificio.

Latitude : O

Transferidor : 0.00

22 Jun
24 Jul

28 Ago
23 5et

0270

20 Out

22 Mo
22 De:

=Z

22.Jun
21 Mai

16 &br
21 Mar

oL

23 Fev

21 Jan
22 Dez

B
-

Sl ‘ ' [
: ' ' N

180

5 N
Figura 07: Carta Solar

Fonte: software sol-ar 6.1.1
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A posicao do sol na abdbada celeste é determinada através dos angulos
de altitude solar (y) e de azimute solar (a), que sofrem variacdes de acordo com

o periodo do ano e hora do dia.

7

A Latitude é fator determinante da intensidade de radiacdo solar
incidente, isto porque, segundo Mascar6 (1996, p.16) “a situacdo geografica de
uma regidao determina a duracdo do dia e também a distancia que os raios

obliquos do sol tém que percorrer através da atmosfera”.

Para Fitch (1971) apud Romero (1988), a latitude é o principal fator
geografico no meio, pois sua distancia da linha do equador determina a

guantidade de energia solar que cada local recebera.

Ja a altitude, quanto maior for ela, menor sera a temperatura, isto porque
a retencao de calor nas camadas mais elevadas da atmosfera € menor. O vapor
d'’agua acomoda-se nas alturas mais ao nivel do mar e atinge uma altura
méxima de 12 km; ele absorve cerca de 15% da energia solar, aquecendo o ar.
Segundo Romero (1988) a gradiente termomagnética do ar é de 1° (um grau)

para cada 200 metros de altura.

O quadro 03 demonstra os elementos do clima alterados pela altitude.

Quadro 03: varia¢cbes do clima por altitude

VARIACOES NO CLIMA POR ALTITUDE

Elemento Modificagcdo para cada 100m de altura
Temperatura média anual 0,5C até 1,0C de redugdo em sitios altos
Diferenga entre 0 més mais frio e 0 més mais | 0,25 de redugéo
guente
Difefenga entre temperaturas média, maxima | Aumento notavel
e minima
Umidade relativa Aumento minimo
Radiacao solar 0,25% até 0,45% de aumento em sitios altos
Precipitacdo anual Aumento de até 100 mm/ano
Velocidade do vento Aumento notavel, se o sitio ndo é isolado

Fonte: EVANS apud HERTZ (1998, p.23)

Os fatores climaticos locais abordam os fatores que influenciam o
microclima (<2,5km), como as influéncias da forma, inclinagdes e diferenca de

niveis dos terrenos; a cobertura vegetal (ressalte-se sua significativa importancia
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para o controle do micro clima) e as caracteristicas fisicas dos materiais

(reflex&do, absorgéo, emisséo, difuséo, refragcdo) existentes num espago.

A topografia de um local pode influir para uma maior ou menor incidéncia
do sol sobre a mesma; influenciar na direcéo e na velocidade do vento, barrar ou
permitir a passagem de massas de agua e, ainda, fazer escoar ou acumular
aguas superficiais. As pequenas variacbes do terreno (declividade, forma,
orientacdo e altura) ja bastam para influenciar o microclima local. Frota (1995)

diz que a topografia afeta a temperatura do ar em nivel local.

A vegetacdo é base da cadeia alimentar dos seres vivos. Alimenta, da
abrigo e serve de locomocao para a fauna. Realiza a fotossintese, fornecendo
oxigénio para a atmosfera. Suas caracteristicas sdo definidas pelo clima,
contudo é forte agente climatico de definicdo do microclima local. E fornecedora
de matéria-prima para as mais diversas necessidades do ser humano, como:

madeira, medicamentos, combustiveis e alimentos.

Produz uma série de sentidos ao homem, devido as diversas
tonalidades, formas e texturas tipicas das inUmeras espécies existentes.
Embeleza a paisagem, gerando assim fortes lacos emocionais. Segundo Lynch
(1997) a vegetacdo pode servir como marco visual, possibilitando assim

legibilidade, conceito referente a facilidade de orientacéo e locomocéo.

Serve como atenuante a acdo dos agentes agressivos ao conforto e a
salubridade do homem contribuindo, de forma sustentavel, o controle dos
agentes do clima. Ameniza a radiacdo solar direta e refletida; filtra os poluentes,
o p6é em suspensdo e o som, realiza a evapotranspiracdo, aumentando a
umidade relativa, a qual tem efeito de resfriamento da superficie da Terra; enfim,
controla os efeitos aerodinamicos desagradaveis. Segundo Romero (2001, p.
97) “a vegetagdo numa cidade deve ser de forma que realize efetivamente seu
papel depurador e de fixagcdo de contaminantes e poeira, através do processo de

fotossintese e a partir de seus proprios elementos constitutivos”.

Segundo Barbirato (2007) a vegetacdo diminui a temperatura do ar em
3°C a 4°C, aumenta a umidade relativa do ar em 3% a 10%, reduz a incidéncia
de precipitacdes sobre o solo e a incidéncia de vento sobre a vegetacao; reduz

as diferencas de temperatura e umidade entre as areas sombreadas e
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ensolaradas. Dependendo do tipo de cobertura vegetal esta pode absorver até
50% de radiacdo de onda curta e até 95% de radiacdo de onda longa.

Conforme Mascaré (2002), a vegetacdo atua sobre os elementos
climaticos em microclimas urbanos, contribuindo para o controle da radiacdo
solar, temperatura e umidade do ar, acdo dos ventos e da chuva e para

amenizar a polui¢ao do ar.

A vegetacdo urbana funciona como termorregulador microclimatico. A
semelhanca de agua, modifica o albedo das superficies, porque interfere na
radiacdo recebida durante o dia e perdida durante a noite. Segundo Mascar6
(2002, p. 40) as arvores, principalmente as de maior porte, acrescentam ao
ambiente urbano maior capacidade de absor¢do térmica, provocando a queda
diurna de variagao de temperatura. A vegetacao age nos microclimas urbanos,

contribuindo para a melhoria da ambiéncia urbana nos seguintes aspectos:

e Ameniza a radiacdo solar na estagdo quente e modifica a
temperatura e a umidade relativa do ar através do sombreamento;
Modifica a velocidade e sentido dos ventos;

Atua como barreira acustica;

Quando em grande quantidade, interfere na frequéncia das chuvas;
Através da fotossintese e da respiragéo, reduz a polui¢édo do ar.

Superficie do solo também interfere nas condi¢bes climaticas locais. A
condutibilidade térmica do solo é diretamente proporcional & sua umidade. Isso
faz com que um terreno seco se aqueca mais rapidamente durante o dia e perca
com a mesma rapidez o calor durante a noite, 0 que provoca uma grande
amplitude térmica. Romero (1988) afirma que este fator é bastante significativo
nas modificacbes climaticas sentidas em nivel urbano, uma vez que as
impermeabilizacdes do solo alteram as caracteristicas de umidade do mesmo,

assim como no regime de chuvas locais

Os Elementos climaticos estudam a temperatura, a umidade do ar, as

precipitacdes e 0 movimento do ar por meio de medic¢des cientificas.

A temperatura é a grandeza fisica que permite medir quanto um corpo

esta quente ou frio. Para Hertz (1998, p.14)

Os dados das médias de temperatura maxima e das médias de
temperatura minimas diarias sdo também de grande importancia. Nao
s6 para determinar as piores condi¢cdes, como também para calcular as
variacdes diarias de temperatura.
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Segundo Rivero (1985) a temperatura € um forte indicador da qualidade

de vida e recebe grande importancia no ambito do planejamento urbano.

A radiacao solar € o fator climatico que mais influencia a temperatura de
um local. Em locais com baixa temperatura, como o0 caso dos climas
temperados, o ideal € proporcionar areas ensolaradas que preconizem calor,
enguanto que em locais quentes, como 0s climas tropicais e equatoriais, o ideal
€ “cobrir” o espaco publico, reduzindo a incidéncia de radiacao solar, diminuindo

assim a temperatura.

A umidade do ar é definida como a quantidade de vapor d’agua contida
no ar. Uma parcela de ar pode conter no maximo 4% de vapor d’agua, o que

significa 100% de umidade relativa do ar (ar saturado).

Para Frota e Schiffer (1995), a umidade atmosférica é consequéncia da
evaporacao das aguas e da transpiracdo das plantas. Ele define a umidade
absoluta como o peso do vapor de 4gua contido em uma unidade de volume de
ar (g/m3), e a umidade relativa como a relacdo da umidade absoluta com a

capacidade maxima do ar de reter vapor d’agua, aguela temperatura.

A umidade relativa varia durante o dia e durante os periodos do ano, isto
devido as diferencas de temperatura que ocorrem. Quanto mais quente, maior
sera a evaporacao de agua. Nessa ordem pode se afirmar que, em geral, nas

estacdes frias a umidade relativa € menor e nas estacdes quentes ela € maior.

A baixa umidade relativa é garantia de agravamento de problemas
respiratorios. Os indices de umidade relativa do ar inferiores a 30% sao
prejudiciais a saude do homem; nesses casos registram-se nos hospitais o
aumento dos casos de bronquite, asma e alergias de criancas e idosos. A
defesa civil decreta estado de emergéncia para umidades abaixo de 20%.

A precipitacdo € definida como a agua proveniente do vapor de 4gua da
atmosfera e depositada na superficie terrestre por diversas formas como chuva,

granizo, orvalho, neblina, neve ou geada.

As precipitagbes sdo medidas por meio de equipamentos chamados
pluvibmetros e sdo indispensaveis para o0 estudo de chuvas convectivas.
Segundo Holtz (1976) a andlise das medicdes pluviométricas realizadas
demonstra que o total precipitado de um determinado ano varia, assim como a

precipitacdo de um determinado local.
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Segundo Barbirato (2007, p. 40) “a quantidade de chuva de uma regiao
depende fundamentalmente do seu clima, mas a presenca de uma cidade pode
incrementar o acumulo natural de chuva em comparagcdo com uma area nao

urbana proxima.”

O estudo das precipitacdes possibilita verificar a necessidade ou ndo de
coberturas para os pedestres. Também se deve combinar esse estudo com o do
vento, pois a presenca desses dois elementos gera a “chuva de vento” e a

reducado da area protegida pelas coberturas.

O vento é definido como 0 movimento das particulas que compdem o ar.
E resultado de diferencas de pressdo atmosférica que direcionam o ar no
sentido de alta para baixa pressdo. Segundo Barbirato (2007, p. 34) “é o
resultado das diferencas de pressdo atmosférica verificadas pela influéncia

direta da temperatura do ar, deslocando-se horizontalmente ou verticalmente”.

Em condi¢cdes normais, o ar presente nos 10 primeiros quildometros da
atmosfera realiza o movimento vertical, ocasionado pelas diferencas de
temperatura das camadas atmosféricas. O ar proximo as superficies de terra e
agua absorve parte do calor emitido por elas, nisso torna-se mais quente, mais
leve e comeca a realizar movimento ascendente. Ao chegar as camadas
superiores da atmosfera, onde a absorcdo de calor é menor, o ar se resfria, fica
mais pesado e realiza o movimento descendente. Os movimentos do ar de
descer e subir ocorrem mais intensamente nas proximidades do Equador e séo

nulos nos poélos.

Segundo Brown (2004), trés principios influenciam a direcdo e
velocidade dos ventos, que sao: 1. a velocidade do vento é menor em altitude
proxima a superficie da terra do que nas partes mais altas da atmosfera; 2. como
resultado da inércia, o ar tende a continuar movendo-se na mesma direcao
guando encontra um obstaculo; 3. o ar flui de areas de alta presséo para areas

de baixa pressao.

Rosa dos ventos (figura 08) é uma representacao grafica da direcédo, da
velocidade e da temperatura do vento para cada més do ano. Possibilita
conhecer e controlar os efeitos do vento. Demonstra um vento indesejavel que
deve ser bloqueado e por outro lado demonstra uma brisa refrescante ideal para

o resfriamento evaporativo.
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Figura 08: Rosa dos ventos da cidade de Palmas - TO.

Fonte: software sol-ar 6.1.1.

Segundo Mascar6 (1996, p. 45) a falta de vento pode ser desagradavel,

contudo seus piores efeitos ocorrem em ventos com velocidade superior a 3,5

m/s, como por exemplo, o efeito canalizagcdo que ocorre quando a caixa da rua

tem largura menor que 2,5 vezes sua altura média. O quadro 04 demonstra os

fendbmenos observados em diferentes velocidades do vento, conforme a escala

de Beaufort.

Quadro 04: Tabela Escala de Beaufort

Escala .
Velocidade dos .
de Fenomenos comumente observados
ventos
Beaufort
0 O0a 0.2m/s a fumaca (churrasqueira, chaminé, cigarro,etc.) sobe de forma vertical.
. o vento faz a fumaca se inclinar, mas ainda ndao consegue girar um
L 03a15ms | cata-vento.
2 162a33mis o ser humano percebe o vento no rosto, as folhas das arvores e do
' ' cata-vento comegam a se mexer.
3 SdaB4ms as folhas e os pequenos ramos das arvores das arvores se mexem de
: : ! forma continua e o vento faz as bandeiras se mexerem.
55a79mis o vento tira a poeira do chao e levanta folhas de papel.
as pequenas arvores comec¢am a balangar e comecga a fazer espumas
5 8,0a 10,7 m/s B ¢ ¢ ¢ P
nas ondinhas dos lagos.
6 10.8 a 13.8 m/s fios elétricos comeg¢am a se mexer e fica muito dificil usar guarda-
chuva.
as arvores ficam completamente agitadas e fica muito dificil de se andar
7 139a 17,1 m/s P 9
de frente para o vento.
0s pequenos ramos das arvores se guebram e ndo se pode andar
8 17.2a 20,7 m/s ;
nermalmente sem um esforgo terrivel, de frente para o vento.
as telhas dos telhados comegam a ser arrancadas, ocorrem pequenas
9 20,8a24,4 m/s catastrofes com relacdo a casa.
normalmente sé ocorre no mar. Quando ocorre na terra, pode arrancar
10 245a284m/s | : P
arvores com a raiz.

Fonte: GREAT (1988, p. 61)
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Capitulo 04

A FORMA E OS ELEMENTOS DA VIA PUBLICA, O ESTUDO DO
HABITAT

Segundo Kohlsdorf (1996, p. 22) a forma fisica tem papel fundamental
no espaco, isto porque, “é por meio dela que se concretiza o desempenho do
espaco quanto a expectativas colocadas pelos que a frequentam”. Complementa
que essa forma fisica interfere no clima e consequentemente no conforto
térmico; e que os indices de satisfacdo térmica nos ambientes dependem da
“adequacdo ao clima de caracteristicas como dimensdes, proporcoes,
composicao das superficies e relacdes entre os planos estruturadores do

espaco”.

Neste contexto, e no da concepcao bioclimatica, que visa o controle do
clima por meio da manipulacdo sustentavel dos elementos arquitetbnicos e
urbanisticos em prol do conforto ambiental, este capitulo se justifica. Pretende-
se estudar a forma urbana e os elementos fisicos que a compdem, enfocando os
espacos pertencentes as vias publicas. Busca-se também conhecer métodos de
andlise morfolégica, que possibilitaram um melhor entendimento da configuracéo

do ambiente construido do estudo de caso.

A percepgdo ambiental € o conceito utilizado para a analise da
composicdo da forma urbana e de seus elementos. Por isto, primeiramente
realizou-se o estudo de alguns principios desse conceito, utilizando os estudos
de Del Rio (1996), Cullen (1971), Bentley (1999), Lynch (1964 e 1999), Kohlsdorf
(1996) e Panerai (2006). Em seguida aborda a andlise sequencial proposta por
Panerai (2006, p. 36), método analitico dos elementos que constituem uma
paisagem. Esse método consiste na definicdo dos elementos da imagem
urbana, através dos estudos de Lynch (1999); na fragmentacdo desses
elementos em “quadros”; e por Ultimo na andlise isolada e sequencial desses

“quadros”, utilizando os estudos de Kohlsdorf (1996) e Panerai (2006).
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4.1 A PERCEPCAO AMBIENTAL

A percepgdo ambiental tem forte relagdo com o bioclimatismo: ambos
procuram entender as relacdes espaciais e naturais existentes entre o0s
individuos e o espaco que o circunda. Contudo a percepc¢do ambiental estuda o
campo psicoldgico, enquanto que o bioclimatismo estuda o fator fisiolégico do

homem.

A percepcdo ambiental € um processo de inter-relacéo entre o individuo
receptor de uma infinidade de estimulos nervosos gerados pelo espaco. Esses
estimulos sdo captados e decodificados pelo individuo em dois niveis de
percepgdo: o consciente e principalmente o inconsciente. Segundo Del Rio
(1996), como a percep¢do ambiental atua principalmente em nivel inconsciente
ou cognitivo, muitos desses estimulos gerados sédo entendidos de forma
involuntéria, ndo tendo interferéncia da razéo, ficando marcados na mente como

sdo sentidos.

E questdo fundamental para o desenho urbano, ja que consiste na
reconstrucdo mental do espaco, imprimindo atributos e qualidades percebidas

pela populacéo.

O papel dos aspectos topoceptivos € basico para a realizagdo de
guaisquer outras aspiracdes, porque é sempre sobre o fundamento da
orientacdo e da identificacdo no espaco que os individuos entram em
contato com o mundo a que pertencem, numa relacdo de aprendizado
permanente. Por lhes oferecer coordenadas de situacéo, a leitura dos
lugares permite o desenvolvimento de suas demais utilizacbes e a
realizacdo das diversas préticas sociais. (KOHLSDORF, 1996, p.70).

Pioneiro nos estudos da relacdo entre 0s espagos e as sensacodes
geradas, Cullen (1971) analisou a paisagem de cidades medievais. Afirmou que
0S jogos de elementos arquitetdbnicos geram ao observador (habitante ou
visitante) diversas sensacoes fisicas que quebram a monotonia, fazendo com
qgue o individuo interaja com 0 meio e se sinta confortavel. Esses jogos geram
uma infinidade de sentidos que ficam marcados no inconsciente e que trazem a

vontade de voltar a esse espaco, de revivenciar todos esses sentidos outra vez.

Existe, sem duavida alguma, uma arte do relacionamento, tal como
existe uma arte arquitetdnica. O seu objetivo é a reunido dos elementos
gue concorrem para a criacdo de um ambiente, desde os edificios aos
anuncios e ao trafego, passando pelas arvores, pela agua, por toda a
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natureza, enfim, e entretecendo esses elementos de maneira a
despertarem a emocéo ou interesse. Uma cidade é antes do mais uma
ocorréncia emocionante do meio ambiente. Sendo, atente-se na
pesquisa e nos esforcos dispendidos para a tornarem uma realidade:
contingentes de demdégrafos, socidlogos, engenheiros, peritos de
trafego, etc., empenhados no concerto de uma infinidade de factores
gue possibilite a criacdo de uma organizacdo fundamental, viavel e
saudavel. E um tremendo empreendimento humano! (CULLEN, 1971,
p. 10)

Ao estudar as relacdes entre imagem e individuo, existentes nas cidades
norte-americanas de Boston, Jersey City, Los Angeles, Lynch (1999) conceituou

e explicou a imaginabilidade e legibilidade da forma urbana.

A malha viaria, composta pelas vias publicas e seus componentes, &
forte elemento do desenho urbano de uma cidade e pode imprimir a cidade forte
significado emocional. O espaco com uma imagem agradavel tem o poder de
instigar interesses, anseios e desejos em relagdo a ela, atraindo assim mais e
mais pessoas. Segundo Lynch (1999) o conceito de imaginabilidade é definido, e

tem como obijetivo:

A caracteristica, num objeto fisico, que Ihe confere alta probabilidade
de evocar uma imagem forte em qualquer observador dado. (...) Um
ambiente bonito tem outras propriedades bésicas: significado ou
expressividade, prazer sensorial, ritmo, estimulo, escolha. Nossa
concentracdo na imaginabilidade ndo nega a importancia delas. Nosso
objetivo consiste apenas em leva em conta a necessidade de
identidade e estrutura em nosso mundo perceptivo, e ilustrar a
relevancia especial dessa qualidade para o caso especifico do espago
urbano, complexo e mutavel. (LYNCH, 1999, p 11-12)

A legibilidade é um conceito que ndo considera somente a cidade como
uma coisa em si, mas a cidade de modo como a percebem seus habitantes. Um
espaco legivel serve como um organizador de espaco, gerando facilidade de
locomocédo, seguranca emocional, forte significado expressivo e

desenvolvimento individual.

A legibilidade também é entendida como a capacidade de compreensao
fisica de um determinado local e a posterior desta associacdo com seu uso.
(BENTLEY, 1999) Ela € conceito essencial, juntamente com a variedade,
versatilidade, imagem apropriada, personalizacdo e permeabilidade, para a
obtencdo da vitalidade da intervencdo urbana. Para Bentley (1999) a
permeabilidade é a capacidade de a intervencéo gerar diferentes acessos, tanto

fisicos quanto visuais, permitindo assim interacdo entre individuo e espaco, ja
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que sao oferecidas diferentes possibilidades de acessos, cabendo aos

individuos as decisdes dos caminhos a serem tomados.

Segundo Kohlsdorf (1996, p.72) para compreender-se a percepcao do
espaco necessita-se primeiramente analisar e descrever as configuragdes
morfologicas. “A analise do comportamento dos espacos urbanos, em termos de
identificacdo e orientacdo das pessoas, requer que se examine sua forma a

partir de seus elementos visualmente relevantes...”

A andlise de percepcdo ambiental, também deve ser realizada sob
deslocamentos. A cidade ndo é percebida sob a ética de um ponto fixo e sim

através de sucessivas paisagens.

A analise pitoresca precede de outro ponto de vista; o observador esta
na cidade, que se Ihe apresenta como uma seqiencia de quadros. A
cidade ndo é mais apreendida a partir de um ponto fixo (o centro ideal
dos esquemas renascentistas ou o belvedere dos passeios do século
X1X), mas pelo deslocamento (PANERAI, 2006, p. 25)

4.2 A ANALISE SEQUENCIAL, ESTUDO DA FORMA

Conforme exposto, a percepcdo ambiental exige a compreensdo da
composicdo da forma do espaco, sendo que esta deve ser realizada sob
deslocamentos. Surge entdo a necessidade de um método apropriado para essa
analise, sendo escolhida a analise sequencial estudada por Panerai (2006, p.
36). Este utiliza as ferramentas de andlise propostas pelos arquitetos da Gestalt

e pelos conceitos de sucessao espacial.

A analise sequencial consiste primeiramente na analise dos elementos
da imagem urbana e, em seguida na fragmentacdo da area em diversos
“quadros”, que sdo disposicfes esquematicas e codificadas da paisagem.
Finalmente, estes “quadros” sdo analisados isoladamente, encadernados e
sequenciados, obtendo assim as configuracdes fisicas do espaco. Na etapa de
analise observam-se 0s marcos, 0s percursos, os limites, os pontos nodais, 0s
bairros (elementos da imagem urbana) e também a simetria ou assimetria, a
definicdo lateral ou central, a abertura ou fechamento, a convexidade ou
concavidade (estrutura morfologica dos “quadros”). Apds a analise isolada de
cada quadro, eles sdo encadernados formando a “sequéncia”, esse processo

utiliza parte de conceitos existentes em The view of the Road, de Lynch (1964).
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A sequéncia, isto é, a passagem de um quadro a outro pode ser efetuada de
maneira gradual, continua, brusca ou de forma pitoresca. Depende das
especificidades de cada caso. Essa andlise devera ser realizada nos dois
sentidos (ida e volta) do percurso, isto porque a analise de um Unico sentido em
geral ndo € reversivel ao outro sentido. A figura 09 demonstra a analise

sequencial da Route Nacionale 7, um exemplo da aplicacdo desse método.

Situacdo do automobilista Campos visuais do automobilista

Figura 09: Andlise sequencial da Route Nacionale 7, entre Corbeil e Paris
Fonte: Panerai (2006, p. 47).
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Visando um maior entendimento dos elementos da imagem urbana e
dos campos visuais levantados em cada quadro, foi realizado um breve
referencial tedrico utilizando os estudos de Lynch (1999), Kohlsdorf (1996) e
Panerai (2006).

4.2.1 Os elementos daimagem urbana

Segundo Lynch (1999) e seus estudos sobre a imagem da cidade e seus
elementos, o conteldo destas imagens das cidades, que remetem as formas
fisicas, pode ser classificado em cinco tipos de elementos: vias, limites, bairros,
pontos nodais e marcos. A figura 10 demonstra o estudo de Lynch (1999) na
cidade de Los Angeles.
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Fig. 14. A forma visual de Los Angeles vista no campo

Figura 10: A forma visual de Los Angeles
Fonte: Lynch (1999, p.37)
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Segundo Lynch (1999, p.54) os tipos de elementos especificados néo
existem isoladamente, pois a sobreposicao e interpenetracdo destes elementos
ocorrem regularmente. Os bairros, por exemplo, “séo estruturados com pontos
nodais, definidos por limites, atravessados por vias e salpicados por marcos.”
Esses elementos da imagem urbana podem ser arranjados como uma “linha
melddica”, que sao visualizados, compreendidos, percebidos, imaginados pelos
observadores, fazendo com que a forma seja vivenciada em intervalos de tempo

resumidos.

4.2.2 O campo visual de cada “quadro”, a configuracdo dos lugares

A forma ou estrutura de um local é o meio mais importante de geracao
de sensacgbes que séo receptadas e interpretadas pelo ser humano, sendo que
neste processo o sistema visual € o que mais predomina. Por isso, segundo
Kohlsdorf (1996, p. 72) “a analise do comportamento dos espacos urbanos, (...)
requer que se examine sua forma a partir dos elementos visualmente relevantes

na estrutura das informacoes”.

Segundo Kohlsdorf (1996, p.89-95) os “efeitos topologicos representam
elaboracdes a partir das referéncias topolégicas basicas do corpo humano: a
frente/atras, acima/abaixo, ao lado, a direita/a esquerda, etc”. A autora define
nove efeitos topoldgicos, sendo que os dois primeiros pares (alargamento e
estreitamento, envolvimento e ampliddo) sdo genuinos e 0s seguintes
(alargamento lateral e estreitamento lateral, preparacdo para alargamento,
preparacao para estreitamento, preparagao para envolvimento, preparagédo para
ampliddo, preparacdo alargamento lateral e preparacdo para estreitamento
lateral) séo variagdes (ver figuras 11 e 12).
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Fig. 12

Figura 11: Figura de efeitos topolégicos.
Fonte: Kohlsdorf, (1996, p.88).

Fig. 13

Figura 12: Figura de efeitos topolégicos.
Fonte: Kohlsdorf, (1996, p.89).

Panerai (2006, p. 40) traz também outras condicbes que podem ser
percebidas em cada “quadro” ou campo visual. A partir de dados gerais pode-se
definir a simetria/assimetria, a definicAo lateral/definicdo central, a
abertura/fechamento, a convexidade/concavidade. Por meio dos parametros
laterais pode-se definir o corte vertical ou horizontal, superficies com perfis,
ondulagdes, relagdo entre as duas faces, deferéncia, indiferenga, competigéao.

Através do estudo do seu papel no encaminhamento em direcdo ao ponto de
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fuga e para além dele pode-se definir o estreitamento, estrangulamento, efeito
bastidores, valorizacdo franca ou oculta, deflexdo/ retorno e demarcagéo. Por
altimo, pode-se caracterizar o fechamento frontal do campo visual como

diafragma e enquadramento. A figura 13 demonstra esquemas destas
condicoes:
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Figura 13: Os elementos do pitoresco - A
Fonte: Panerai (2006, p.37)
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A caixa da rua ou proporcdo W/H analisa a largura da rua em relacédo a
altura dos prédios. Este varia de acordo com o tipo da rua e o gabarito permitido
na lei de uso do solo municipal. Dependendo da proporcéo a caixa da rua, esta
pode tornar 0 espago mais Ou menos rugoso e consequentemente mais ou

menos protegido dos agentes fisico-naturais existentes.

Segundo Romero (2001) existem trés tipos de propor¢cdao W/H: os
espacos de clausura, espacos de recolhimento e espagos expansivos, como se

vé na figura 14.

Espagos claustrofobicos
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IMUM g

W=z 2H Wa3yH

Expansivo

——

ZEWH i

W= 4H

Figura 14: Relacdo altura e largura, a propor¢édo W/H
Fonte: Romero (2001 p.91)

Segundo Lynch (1964) os contatos pessoais se ddo em até 3 metros, a
legibilidade fisionbmica em até 15 metros, o reconhecimento de uma pessoa em
até 25 metros e a nog¢do de alguém em até 1200 metros. Lynch (1964) afirma
também que verticais menores do que 1/4 das horizontais gera a perda da
sensacao de fechamento.
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Capitulo 05

CLIMA URBANO, ESTUDO DA RELACAO ENTRE HABITAT E
MEIO

A climatologia urbana tem cada vez mais demonstrada sua relevancia na
obtencdo da qualidade de vida nas cidades, visto esses estudos serem
essenciais na compreensdao dos problemas ambientais resultantes da

urbanizacgao.

A partir do referencial tedrico estudado, onde o clima é fenémeno
dindmico alterado por diversos fatores, inclusive o construido, verificou-se a
necessidade de analisar as transformacfes causadas no clima pelo fendmeno

de urbanizacéo, o clima urbano.

O quinto capitulo estuda os atributos da forma urbana que proporcionam
mudancas nos microclimas urbanos, através dos estudos de Spirn (1995),
Oliveira (1987) e Barbirato (2007). Em seguida, apresenta os elementos
climaticos mais alterados e como eles séo afetados, utilizando os estudos de
Mascar6 (1996), Oke (1989), Romero (2001) e Landsberg (1981). Por ultimo,
visto o surgimento de problemas ambientais desagradaveis, esse capitulo se
encerra com o estudo dos efeitos climéticos negativos causados pela
urbanizacdo, sendo fundamentado por Lombardo (1985), Spirn (1995) e Mota
(1999).

5.1 A RELACAO CLIMA E URBANIZACAO.

As intervencbes do ser humano sobre o meio natural produzem um
ecossistema totalmente distinto, formando assim o meio urbano. Contudo, esse
meio urbano, a cidade, ndo € totalmente artificial e nem natural; ela é uma
transformacdo da natureza pelo ser humano, a fim de servir as necessidades
deste. Conforme Spirn (1995) a cidade € um sistema heterotréfico sustentado
pelo consumo macico de energia e matérias-primas. A medida em que a cidade
cresce, as mudangas no clima urbano crescem na mesma proporgao, a ponto

agravar os problemas ambientais e afetar o bem estar de cada morador.
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No processo de urbanizagdo, o ser humano involuntariamente modifica o
meso e 0 microclima, tornando-0 mais ou menos quente, mais ou menos Umido.
Isso ocorre devido a complexa inter-relacdo dos elementos naturais existentes
com os elementos arquitetbnicos e urbanisticos que formam a cidade. Segundo
Spirn (1995):

A cidade é composta por um mosaico de microclimas radicalmente
diferentes, os quais sdo criados pelos mesmos processos que operam
na escala geral da cidade. Os mesmos fendmenos que caracterizam o
mesoclima urbano existem em miniatura por toda a cidade — pequenas
ilhas de calor, microinversdes, bolsGes de grave poluicdo atmosférica e
diferencas no comportamento dos ventos. Trés microclimas urbanos
comuns demonstram muitas dessas variacbes: ruas-desfiladeiro,
pracas pavimentadas e parques. (SPIRN, 1995, p. 71)

Essas modificagbes do meso e microclima s&o sentidas pelo ser
humano, principalmente nos espacos publicos abertos, interferindo no conforto
térmico, na qualidade de vida e na salubridade da popula¢do urbana. Romero
(1988, p. 9) afirma que os efeitos da urbanizacdo sdo negativos, na maioria dos
casos, pois geram impactos ambientais que afetam o conforto e a salubridade da
populacdo. Praticas como “a excessiva cobertura do solo, concentracdo de
gases contaminantes, o aumento da temperatura em razdo da reducdo da
difusdo de calor e dos menores indices de evaporacao afetam a saude fisica e

mental da populacéo”.

A morfologia € um elemento importante na determinacdo dos
microclimas da cidade, na medida em que a superficie rugosa da cidade
interfere no movimento do ar, na quantidade de radiac&o solar, na umidade e na
precipitacdo. Segundo Oliveira (1988) os atributos bioclimatizantes da forma
urbana sdo: porosidade que corresponde aos espagos entre as edificacbes e
gue interferem na maior ou menor permeabilidade dos ventos, rugosidade que
corresponde a maior ou menor friccdo dos ventos com as superficies urbanas;
densidade da construgdo que corresponde a quantidade de construgoes,
espacamento entre elas e suas alturas médias; tamanho horizontal e vertical das
cidades que interfere na quantidade de fontes produtoras de poluentes e de
calor; uso e ocupacdo do solo que interferem na proporcdo de areas verdes
assim como na distribuicdo de temperaturas dentro da cidade; orientacdo que
refere-se aos acessos de ventos e insolacdo; permeabilidade do solo urbano

que refere-se a propor¢cdo de solo nu compactado com o solo recoberto por
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pavimentacOes e edificacdes; e finalmente, propriedades termodinamicas dos
materiais constituintes que interferem no albedo, nos indices de absorbancia,

emissividade da radiacao solar e nos indices de impermeabilidade.

As propriedades fisicas dos materiais que constituem a massa edificada,
das superficies pavimentadas ou ndo e da vegetacdo, inseridas na estrutura
urbana, estdo todas relacionadas diretamente com a quantidade de energia
térmica absorvida e refletida para a atmosfera. Segundo Oliveira (1988) a forma
rugosa da cidade interfere também na circulacdo do ar, no fluxo de calor, nas

trocas térmicas dos materiais, na radiagdo solar incidente.

5.2 O CLIMA URBANO

O clima urbano é compreendido como um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo. E um mesoclima que esta
incluido no macroclima e sofre influéncias microclimaticas derivadas dos
espacos urbanos. Conforme Mascaro (1996) quanto maior for o nivel de

urbanizacao, maior sera a mudanca climatica.

Segundo Oke (1989) e Givoni (1988) apud Romero (2001, p. 49-50), séo
quatro as influéncias basicas que diferenciam o clima da cidade do clima de sua

area circundante:

A mudanca do tipo de material que compde a superficie da terra,

através da pavimentagcdo com materiais impermeaveis e com alta

capacidade térmica. A forma rugosa da cidade, que aumenta 0s

efeitos de vento e os efeitos da radiagdo solar;

e a infra-estrutura de drenagem urbana, que elimina a agua
rapidamente, diminuindo a evapotranspiracao;

e emissdo de contaminantes, que reduzem a insolagdo e geram o
efeito estufa;

® e ageracdo local de energia térmica geradas pelas indastrias, pelos

veiculos e por algumas infra-estruturas.

Segundo Lombardo (1985) sdo duas as camadas atmosféricas do clima
urbano: a camada intra-urbana, de nivel microclimatico, que abrange o espaco
entre o0 solo e a cobertura das edificacdes e a camada limite urbana, de nivel
mesoclimatico, que abrange o espaco imediatamente acima da cobertura

urbana, conforme ilustrado na figura 15.



50

Py -

/
/
WEMNTO REGIOMAL
/

CAMADA URBANA o
NO NIVEL DAS COBERTURAS .

|

@ o CAMADA RURAL
S

e

¥

R aa s

N N N N N N N N N N O A A AT AN NN AN

R RN R I RO RO,
NG R G LG L L G883
N A N S S N R N A A S A A N A Y AP

8 %

RURAL ‘ SUBURBAMA ‘ URBAMA ‘ SUBURBAMA ‘ RURAL

Figura 15: camadas atmosféricas do clima urbano
Fonte: Adaptado ROMERO (2001, p. 47)

Ao estudar os microclimas intra-urbanos decorrentes das modificacdes
do clima pela urbanizacdo, Landsberg (1981) elabora um quadro comparativo

entre meio urbano e meio rural, analisando diferentes condicionantes climéaticas.

Quadro 05: Mudancas médias climaticas, causadas pela urbanizacéo

CARACTERISTICAS COMPARACAO COM O MEIO RURAL
Radiacéo

Global 15 a 20% menor
Ultravioleta (no inverno) 30% menor
Ultravioleta (no verao) 5% menor
Duracao de exposicéo ao sol 5 a 15% menor
Temperatura

Média anual 0.5a 1.0 ° C maior
Média das minimas no inverno 1a2°C maior
Contaminantes

Nucleos e particulas de condensacéo 10 vezes maior
Misturas gasosas 5 a 25 vezes maior
Velocidade do vento

Média anual 20 a 30% menor
Rajadas extremas 10 a 20% menor
Calmarias 5 a 20% menor
Precipitacéo

Total 5 a 10% maior
Dias com menos de 5 mm 10% maior

Neve 5% maior
Nebulosidade

Coberto 5 a 10% maior
Nevoeiro (no inverno) 100% maior
Nevoeiro (no verao) 30% maior
Umidade relativa

No inverno 2% menor

No verao 8% menor

Fonte: LANDSBERG (1970), apud MOTA (1999 p.33)
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Analisando o quadro 05 pode-se observar que a temperatura, 0s
contaminantes, a precipitacdo e a nebulosidade sdo maiores na cidade,
enquanto que no meio rural a radiagéo, a velocidade do vento e a umidade

relativa sdo maiores.

A temperatura média anual € cerca de 1°C maior no meio urbano, isto
porque O processo da urbanizagdo promove, entre outras praticas, a
pavimentacdo do solo com materiais que absorvem calor durante o dia e o
emitem a noite. O concreto e o asfalto, largamente utilizados como material de
revestimento de pisos, por exemplo, chegam a altas temperaturas em dias
ensolarados. O desmatamento também favorece o aumento da temperatura na

cidade devido a retirada de arvores que séo filtros naturais de radiagéo solar.

Na cidade, os valores minimos de temperatura sao registrados nas
areas proximas a reservatérios de agua e macicos verdes. E certo que a
presenca da dgua e da vegetacdo é garantia de diminuicdo da temperatura de
um determinado local, devido ao aumento da umidade relativa e das areas

sombreadas.

Segundo Lombardo (1985) as altas temperaturas sao verificadas nas
areas onde o crescimento vertical é intenso, onde existem altas densidades
demograficas e pouca gquantidade de vegetacdo, principalmente nos setores
industriais e residenciais. As temperaturas aumentam das periferias em direcao

ao centro.

Conforme Mota (1999) nas cidades, os lugares com pouca vegetacao
alcancam valores altos de temperatura, enquanto que nos lugares vegetados e
préximos aos reservatérios de agua, os valores minimos sao registrados. Com o

aumento da temperatura nas cidades, ocorre a diminuicdo da umidade.

Segundo Barbirato (2007, p. 40), a maior quantidade de precipitacdo no
meio urbano ocorre devido aos movimentos ascendentes do ar sobre a cidade,
que criam uma barreira de dispersdo das particulas presentes na atmosfera
urbana. Os movimentos horizontais do ar também contribuem como a brisa

urbana, que carrega o ar fresco e umido do campo para a cidade.

Sobre as alteragbes do vento, Romero (2001, p. 92) afirma que alguns
elementos urbanos tém um grande impacto nas condi¢cdes urbanas do vento,

como “a orientacdo das ruas em relacdo a direcdo dos ventos, o tamanho, a
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altura e a densidade dos edificios, assim como a distribuicdo entre os edificios

baixos, etc. tém grande impacto nas condi¢cdes urbanas do vento.”

A direcdo e a velocidade do ar e os efeitos aerodindmicos sao
influenciados pelas condi¢des topogréaficas e pela massa edificada. A velocidade
do vento aumenta de acordo com a altura e € maior no meio rural. Contudo, os
efeitos aerodinamicos ocorrem mais no meio urbano devido a forma rugosa da
cidade. As diferencas de gabarito, os anteparos, 0s vazios, as ruas “canais” de
vento, as esquinas, 0s espacos abertos tipicos da cidade produzem uma série

de efeitos aerodinamicos, como pode-se ver na figura 16.

o
i S

EFEITO DE PILOTIS EFEITO DE ESQUINA EFEITO DE BARREIRA
Fenomeno de corrente de ar sob o imével. Fenomeno de corrente de ar nos Fenomeno de corrente de ar com
A entrada de forma difusa e saida a jato angulos da construgao desvio em espeiral

EFEITO DE VENTURI EFEITO DE CANALIZACAO
Fenomeno de corrente de ar formando um coletor dos fluxos. Fenomeno de corrente de ar que flui por um canal a
criados pelas construgdes projetadas num angulo aberto ao vento céu aberto formado pelas construgdes.

Figura 16: Efeitos aerodinamicos do vento
Fonte: adaptado ROMERO (1988, p. 92)

O efeito canalizacdo ocorre quando a massa de ar passa por um canal
formado pelas edificacbes existentes; o efeito esquina ocorre nos angulos da
edificacdo; o efeito barreira acontece quando a corrente de ar tem desvio em
espiral; o efeito pilotis, quando o ar passa sob o edificio (o ar entra de forma
difusa e sai em jato) e o efeito de Venturi, quando se forma um coletor formado
por edificios projetados num angulo aberto ao céu. Os efeitos que mais ocorrem
na altura do pedestre sdo o efeito barreira, o efeito pilotis e o efeito Venturi.
(Romero, 1998, p. 92)
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Segundo Romero (2001, p. 93) a distancia entre os edificios pouco influi
na velocidade dos ventos quando os edificios comp8em extensas filas de altura
uniforme, pois as primeiras filas de edificios desviam as correntes de ar,
considerando os ventos perpendiculares a eles. “Sao criados entdo dois regimes
separados. A média total de velocidade do vento nos espacos protegidos €&
menos que 30% do vento livre, com a mesma altura (lembrando que o vento

pode saltar sobre os edificios).”

Uma composicao densa com torres tem melhor ventilacdo do que uma
composicao de baixa densidade com edificios de mesma altura. Pois, as torres
espalhadas aumentam a velocidade do vento nas ruas. Romero (2001)
constatou que as torres, quando dispersas na vizinhanga, sempre aumentam a
velocidade do ar nas ruas. Uma configuragdo densa com torres é melhor
ventilada do que uma configuracdo de baixa densidade com edificios de altura
uniforme. Quando os edificios formam longas fileiras de mesma altura,
perpendiculares a direcdo do vento, a distancia entre os edificios tem pouca
influéncia na velocidade das correntes de ar entre eles. Isso se de pelo fato de
gue as primeiras filas de edificios desviam as correntes, enquanto o resto, que
fica atrds, € deixado a sombra do vento. Sdo criados entdo dois regimes
separados. A meédia total de velocidade do vento nos espacos protegidos €&

menos que 30% do vento livre.

Em uma area urbana adensada apenas uma pequena parte da radiacao
solar que atinge as paredes dos edificios € refletida para o céu, pois a maior
parte é absorvida pelas paredes. Esta radiacdo pode ser emitida de volta, o que
dependera da cor destes edificios. Para Romero (2001), a maior parte da
radiacdo solar atinge as coberturas dos edificios e apenas uma pequena parte
atinge o solo. Esta radiacao, que também atinge as fachadas, € parcialmente
refletida para as paredes vizinhas, podendo esta radiacdo ser grande, com

valores em torno de 20% a 80%, dependendo da cor das paredes.

Segundo Romero (2001) as paredes e a superficie do solo perdem calor
por radiacdes de onda longa até o céu, e a intensidade desta perda depende da
parte do céu para a qual esta radiacao € liberada. Algumas vezes esta radiacao
de onda longa que sai das paredes, é apenas metade da que € lancada pelo teto
numa area semelhante. Numa éarea urbana densa, a maior parte da abobada,

vista pela parede, é obstruida por outros edificios. Assim, a maior parte da
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radiacdo solar fica retida nos edificios, pois é obstruida pela propria massa

construida.

A umidade relativa do meio rural € maior se comparada ao meio urbano,
devido a que, no meio urbano, ha grandes areas impermeabilizadas do solo, que
fazem a chuva escoar com maior rapidez e ndo retém agua, diminuindo assim a

evapotranspiracdo, a qual tem efeito de resfriamento da superficie da Terra.

A impermeabilizacdo do solo e a drenagem subterranea fazem com que
as precipitacbes escoem com maior velocidade, diminuindo assim a absorcao de
agua pelo solo, acelerando o processo de evaporac¢do, modificando o balanco
hidrico da superficie urbana e consequentemente diminuindo a umidade relativa
na cidade. O desmatamento também reduz a umidade, isto devido a vegetacao,
durante o processo de fotossintese, realizar a evapotranspiracdo, que consiste

na evaporacao da agua eliminada pelas folhas.

Apos verificar que o fendbmeno da urbanizagdo causa uma série de
mudancas no clima, surgiu a necessidade de estudar os efeitos negativos no
clima. Esses efeitos climéticos crescem e ficam mais graves a partir do momento

em que a cidade vai crescendo.

5.3 EFEITOS CLIMATICOS NEGATIVOS GERADOS PELA URBANIZACAO.

Sédo varios os efeitos negativos gerados no clima pelo fenbmeno da
urbanizacdo. Estes basicamente se referem ao aquecimento ou resfriamento
excessivo do meio urbano, ou pela geracdo e acumulacdo dos poluentes
gerados pelas maquinas. Os efeitos aqui comentados séo: ilha de calor, ilha de

frescor, inversao térmica, smog fotoquimico e ruas desfiladeiro.

A ilha de calor, segundo Mota (1999, p. 32), “corresponde a uma area na
qual a temperatura da superficie € mais elevada que as areas circunvizinhas, o
que propicia o surgimento de circulagcao local”. A figura 17 demonstra o perfil da
ilha de calor.
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PERFIL DA ILHA DE CALOR URBANA
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Figura 17: Perfil da ilha de calor
Fonte: http://www.epa.gov/climatechange/

Para Spirn (1995) a ilha de calor urbana é um atributo universal do clima
urbano, existindo muitos fatores responsaveis por este efeito, tal como o tipo de
material utilizado na cidade em substituicdo a cobertura vegetal. Esta ilha de

calor tem efeito prejudicial em climas quentes.

Segundo Alva (1997) o efeito da ilha de calor sobre as cidades ocorre
devido a reducdo da evaporacao, ao aumento da rugosidade e o aquecimento
dos materiais que formam a superficie das cidades e as camadas inferiores da
atmosfera urbana. A ilha de calor cria zonas de baixa pressdo que impedem a

dispersao de calor gerado pela radiacao infravermelha.

Segundo Spirn (1995) as ilhas de calor podem ser tipicamente
observadas em condi¢des noturnas e de calmaria, algumas horas depois do por
do sol. A area central da cidade forma o centro da ilha de calor e as areas
verdes sao 0s pontos relativamente mais frios dentro da ilha de calor. A forma e
a densidade da cidade influenciam mais na ilha de calor do que o tamanho da

cidade.

Segundo Lombardo (1985, p.25) a formacéo da ilha de calor pode ser
atribuida aos “efeitos da transformagdo de energia no interior da cidade, a
reducdo do resfriamento causado pela diminuicdo da evaporacédo e a producao

antrépica de energias térmicas”.
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Também segundo Lombardo (1985), importantes parametros para a
caracterizacao e a determinacao da intensidade da ilha de calor séo:

e a reducdo da evaporacdo (pela auséncia de vegetacdo e agua
disponivel);

¢ a radiacdo solar que ndo € usada na evaporagdo é carregada para
0 aquecimento de ruas, edificios e ar da cidade;

e 0 aumento da rugosidade (pela presenca de edificios), aumentando
a turbuléncia, que age para transferir calor para cima, ao mesmo
tempo em que diminui o escoamento zonal,

e (uantidade de solo exposto, condi¢do esta que eleva a temperatura
de superficie;

e topografia da cidade, onde montanhas e vales podem servir como
barreiras para a dispersao do ar quente;

e as propriedades térmicas dos edificios e dos materiais de
pavimentacado absorvem energia durante o dia, e a noite emitem
radiacdo de onda longa, o que ocasiona excesso de temperatura
durante a noite, maior que durante o dia. (LOMBARDO, 1985, p. 33)

As ilhas de calor podem proporcionar condigdes favoraveis de conforto
térmico em locais onde a temperatura é baixa, mas provocam muito desconforto
nas cidades de clima quente. Também podem ser benéficas ou prejudiciais para
a conservacao de energia, pois pode reduzir o consumo de energia no inverno

OU aumentar 0 consumo no verao.

Mesmo com a tendéncia de aquecimento da cidade ocorre, em alguns
casos, um fendmeno contrario, as ilhas de frio, quando ha o resfriamento do
microclima urbano. Ocorre em areas que nao recebem radiacdo solar incidente
ou quando a recebem, sdo em um curto periodo de tempo. Isto em
consequéncia do adensamento e da verticalizacdo da cidade, que criam areas

sombreadas com microclimas mais frios.

A inversdo térmica é um fendbmeno natural, onde uma camada de ar
guente fica posicionada sobre uma camada de ar frio, impossibilitando o
movimento ascendente do ar, ver figura 18. Ela ocorre em todas as camadas
atmosféricas, contudo quando ocorre nas camadas mais proximas a cidade,
acaba retendo a polui¢do do ar, formando uma névoa cinza alaranjada que pode

ser vista no horizonte das grandes cidades.

Segundo Spirn (1995) as inversdes sao eventos ocasionais e breves nas
cidades, mas podem ser mais prolongados, variando de acordo com a topografia
ou com as predisposi¢des climéaticas de uma area. Ocorre com mais frequéncia

no final da madrugada e no inicio da manha, principalmente nos dias de inverno,
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devido as noites de inverno serem mais longas que as do verdo. Durante o dia,
as inversfes térmicas sdo fracas e desaparecem com a elevacdo de

temperatura.
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Figura 18: Inversdo térmica
Fonte: http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/inversao.asp

As condic¢des que favorecem o desenvolvimento da inversdo térmica sao
0s ventos calmos, o céu claro e as longas noites. O vento calmo dificulta a
mistura do ar quente com o frio, o céu limpo aumenta a taxa de resfriamento das
superficies e as noites longas permitem que o ar frio permaneca por mais tempo

no local

Segundo Mota (1999, p.89) quando ocorre a inversdo térmica, “o
problema de poluicdo do ar € extremamente agravado, pois a concentracao de
poluentes aumenta nas proximidades do solo, ja que nao existem condi¢cdes de
dispersdo”. A concentracdo de substéncias nocivas na camada intra-urbana
ocasiona graves problemas de saude, como: pneumonia, bronquite, asma,
ardéncia nos olhos. As criancas, os idosos e 0s doentes sdo 0s que mais

sofrem.
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Segundo Spirn (1995) smog fotoquimico ocorre por meio das atividades
industriais e do uso macico de veiculos motorizados de combustédo fossil que
ocasionam a producéo de dois tipos de poluentes: particulas sélidas e diferentes
gases (CO, CO,, NOy, O3) que reagem com o vapor atmosférico formando acido
sulftrico, o qual ocasiona corrosdo nos metais e outros materiais, e também

contribuem para o aumento do efeito estufa.

Vérias reacfes quimicas e fotoquimicas podem ocorrer em local urbano
poluido, tais como as reacfes fotoquimicas relacionadas a quimica dos sulfatos
e nitratos, englobando a radiacdo ultravioleta solar relacionada a formacéo do

0z6nio, gas toxico com alta reatividade.

O smog apresenta-se como uma neblina, com cor que varia entre
amarelo, marrom e cinza devido a presenca de pequenas goticulas de agua, as
quais contém derivados de reacfes quimicas presentes no ar poluido. O termo
smog, descrito pela primeira vez pelo médico inglés Harold Des Veaux, é uma
juncao de duas palavras: smoke (fumacga) e fog (neblina). Segundo Spirn (1995)
0 processo que da origem ao smog envolve varias reacdes diferentes, que
acarretam no surgimento de dioxido de nitrogénio o qual, na presenca de raios
ultravioletas, reage, constituindo uma série de poluentes gasosos chamados de
oxidantes fotoquimicos. As cidades nas quais ocorre 0 smog fotoquimico

comumente tém clima mais quente e seco.

Conforme Spirn (1995) a rua-desfiladeiro ocorre quando o microclima
urbano, em ruas margeadas por edificios altos, é tomado pela poluicdo
ambiental e esta ndo € dissipada, devido as barreiras de vento geradas pelos

edificios.

Essa poluicdo € composta por gases venenosos e poeira toxica gerada
pelos veiculos motorizados, bem como pelo barulho gerado por essas maquinas.
A emissao desses poluentes aumenta quando ocorrem 0s congestionamentos,
isto porque o consumo de combustiveis aumenta com o acelerar e frear dos
veiculos. A calcada e as entradas dos edificios estdo localizadas na zona de

maior concentracgao.

Segundo Spirn (1995, p. 71-72) o maior grau de contaminacéo do ar é
determinado pela velocidade e pelo volume do trafego de veiculos motorizados.

A ventilacdo e a largura da rua desfiladeiro definem a dispersdo dos
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contaminantes e o grau de concentracdo numa determinada area. A ventilacdo
na rua depende da largura da rua, da altura, da forma dos edificios, da
orientacdo da rua em relacéo aos ventos dominantes e do padréo dos ventos da
cidade. A rua paralela ao vento dominante permite uma maior circulagéo do ar,
enquanto que a rua perpendicular veicula pouca ou nenhuma circulacdo. A
turbuléncia que ocorre nas esquinas, nao dispersa a poluicdo, apenas a faz
rodopiar, e esta volta a ser depositada pela calmaria no meio da quadra (ver
figura 19).

Poluentes
Figura 19: Padréo do ar numa rua-desfiladeiro
Fonte: SPIRN, 1995, p. 73
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32 PARTE — Diretrizes biocliméticas para vias publicas.

A tematica principal deste trabalho é agora estudada, e consiste em
conhecer diretrizes de desenho urbano bioclimético que sirvam de embasamento
para a elaboracdo de um projeto arquitetbnico adequado as vias publicas.
Objetiva-se conhecer maneiras sustentaveis de se ordenar os elementos
arquitetdnicos e urbanisticos, em prol da melhor adequacédo entre o clima, a via

publica e o pedestre.

Capitulo 06

DIRETRIZES DE DESENHO URBANO BIOCLIMATICO PARA O
CONFORTO TERMICO EM VIAS PUBLICAS

Neste capitulo desenvolvem-se diretrizes de desenho urbano
biocliméatico por meio da analise de técnicas e estratégias bioclimaticas, assim

como os recursos disponiveis para o conforto térmico em vias publicas.

Para isto, revisam-se as cartas biocliméaticas de Olgyay (1963), Givoni
(1976), os principios bioclimaticos de desenho urbano de Romero (1988) e a
ficha biocliméatica de Romero (2001). Analisam-se as estratégias bioclimaticas de
insolagcdo, sombreamento, resfriamento evaporativo, umidificacdo e ventilacao
natural, apontando também os recursos disponiveis para a obtencdo de cada
uma delas. Por fim, estudou-se recomendagdes para a utilizacdo da vegetacao
urbana, da pavimentagdo, do uso da agua e da ventilacdo natural utilizando os
trabalhos de Mascar6é (2002), Spirn (1995), Hertz (1998), Magalhdes (2001),
Romero(2001), Pivetta e Silva Filho (2002), Gouvéa (2002), Coelba (2002), NBR
9050:2004, Abbud (2006).

6.1 TECNICAS BIOCLIMATICAS

Técnica € o procedimento ou o conjunto de procedimentos que tem

como objetivo obter um determinado resultado. As técnicas aqui analisadas sao:
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a carta bioclimética de Olgyay (1963), que é uma técnica voltada ao conforto
térmico em espacos abertos, s6 que esta deve ser adaptada ao clima tropical do
Brasil, devido esta ter sido elaborada para o clima temperado norte-americano.
Também estuda-se a carta bioclimatica proposta por Givoni (1976), onde este
ampliou os limites maximos de conforto, melhor se adaptando aos climas do
Brasil. Em seguida, estuda-se a técnica de obtencdo de diretrizes de projeto
urbano para os climas brasileiros, contidos em Romero (1998). Estas técnicas
sdo altamente aplicaveis a este trabalho, pois permitem conhecer a ou as
estratégias ideais de condicionamento térmico, ndo somente para cada regido,

mas também para cada periodo do ano.

Por dltimo, é realizada a andlise do método analitico do espaco publico,
contida na ficha bioclimatica de Romero (2001), onde o espaco e o ambiente sédo
estudados em trés niveis distintos: o entorno, a base e a fronteira. Este estudo &
imprescindivel, pois permite levantar as informagfes necessarias para uma
melhor compreensdo da maneira dindmica com que a morfologia da via publica
interage com os elementos ambientais existentes, maneira esta que modifica o

micro-clima urbano e interfere no conforto térmico.

6.1.1 As cartas bioclimaticas de Olgyay (1963) e Givoni (1976).

Segundo Lamberts (1997) as cartas bioclimaticas sdo constituidas sobre
o diagrama psicrométrico, que relaciona a temperatura do ar e a umidade
relativa. Obtendo os valores destas varidveis climéticas para os principais
periodos do ano climético da localidade, o arquiteto podera ter indicacdes
fundamentais sobre a estratégia bioclimatica a ser adotada no desenho do
edificio ou do espaco aberto.

Olgyay (1963) foi o primeiro pesquisador a definir condicbes de conforto
térmico e modelos sintetizados que demonstram fatores que podem alterar uma
zona de conforto. Delimitou assim a relagéo entre clima e projeto arquiteténico,

por meio de um manual para projeto bioclimatico.

Seu método se baseia numa carta bioclimatica que associa o diagrama
psicrométrico, o0 comportamento climatico local e os limites de parametros fisicos

qgue definem as zonas de conforto. Essa associacdo define as estratégias de
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ordenamento do espaco e de controle climatico a se utilizar, podendo ser

passivo ou ativo, variando de acordo com os parametros climaticos levantados.

A carta bioclimatica de Olgyay (1963), ver figura 20, define a zona de
conforto térmico juntamente com as zonas de estratégias a serem utilizadas, que

sao descritas a seguir:

o Zona de conforto, quando o homem est4 em repouso na sombra
em temperatura entre 21C e 27<C, umidade relativa de 15% a 75%;

o zona de umidificacdo, para temperatura acima de 27C e umidade
abaixo de 50%;

o zona de ventilagdo, para temperaturas entre 27C e 32T com
umidade de 5% a 55% e temperaturas de 21T a 32C e m umidades
acima de 55%, na relagdo em que quanto maior for a umidade menor a
temperatura,;

o zona de insolacdo, para temperaturas abaixo de 21°C em
umidades de 15% a 90%;

o e zona de sombreamento, para temperaturas acima de 21T em
umidades de 15% a 90%.

Carta bioclimatica de Olgyay

Figura 20: Carta biocliméatica com as zonas de conforto propostas por Olgyay (1963).
Fonte: adaptado Olgyay (1963).

A carta biocliméatica de Olgyay (1963) foi concebida para o clima
temperado norte americano, porém pode ser aplicada a outros climas, desde
que obedecidas as adaptacdes necessarias. Segundo o mesmo autor, deve-se
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considerar uma defasagem de 2° a 3° C na zona de conforto, sendo menor
quando a temperatura do ar for mais baixa e maior quando for mais alta. A zona
de conforto para os tropicos tem como parametros temperaturas entre 23.3° C e
27.6° C e umidade entre 30% e 70%.

Givoni adaptou a carta de Olgyay, concebendo uma nova carta
bioclimatica na qual os limites maximos de conforto foram expandidos,
considerando a aclimatacdo de pessoas que vivem em paises de clima quente,
melhor se aplicando ao Brasil. Esta carta foi concebida para o ambiente fechado,

contudo, pode também ser aplicada ao ambiente aberto.

A carta bioclimatica de Givoni (1976), ver figura 21, define nove zonas e
os procedimentos de controle bioclimatico necessarios para cada uma dessas

Zonas:

1. Zona de conforto: evitar o impacto do vento (temperatura 18°C),
controlar a incidéncia de radiacdo solar sobre as pessoas
(temperatura 29°C) e vestir roupas leves;

2. zona de ventilagdo: promover ventilagdo cruzada, utilizar
captadores de vento;

3. zona de massa térmica para resfriamento: promover isolamento
térmico;

4. zona de resfriamento evaporativo: promover vegetacdo e agua em
movimento;

5. zona de umidificacdo: promover agua em movimento e minimizar o
fluxo de ar;

6. zona de ar condicionado: promover mecanicamente o resfriamento;

7. zona de massa térmica para aquecimento: aplicar peles de vidro
direcionadas ao sol, painéis refletores externos e coletores de
calor no telhado;

zona de aquecimento solar passivo: permitir o efeito estufa;

zona de aquecimento artificial através de lareiras e aquecedores.



64

R
- 35
50!
VinAmARY EaY Y Am
A AR
NaEmyalsl S w VA
rARVARY, yARED S NENE?S
AV.aV.ERARY, ¥ Vi j il
&3 7l A v 4 7 /| ~
AS] Vi /| A0 ~
'), / ‘““-;.({ / //" /// /
L A
AVANARY A= yi -
“ /| . /
20/ 7] dnl 7 VLT LA /]
AL L k =] B
y. /T~ A X ] V- 20
TBU €O y4ARZny4AVd A VTN >
1‘},/ ANA L Ut
pAED P L1
ey // ~ L1 41 i5
10_ A" ',/// ///'>f\a i Zop
il = = =
<] T:/ & =d = A J/fmz_
=t - 1| = i
dAPEaE SN 1 — ~ \Y == ]
[} == EEasN = P~ = -I.P
bt — | EEeE 1 [~
= =l P P | -
=1 I & i [~ ™~ 0
0 s w 15 20 25 30 s 40 45 E)

TBE ¢ D

Figura 21: Carta bioclimética com as zonas de conforto propostas por Givoni (1969).
Fonte: software Analysis Bio adaptado pelo proprio autor.

Hoje estdo disponiveis ferramentas computacionais que auxiliam a
plotagem das normais climatolégicas de temperatura e umidade no diagrama
psicrométrico. Possibilitam também uma melhor visualizacdo da estratégia a ser
utilizada, como o caso do software Analysis Bio, elaborado pelo laboratério de
eficiéncia energética em edificacbes (LabEEE) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

6.1.2 Principios bioclimaticos de Romero (1988)

A técnica de obtencdo de diretrizes bioclimaticas para o desenho
urbano, proposta por Romero (1988), segue o mesmo meétodo elaborado por
Olgyay e Givoni, que consiste em, primeiramente, analisar as principais
condicionantes do clima (temperatura, ventos, umidade, radiacdo e chuvas)
para, por fim, conciliar a forma e os elementos arquiteténicos e urbanisticos em
prol do controle dos efeitos indesejados do clima. Contudo, essa técnica se

distingue das obras dos autores classicos do bioclimatismo, devido esta ser
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voltada ao desenho urbano dos espacgos publicos, melhor se aplicando a este
trabalho.

A seguir sdo descritos 0s principios, ou seja, as regras fundamentais e
gerais para o controle dos elementos climéaticos existentes. Contudo, este
descreve somente aqueles relevantes ao trabalho em questdo, como os
elementos do clima a serem controlados e os principios de desenho urbano

voltados a morfologia do tecido urbano e as ruas (vias publicas).

Os principios para o clima quente-Umido consistem em se utilizar as
trocas térmicas rapidas, a redugcdo da producdo de calor e de absorcdo de
umidade e de radiacdo solar e, por fim, a protecdo maxima contra intempéries.
Para isto deve-se incrementar o movimento do ar, a protecao solar direta, a

perda de calor por conveccéo e de calor e umidade pela evaporagéao.

A forma urbana deve ser seletiva, isto €, deve permitir o fluxo dos ventos
ao mesmo tempo em que restringe a radiagao solar incidente. Para as regidoes
pouco adensadas, a distribuicdo das edificacbes deve ser espacada, nao
colinear e com 0s espacos vazios preenchidos com vegetacao arboérea. Ja para
as areas adensadas, as edificacdes devem ser de gabaritos diversos, mesclando
edificios altos e baixos, permitindo a circulacdo de ar por todo o tecido urbano.
Deve-se incentivar o aumento das dimensfes dos recuos, 0 uso de pilotis e de
pavimentos intermediarios vazados, proporcionando assim uma melhor

ventilagdo natural.

As vias publicas devem ser largas para permitir a circulacdo do ar, ao
mesmo tempo em que devem ser sombreadas, por meio da introducdo de
elementos arquitetbnicos urbanisticos e paisagisticos como: marquises,
pergolados, vegetacdo, mobiliario urbano, tetos verdes, brises verticais,
cobogos, alargamento e estreitamento da caixa da rua, entre outros. Os trajetos
devem ser curtos e protegidos contra as intempéries. A pavimentacdo deve ser
aguela com menor indice de absorcdo de calor, para isto preferir areas
gramadas, pisos elevados, piso de concreto-grama, pisos de concreto com
paginacao em tons claros. Os caminhos exclusivos para pedestres devem ter um
sombreamento mais denso, enquanto que 0os caminhos mistos para pedestres e

para veiculos podem ser menos sombreados.
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Os principios bioclimaticos para o clima quente e seco consistem na
reducdo das trocas térmicas, sendo assim uma modalidade conservativa. Deve-
se, para esse tipo de clima, reduzir a producéo de calor e 0 movimento de ar,
salvo em regides sem inverno, onde se deve permitir 0 movimento de ar durante
a noite. Também se deve elevar a umidade do lugar através do uso da
vegetacado e, principalmente, da agua em movimento, visto a Ultima ser mais

eficiente. A protecdo contra intempéries pode ser minima.

A forma urbana deve ser compacta e densa, ndo permitindo grandes
areas expostas a radiacdo solar. A distribuicdo das edificacbes deve ser
compacta e colinear, semelhantes as das casas geminadas. As edificacdes
devem ter a mesma altura, prevenindo o acesso dos ventos quentes e

carregados de particulas.

As vias publicas devem ser sombreadas e protegidas dos ventos
indesejaveis. Devem ser estreitas, curtas, com mudancas constantes de direc¢éo,
e providas de elementos que bloqueiam as radiacfes solares, como marquises,
toldos, beirais, pergolados, galerias, entre outros. Deve-se também introduzir a
agua em movimento, por meio de chafarizes, fontes e espelhos d’agua,
promovendo assim o aumento da umidade local. Contudo, deve se proteger
essas fontes de agua da radiacdo solar, utilizando para tanto a vegetacdo ou o

sombreamento dos edificios.

Para o clima tropical de altitude, os principios de desenho urbano ndo
conseguem atender a todas as exigéncias climaticas, visto as particularidades
deste clima, tornando-se um desafio mais complexo. Neste desafio, os principios
e diretrizes devem ser combinados com a forma dos edificios e seu
desempenho. Logo, para este clima, adotou-se uma subdivisdo climéatica onde

se propdem diretrizes para a época seca e outras para a época Umida.

Os elementos a serem controlados na época seca sdo a temperatura,
por meio da minimizacdo da producdo de calor, os ventos, por meio do
incremento do vento no periodo sem po e, obviamente, minimizar o movimento
do ar quando este estd carregado de poO; a umidade, tanto no periodo seco
diurno quanto seco noturno e, por ultimo reduzir, por sombreamento, a absor¢ao
de radiacdo solar. Na época umida deve se reduzir a producdo de calor,

incrementar os ventos e reduzir a absorcéo da radiacao.
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A forma urbana deve ter um tracado mais compacto, protegido e com
poucas superficies expostas as radiacbes solares, preservando-se a
permeabilidade ao vento. Esta forma urbana entra em conflito, jA que a
aproximacédo dos edificios dificulta o acesso dos ventos, e a permeabilidade
através de edificios de alturas distintas aumentam as superficies expostas ao
sol. Logo, a melhor solucédo encontrada pela autora é a criacado do efeito patio,

gue aumenta a umidade do ar.

As vias publicas devem ter uma largura média, ser arborizadas com
arvores de grande porte, ventiladas, sombreadas e orientadas de forma a
sempre ter um lado protegido do sol. As vias devem canalizar o vento fresco
durante os dias quentes e a arborizacdo deve ser disposta de forma a bloquear
0s ventos frios do inverno, bloquear a radiacao nos dias quentes e permiti-la nos

dias frios.

6.1.3 A ficha biocliméatica de Romero (2001)

A ficha bioclimatica € um método analitico do espaco publico. Analisa os
aspectos espaciais (E) e ambientais (A) em trés niveis distintos: o entorno, a

base e a fronteira. (Ver ficha em anexo)

O entorno compreende 0 espaco urbano mais imediato da area de
estudo. Analisam-se aqui 0s acessos espaciais que 0 espaco publico apresenta
aos elementos ambientais. Nele, os elementos que conformam o espacgo séo: a
orientacao (sol, ventos, som), a continuidade da massa, a altura do espaco
cotado e a conducdo dos ventos. S&o verificados a trajetéria e os angulos
solares; a intensidade e qualidade da luz; a radiacéo direta, difusa e refletida; a
direcdo, temperatura, umidade e velocidade do ar; a localizagdo das fontes
sonoras e sombra acustica; o grau de adjacéncia e de compacidade e,

finalmente, a conducao e efeitos do vento entre a massa edificada.

A base analisa 0 espaco sobre o0 qual se assenta 0 espaco publico. Nela,
os elementos que conformam o espaco sao: radiacao e luz natural, natureza dos
elementos superficiais (propriedades fisicas e cores), albedo e os elementos
componentes do espaco publico. Verificam-se o equilibrio, variagdo sazonal,

tonalidade e estatica da luz; a reflexdo e absorcao da radiacédo incidente; a area
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e temperatura superficial da base; o ambiente sonoro; a existéncia de cobertura
(toldos, pergolados, marquises); a pavimentacao existente; a vegetacao (tipo,
altura, tamanho das copas, distribuicdo); o mobiliario urbano e a presenca, ou

nao, de agua (laminas, fontes, cortinas, estanques ou em forma natural).

A fronteira analisa o espaco que forma o limite ou marco do espaco
arquiteténico. Conformam o espaco: convexidade (paredes curvas); continuidade
da massa, grau de adjacéncia e porosidade (caracteristica de permeabilidade);
detalhes edificatérios que afetam as condicbes externas (porticos, tribunas,
marquises, galerias); textura (liso ou rugoso diretamente ligado ao atrito);
propriedades fisicas dos materiais (calor especifico, indice de reflexdo e
refracdo); aberturas (paredes cegas); progressdo e regressao da fachada
(tensdo que analisa as superficies planas como uma pele, quanto mais esticada,
maior é sua tensao); tipologia arquitetonica (gabarito e forma); cores (matizes e
claridade); transparéncia e opalescéncia; area total da envoltura (perdas e
ganhos de calor); céu (visivel ou ndo); numero de lados do espaco cotado

(espaco aberto, recinto ou via); e grau de confinamento (proporgédo W/h).

A ficha apresenta duas colunas, que analisam os aspectos espaciais e
ambientais, que se cruzam com o0s trés niveis de analise. Nesses campos de
cruzamento sao preenchidos os dados analisados e entre as duas colunas séo
apresentados croquis e imagens que representam graficamente os aspectos

estudados.

6.2 ESTRATEGIAS DE CONFORTO TERMICO PARA VIAS PUBLICAS

Ao revisar as técnicas bioclimaticas, percebeu-se que estas indicam
principios ou estratégias de conforto térmico para as diversas condi¢cdes
climaticas. Basicamente, essas indicacdes sdo definidas em se proporcionar a
insolacdo, o sombreamento, o resfriamento evaporativo, a umidificacdo e/ou a
ventilacdo, para os espacos abertos. Existem também outras indicacdes como
massa térmica para resfriamento ou aguecimento, o aquecimento solar passivo
(efeito estufa) e as que consomem energia como 0S aquecedores e 0S
condicionadores de ar, contudo, essas sdo aplicaveis aos espacos fechados,

ndo sendo aplicaveis a este trabalho.



69

A partir desta constatacdo, percebeu-se a necessidade do estudo
desses principios ou estratégias, ndo somente em sua definicdo, mas também
do momento em que sdo necessarios e 0s recursos disponiveis para atingi-los,

sendo estes apresentados a seguir.

A insolacado consiste no aquecimento do ambiente por meio do emprego
/ permissao da radiacao solar. Os recursos disponiveis sdo: 0 uso da vegetacao
arbérea caducifdlia, uso de espacos abertos, amplos e desprotegidos; uso de
pavimentos com alto indice de absorcédo térmica; distribuicdo espacada das

edificacdes.

O sombreamento consiste no esfriamento do local através de protecao /
filtro da radiacéo solar. Os recursos disponiveis sdo: uso da vegetacéo arborea;
uso de anteparos horizontais (toldos, coberturas, coberturas verdes, pergolados,
marquises, beirais, galerias); uso de anteparos verticais (cogobds, muros, cercas

vivas).

O resfriamento evaporativo € um processo natural que consiste na
reducdo da temperatura do ar e elevacao de umidade relativa. Ocorre quando o
ar cede calor para que a agua evapore, resultando no resfriamento do ar. Para
sua ocorréncia é necessaria a renovacdo rapida do ar. O resfriamento
evaporativo pode ser por conveccao natural, quando o ar € movimentado pelas
diferencas de pressao, ou forcada, quando se utilizam meios mecanicos. Os
recursos disponiveis sao: torre de Resfriamento; chuveiros, chafarizes, fontes de
agua e cascatas; sprays ou micro-pulverizadores; dutos enterrados combinados

com laminas ou sprays d’agua; uso da vegetacao (evapotranspiracao).

A umidificag@o consiste na introducdo de vapor de agua no ar para a
obtencdo da umidade desejada ou necessaria. Deve-se atentar para a reducao
da renovacgéao do ar, para que o movimento do ar nédo retire a umidade do local.
Os recursos disponiveis sdo: uso de grandes massas de agua (lagos e lagoas);
uso de pequenas massas de agua (espelhos d’agua, fontes, chafarizes,
cascatas); uso da vegetacao (grama, arbustos pequeno, médio e grande porte, e
arvores); uso de pavimentos resfriados com agua ou com baixo indice de

absorcao térmica, permeaveis, e combinados com grama.

A ventilacdo natural consiste no esfriamento do local por meio do

incremento da movimentacdo do ar. Nesta estratégia deve-se atentar que em
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velocidades acima de 3,5 m/s ocorrem efeitos desagradaveis do vento. Os
recursos disponiveis consistem em: evitar barreiras edificadas; utilizar
captadores ou coletores de ventos; utilizar anteparos verticais para canalizacao

ventos; utilizar dutos enterrados; e distribuir espacadamente as edificacoes.

6.3 RECOMENDACOES PARA OS RECURSOS DISPONIVEIS

A seguir, seguem sugestbes, de diversos autores, para o melhor
emprego dos recursos disponiveis. As recomendacdes aqui analisadas referem-

se a vegetacao urbana, a ventilacdo natural, ao uso da agua e a pavimentacao.

6.3.1 Vegetacédo urbana

A vegetacdo € um dos melhores ou, talvez, o melhor recurso para se
obter o conforto térmico em vias publicas. Isto devido a suas propriedades
agirem como filtros dos agentes climéaticos e dos poluentes e ruidos gerados
pelo trafego de veiculos. Também agem na composicao de recintos agradaveis
para a contemplacdo, passagem e/ou permanéncia, melhorando a qualidade de
vida da populacdo. Segundo Rivero (1985, p. 162) o verde protege tanto os
edificios quanto os pedestres e veiculos, criando um microclima cujas condicdes

de agitabilidade sdo notadamente superiores as do espaco totalmente livre.

Coelba (2002, p.33), no guia de arborizacdo urbana, recomenda para
vias com largura inferior a 20m, o uso de arvores de maior porte nas calgadas
sul e leste para o melhor sombreamento das ruas, assim como utilizar arvores
de menor porte e a rede de energia elétrica nas calcadas norte e oeste,
conforme figura 22.
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Figura 22: Modelo de arborizagédo urbana para vias com até 20 m de largura
Fonte: COELBA (2002, p. 33).

Mascaré (2002, p. 58) recomenda critérios para a arborizacdo urbana de
ruas e avenidas como: a arborizacdo densa nas vias de maior fluxo de veiculos
pesados, nos semaforos e nas vias com declividade acentuada, bem como nas
ruas transversais a essas vias de grande fluxo, quando comprovado que estas
sdo canais de distribuicdo de poluentes. Mascar6 (2002, p. 139) recomenda
também o posicionamento e a altura da vegetacdo em relacdo ao transito de
veiculos e pedestres, a fim de obter sombreamento e embelezamento. Para a
altura recomenda acima do leito carrogavel arvores com no minimo 4,50 metros

de altura e acima dos passeios e cal¢cadas arvores com no minimo 2,10 metros.

Gouvéa (2002) recomenda combinar a vegetacdo com o mobiliario
urbano, aumentando assim a umidificacdo dos ambientes, e também utiliza-la
como parte integrante do mobiliario, como por exemplo, servindo de fixacdo para
brinquedos infantis. Sugere, para as regides de clima quente e umido, o plantio
de vegetacédo arbdrea de copa horizontal e de folhagem perene na vias coletoras
e principais, permitindo assim a passagem de vento para as edificacbes. E
também o uso de vegetacdo de folhas perene em climas sempre quente e

vegetacdo com folhas caducas nos climas com periodos quentes e frios.
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Segundo Abbud (2006), recomenda-se o uso de arvores de copa
vertical, nas quais o didmetro da copa € menor que a altura, quando se quer
gerar ponto focal, quando isolada, ou muros verdes, quando enfileiradas. Ja as
arvores de copa horizontal, nas quais o diametro é maior que a altura, quando
se deseja criar um teto, uma sombra.

Pivetta e Silva Filho (2002, p. 5-13) fazem uma série de recomendacdes
para a arborizacdo das ruas e avenidas, como a escolha correta das espécies, o
porte da arvore em relacdo a largura das calgcadas e das ruas, a infra-estrutura
existente (fiagdo, tubulagbes), afastamento entre as arvores e entre outros
elementos do meio urbano e diversificacdo das espécies, onde cada espécie
nao deve ultrapassar a 10%.

Para a escolha da espécie, recomenda-se observar a resisténcia a
pragas e doencas, a velocidade de desenvolvimento que deve ser de média a
rapida. As espécies ndo podem produzir frutos grandes, os troncos e galhos
devem ser resistentes e livres de espinhos; ndo podem conter principios toxicos
ou alérgicos. A planta deve ser nativa e, se for exdtica, deve ser adaptada; a
copa deve ter formato e tamanho adequados, com um sistema radicular
profundo.

Para o porte da arvore, em relacdo a largura da rua e da calcada,
recomenda-se: para ruas estreitas (menor que 7,00m) com edificacbes sem
recuo, ndo arborizar; para ruas estreitas com edificagbes recuadas (4,00
metros), arborizag&o de pequeno porte; para ruas largas (maior que 7,00m), com
calcadas estreitas (menor que 3,00m) e com edificacdes sem recuo, arborizacao
de pequeno porte; para ruas largas, com calgadas estreitas e com edificagfes
recuadas, arborizacdo de médio porte; para ruas largas, com calcadas largas
(maior que 3,00m) e com edificacdes sem recuo, arborizacdo de medio porte; e
finalmente para ruas largas, com calcadas largas e com edificacdées recuadas,
arborizacéo de grande porte.

Para os afastamentos minimos entre as arvores e os elementos do meio
urbano, recomenda-se: dois metros para as caixas de inspecao e bocas de lobo;
dez metros para o0s cruzamentos sinalizados por semaforos; de um a dois
metros para os encanamentos e tubulagdes subterrédneas; dois metros para a
entrada de veiculos; cinco metros para as esquinas; trés metros para 0Ss

hidrantes, meio metro para o meio fio; de um a quatro metros para 0s pontos de
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onibus; de meio a um metro para portas e portdes de entrada; e quatro metros
para os postes de iluminacao publica e transformadores.

Ja para o espacamento entre arvores em funcao do porte, sugere-se de
cinco a seis metros para as de pequeno porte; de sete a dez metros para as de

médio porte; e de dez a quinze metros para as de grande porte.

O beneficio na utilizacdo da vegetacdo arbdrea nos aspectos referentes
a sustentabilidade é inegavel, devido ao seu desempenho na minimizacdo do
processo erosivo, no umedecimento, na reducdo da temperatura local e na
retencdo da poeira. Contudo, deve-se salientar a necessidade de se inserir
espécies locais, deixando a préatica de plantio de espécies exdticas, que em
muitas vezes encarece 0 seu custo de implantacdo e manutencao, tornando-se

assim uma pratica pouco sustentavel.

6.3.2 Ventilagdo natural

Segundo Mascaro (2002, p.45) a ventilagdo tem grande influéncia no
conforto térmico, principalmente em funcdo do resfriamento convectivo e
renovacdo do ar, contudo também pode apresentar efeitos indesejaveis como:
transporte de poluentes e particulas solidas, geracdo de barulhos devido ao seu
atrito com as superficies, estragos e danificacbes como o arranque de arvores e
destelhamentos, a falta de ventos que retém poluentes e calor num espaco e
ainda os efeitos aerodindmicos inapropriados, devidos ao aumento da

velocidade do ar.

Romero (1998) faz uma série de recomendacdes para o atenuamento

dos efeitos aerodindmicos do vento, como se vé a seguir:

e “Para o efeito pilotis, procurar uma orientacdo dos edificios paralela
ao vento dominante, forrar a base do edificio com vegetacédo ou
construgdo e aumentar a porosidade do edificio. Deve-se também
tomar cuidado para que estas orientacfes ndo venham impedir a
passagem do vento.

o Para o efeito de esquina, contornar o volume com um elemento ao
nivel do solo, contornar o elemento elevado com constru¢cdes em
varios niveis decrescentes, arredondar os cantos do edificio, prever
elementos porosos proximos as esquinas e adensar, com vegetagao
ou construcdes baixas, a vizinhanca imediata das esquinas.

e Para o efeito de barreira, dotar ortogonalmente as barreiras de
elementos construidos. Contudo, estes devem ter o comprimento
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duas vezes maior que a altura da barreira e fazer justaposicdo de
construcdes espacadas a duas vezes a altura.

e Para o efeito de Venturi, construir na menor altura possivel, reduzir
0 comprimento dos bracos, adensar o entorno imediato e abrir ou
fechar o &ngulo de Venturi.

e Finalmente, para o efeito de canalizagdo, fazer o tracado urbano
com ruas sob uma incidéncia compreendida entre 90° e 45°,
proporcionar espacamentos para mal definir as ligacdes entre o
tecido urbano, afastar as construg8es introduzindo perdas de carga,
e proporcionar espagamentos de largura superior a duas vezes a

altura das edificagdes”. (ROMERO 1998, p. 63-65)

6.3.3 Uso da agua

A agua utilizada deve ser limpa e livre de poluentes. Deve-se prever a
movimentacdo da agua e sua frequente renovacdo, ja que a mesma, quando
parada, além de ser criadouro de mosquitos, absorve parte dos poluentes
existentes no meio urbano. Podem-se também acrescentar peixes e vegetacao
aquética como purificadores da &agua, enriquecendo-se assim as sensacdes

ambientais e o paisagismo local.

Recomenda-se o reaproveitamento da agua da chuva, atitude esta que
pode contribuir para a drenagem urbana, jA que acumula agua no local.

Contudo, deve-se atentar para que essa atitude nao va proporcionar enchentes.

Deve-se impedir o contato direto do individuo com respingos d’agua,
guando ndo é desejado, contudo, pode-se também proporcionar espagcos onde
ha contato direto com a agua gerando assim brincadeiras para as criangas e

maior contato com o meio.

Enfim, deve-se prever e combater qualquer eventual dano a estrutura
fisica urbana ou a saude publica, que possa vir a surgir com a ma utilizacao do

recurso agua.

6.3.4 Pavimentacéo e largura de calcadas

Para uma melhor acessibilidade, os pisos devem ser regulares,
uniformes, firmes e antiderrapantes em qualquer condicdo e que n&o provoquem

trepidacdo em dispositivos com rodas (cadeiras de rodas ou carrinhos de bebé).
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Recomenda-se o uso do piso tatil direcional e do piso tatil de alerta; estes
consistem em pisos com textura padronizada em relevo perceptivel ao toque e
com cor contrastante com o piso adjacente.

A largura minima da faixa de circulacdo de pedestres deve ser definida
por meio da expressdo matematica constante na pagina 55 da NBR 9050:2004,
e nao inferior a 1,20 metros. A inclinacdo transversal ndo deve passar de 3% e a
inclinacdo longitudinal de 5%. As rampas devem seguir a inclinacoes, largura,
patamar e curva de acordo com as recomendacdes das paginas 41 a 44. E
também se devem seguir os valores estabelecidos para o dimensionamento,
inclinagcdo, modelo e posicionamento dos rebaixamentos de calgcada para a

travessia de pedestres.
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43 PARTE — Proposicao de diretrizes de desenho urbano para
vias publicas.

Apés levantar o referencial teérico necessario para a obtencdo de
diretrizes para o projeto bioclimatico voltado ao conforto térmico em vias
publicas, este aplica os conhecimentos adquiridos no estudo de caso, sendo ele
a Avenida Juscelino Kubitscheck, na cidade de Palmas - TO. O resultado
almejado consiste em propor diretrizes de desenho urbano para o caso

analisado.

Capitulo 07

PROPOSICAO DE DIRETRIZES DE DESENHO URBANO
BIOCLIMATICO PARA A AVENIDA JUSCELINO KUBITSCHECK,
PALMAS - TO

Este capitulo aborda diversos assuntos pertinentes ao estudo de caso.
Revisa a historia e analisa as caracteristicas morfologicas da cidade de Palmas
— TO e da Av. Juscelino Kubitscheck, estuda as condi¢des fisico-naturais
existentes através do estudo climatico, aplica a carta bioclimatica de Givoni
(1976) e a ficha bioclimatica de Romero (2001), e por ultimo, apresenta as
proposicdes de desenho urbano voltados ao conforto térmico para a avenida

estudada, alcancando o objetivo principal deste estudo.

7.1 A CIDADE DE PALMAS, CAPITAL DO TOCANTINS

Desde a época de Teotdnio Segurado existem lutas de emancipagdo no
Tocantins. Nas décadas de 70 e 80, nas cidades do norte do Estado de Goiés,
reivindicacdes e protestos sao realizados, onde a populacdo denunciava a falta
de investimentos na regido. Um movimento politico surge, até que em 1988, no
governo Sarney, € declarada, na constituicdo brasileira, a criacdo do novo

Estado, intitulado Tocantins.
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A primeira eleicdo para governador é realizada, cabendo ao novo
governador empossado implantar a infra-estrutura administrativa do Estado.
Cidades de maior porte da regido especularam e demonstraram sua intencdo em
sediar a nova capital, contudo, em decisao politica, decidiu-se construir uma
nova cidade no centro geografico do estado. Um dos motivos alegados era o
menor custo de instalacdo da capital em terras rurais, jA que os precos dos

terrenos em cidades existentes seriam maiores.

A decisdo de construir uma nova cidade requereu a realizacdo de um
projeto urbanistico, sendo o Grupo Quatro Arquitetura e Urbanismo contratado
para sua elaboracédo. Os arquitetos Luis Fernando Cruvinel e Walfredo Antunes,
integrantes desse escritorio, apds inumeros estudos e levantamentos cadastrais,
apresentaram o desenho urbano proposto para a cidade que, segundo seus
autores, foi concebido como um exemplo de aplicagdo dos principios
funcionalistas dos Congressos Internacionais de Arquitetura Moderna (CIAM).
(GRUPO QUATRO, 1988, p. 8)

A construgdo da cidade de Palmas — TO é iniciada em maio de 1989,
sendo fundada em 01 de janeiro de 1990. Situada numa regido de cerrado,
apresenta sitio natural plano e delimitado espacialmente pela serra do Lajeado e
serra do Carmo, ao leste e pelo represamento do rio Tocantins, ao oeste. Trés
cursos de agua cruzam a cidade (Cérrego do Prata, Corrego Brejo Comprido e
Ribeirdo Sucuapara) e dois a delimitam (Corrego Agua Fria e Corrego
Taquarucu). Apresenta altos indices de luminosidade e temperatura durante

todo o ano e baixo nivel de umidade relativa do ar na estacao seca.

O processo de tomada de decisdo do projeto urbanistico de Palmas
levou em conta prerrogativas do planejamento urbano proposto pelos
Congressos Internacionais da Arquitetura Moderna (CIAM). O desenho
resultante proposto e executado, setoriza a cidade, separando as funcfes
(morar, trabalhar, circular, se divertir), acomoda a populacdo em unidades de
vizinhanga, permite e organiza o fluxo em largas vias hierarquizadas, promove

edificios isolados circundados por extensas areas abertas vegetadas.

A proposta acomoda a cidade numa area de 11.085 hectares, sendo ela
dividida em trés macro-parcelas: a central, a de expansao sul e a de expansao

norte. A area central, onde esta inserida a Av. Juscelino Kubitscheck, nosso
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caso de estudo, foi onde se iniciou a ocupacao territorial. Para sua ocupacao
inicial, foi proposto o crescimento da infra-estrutura em torno do centro
administrativo da cidade, sendo ela expandida para os entornos da area central,
de acordo com o crescimento populacional, conforme figura 23. Contudo esse

planejamento nédo foi seguido.

1989 1990

4a ETAPA 200

20 ETAPA 1905
3a. ETAPA-2000

FUTURD LAGO

ESTADO DO TOCANTINS

& cruroouaro Evolugao da Ocupacao

Figura 23: Evolugdo da Ocupacéo.
Fonte: Grupo Quatro (1988)

Por meio de forgas politicas e acbes da especulacéo imobiliaria, onde o
Estado era e € o principal agente especulador, o crescimento da cidade foi
expandido de forma distinta a proposta pelo termo de referéncia do Plano Diretor
Urbanistico de Palmas, PDUP. A povoacdo da éarea de expansdo sul foi
antecipada, expulsando as camadas mais carentes do centro e acomodando-as,
de forma néo “planejada”, em bairros distantes, assim surgem os bairros Jardins

AURENY [, I, lll e IV e Taquatri.

A criacdo desses novos bairros isolados acabou por promover imensos

vazios urbanos no centro da cidade, altos custos de implantacdo e expansao da
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infra-estrutura urbana, dificuldades na mobilidade urbana, segregacédo social,
encarecimento do custo de vida, entre outros. Segundo Vasconcellos (2006):

Para os autores do projeto, este modelo de desenvolvimento da malha
urbana permitiria o crescimento da cidade de maneira uniforme,
possibilitando que muitas localizagbes ao longo dos eixos principais
possuissem caracteristicas de centros funcionais. Segundo os préprios,
0 descumprimento desse modelo de implantacdo, poderia acarretar
num descompasso entre o crescimento populacional e a instalacdo de
servigos publicos e de infra-estrutura, além de evidenciarem questdes
relativas a ocupacéo das quadras e ao surgimento de grandes vazios
urbanos (VASCONCELLQOS, 2006, p. 36)

A andlise da cidade de Palmas — TO, realizada a partir do método de
Panerai (2006, p. 77-78), onde realiza-se a analise por meio do estudo isolado
dos trés conjuntos que compdem o tecido urbano: a rede de vias, o0s
parcelamentos fundiarios e os edificios. A referida analise abordou somente a
area central macro-parcelada, ja que nela esta inserido o caso especifico de
estudo, a Av. Juscelino Kubitscheck.

A rede de vias é orientada nos eixos urbanos Cardo (Norte-Sul) e
Decumanus (Leste-Oeste), e composta por vias coletoras e estruturais que
delimitam as superquadras e por vias locais presentes no interior das
superquadras. As duas principais vias sao: a Avenida Joaquim Teotonio
Segurado (N-S) e a Avenida Juscelino Kubitschek (L-O), que ao se cruzarem
formam a Praca dos Girassois, o centro simbdlico da cidade e sede do poder
administrativo do estado do Tocantins. Outras duas importantes vias interligam
as macroparcelas norte e sul da cidade e delimitam o tecido urbano, a Avenida
Parque que margeia o lago artificial e a Rodovia Estadual TO - 010 que abriga

0s setores industriais.

A macroparcela central é dividida em quatro grandes setores, 0s setores
Nordeste (NE), Sudeste (SE), Noroeste (NO) e Sudoeste (SO), conforme figura
24. Cada um desses setores € composto por superquadras destinadas a
acomodar as funcbes da cidade. Palmas € setorizada em areas residenciais
(AR), em areas comerciais e de prestacao de servico (AC, ACSV e ACSU), em
areas industriais (ASR) e em areas verdes e de preservacdo permanente (AV e

APM). As fungdes da cidade pouco se misturam.
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Figura 24: Planta esquematica da cidade de Palmas - TO
Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Palmas.

As avenidas da cidade tém desenho padronizado onde constam largas
pistas de rolamento, bolsdes de estacionamentos e canteiros. Todos o0s
cruzamentos das vias estruturais e coletoras sao realizados por meio de
rotatérias, salvo aqueles que cruzam a Avenida Joaquim Teotdnio Segurado,
gue sao realizados através de semaforos. As vias sdo homogéneas, monétonas,
dominadas pelo carro, desprotegidas ambientalmente e em sua maioria nao

atendem a legislacao brasileira de acessibilidade.

As é&reas residenciais configuram-se como as unidades de vizinhanca,
sao “introspectivas”, ou seja, voltadas para seu interior e possuem pouca relagcéo
umas com as outras. Sao circundadas por vias com larga caixa onde se percebe
uma dicotomia: ao mesmo tempo em que interligam as superquadras, permitindo
o rapido fluxo de veiculos, também as separam, ja que elas formam barreiras
fisicas que desconectam o0 espaco. Seus lotes possuem poucas aberturas,
isolando-se das ruas (muitas paredes cegas e poucos olhos para a rua). Os altos
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murros fechados trazem as areas residenciais um aspecto de clausura, onde os

moradores se isolam em suas casas que mais parecem presidios.

As areas comerciais e de prestacao de servico tém maior relacdo com
as vias urbanas. Possuem aberturas que dao direto para 0S passeios e
margeiam as vias com maior fluxo. Possuem certa continuidade de massa
edificada, contudo as diferentes areas comerciais pertencentes as diferentes
superquadras e contidas ha mesma via publica, sdo bruscamente interrompidas
por extensas areas verdes e desprotegidas pertencentes ao entorno das
interseccbes das vias. Essa descontinuidade acaba por segregar as casas
comerciais, dificultando e distanciando os percursos do pedestre. Como essas
areas ndo permitem residéncias, o movimento de pessoas é intenso no horario

comercial, ficando suas calcadas vazias nos outros horérios.

Os edificios sdo, em sua maioria, construidos em alvenaria, de baixo
gabarito e isolados uns dos outros. Destacam-se na paisagem os edificios
publicos como o Palacio Araguaia, a Assembléia Legislativa e o Tribunal de
Justica; os edificios de maior gabarito pertencem a Avenida Teotonio Segurado.
A tipologia dos edificios comerciais € padronizada, dificultando a legibilidade do

espaco.

7.2 A MORFOLOGIA DA AV. JUSCELINO KUBITSCHECK.

A JK, como é chamada, foi uma das primeiras vias a receber a infra-
estrutura bésica. Nela se instalaram os primeiros estabelecimentos comerciais e
prestadores de servico especificos, como bancos, cartérios, sedes de
concessionarias estatais e 6rgdos publicos. E o centro funcional, atrai pessoas
de toda a cidade e de todo o Estado do Tocantins (ver figura 25).





