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Resumo

No Brasil, tornou-se constante a construcdo de conjuntos habitacionais para a populacdo de
especial interesse social, com investimentos macicos do governo federal em politicas publicas
que favorecam a implantagdo desses conjuntos nos municipios. No entanto, percebe-se uma
padronizagao desses empreendimentos sem levar em consideracdo as condic¢des climéticas e
culturais dos locais de implementacdo, disseminando-se uma mesma tipologia, com usos dos
mesmos materiais em locais com caracteristicas climaticas, geogréficas e culturais distintas. O
objetivo deste artigo é apresentar uma abordagem de dados que permita o estudo da relagao
entre ambiente construido, conforto ambiental dos usuarios e impactos no meio urbano, a
partir da anédlise de um conjunto habitacional implantado na cidade de Juiz de Fora - MG,
como parte do programa federal “Minha Casa, Minha Vida”. Foram aplicados os principios
bioclimaticos para analise do espaco urbano, definidos a partir da metodologia proposta por
Romero (2001), no loteamento Parque das Aguas - composto por unidades habitacionais de
interesse social, considerando-se os aspectos relacionados as condigdes climaéticas,
tratamento do solo, vegetacdo, oferta de lazer, mobilidrio urbano e materiais utilizados,
mostrando como o impacto gerado pela construgdo de tal conjunto repercute no contexto
urbano e como se apresenta em termos de conforto para populacdo. Os resultados
mostraram que quando as condicionantes naturais da area de intervencdo ndo sao
consideradas na concepcdo do projeto, as perdas na qualidade do mesmo podem ser muito
significativas.
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Introducao

A prética da construcdo de conjuntos habitacionais para populagdo de baixa
renda tem sido constante nas politicas de ambito municipal, estadual e federal. A criacdo do
Estatuto das cidades no inicio do séc. XXI legitima novos instrumentos para a Politica
Nacional de Desenvolvimento Urbano e institucionaliza alguns instrumentos de regulagao e

planejamento urbano ligados a Politica Nacional de Habitacdo e a criacdo de Zonas de



Especial Interesse Social (ZEIS) que devem ser definidas no Plano Diretor da Cidade. A
Politica Nacional de Habitacdo, com suas diretrizes, assim como o Plano Diretor
Participativo institucionalizado pelo Estatuto da Cidade sdo o contexto atual de
desenvolvimento das praticas habitacionais urbanas no ambito dos municipios. Na pratica,
porém, a construcdo de conjuntos habitacionais nas ultimas décadas no Brasil, tem adotado
solugdes urbanisticas, arquitetonicas e construtivas repetitivas e em larga escala, para
atender uma populagdo heterogénea em termos de cultura, hébitos e atitudes (ROMERO e
ORNSTEIN, 2003), sem que haja preocupacdo com a qualidade do espago, seja ela
relacionada ao visual, ao conforto ou a utilidade.

No Brasil, as habitagdes de interesse social sdo produzidas sem grandes
preocupacdes com aspectos de sustentabilidade, conforto ambiental e eficiéncia energética,
fatores estes que muito contribuiriam para a qualidade de vida da populacdo, se
devidamente empregados. Duarte (1995) e Labaki e Kowaltovski (1995) apontam alguns
problemas em assentamentos de moradia popular em diferentes regides do pais, como, o
desconforto térmico e a deficiéncia de iluminacdo e ventilagdo naturais, acarretando um
elevado consumo energgético. Segundo Assis et al., (2006), além do problema da deficiéncia de
ventilagdo, a especificacdo inadequada de materiais construtivos apresenta um dos principais
problemas relacionados ao conforto ambiental da habitacao de interesse social.

Hoje, e cada dia mais, temos a consciéncia clara de que o homem se relaciona
com o meio em que vive de forma inadequada, consumindo recursos naturais em excesso,
produzindo demasiados residuos e polui¢do e aumentando a exclusdo e segregacao social. A
problemaética da realidade mundial contemporanea assume proporgdes assustadoras, e piora
na medida em que se propagam os problemas ambientais e sociais na grande maioria das
cidades. Todas essas questdes tornam de fundamental importancia identificar e construir
estratégias e atitudes menos agressivas ao meio natural e ao préprio homem que o habita -
estratégias que sejam mais sustentdveis. A arquitetura e o urbanismo ja fazem parte deste
paradigma, mas ainda ndo de modo suficientemente amplo e efetivo quando se trata da
concepcao do espaco urbano. No Brasil, podemos perceber algumas iniciativas, como o
relatério brasileiro para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (BRASIL, 1991), que considera que a questao da habitacao deve ser vista de
uma maneira mais ampla, enquanto assentamento, sendo considerada sob os aspectos de
acessibilidade as infra-estruturas urbanas e sociais; e a Agenda 21 brasileira (BRASIL, 2004),
que propde ainda que a nocdo de sustentabilidade deva incluir todas as dimensdes da vida: a

econdmica, a social, a territorial, a cientifica e tecnoldgica, a politica e a cultural.



Quando falamos em estratégias mais sustentdveis, nos referimos a concentrar
esforcos para resgatar melhores condicoes de vida para a populacdo. Romero (2001) aponta a
importancia da influéncia do lugar nas decisdes de projeto, levando em consideragdo as
especificidades regionais como, condigdes climaticas, culturais, tecnolégicas, histéricas e as
condicionantes fisicas da area de intervencdo. Vé-se, entdo, a fundamental importancia do
reconhecimento do sitio para implantagdo ou intervencdo de um objeto arquitetdnico, ja que
este s6 pode ser concebido a partir de sua localizacgdo num ambiente concreto, sendo
inseparavel de seu entorno tanto nas dimensdes fisicas quanto conceituais.

Os espacos se apresentam de forma distinta e se caracterizam por diferentes
aspectos determinados por inameras variantes como, limites, clima, luz, textura, vegetagao,
densidade, topografia, escala, proporcao, materiais, cores, orientacdo, fatores psicolégicos e
inameros outros. Dessa forma, o desenho dos espacos externos deve levar em consideragao
todas essas variantes, adaptando-se e condicionando-se as caracteristicas do meio, buscando,
assim, minimizar os impactos negativos na massa urbana e consequentemente na qualidade
ambiental. A aplicacdo desses critérios requer, principalmente, uma mudanga nas praticas de
projeto e construcdo com base numa mudanca de valores, onde o respeito a cultura e ao
ambiente natural local possam ser incorporados as concepgdes de projeto e na producdo dos
empreendimentos.

Este estudo tem como propésito analisar os principios da arquitetura bioclimatica
aplicados ao projeto urbano, a partir dos aspectos definidos por Romero (2001), em um
loteamento de casas populares na cidade de Juiz de Fora, em Minas Gerais, viabilizadas pelo
programa federal “Minha Casa Minha Vida” (MCMYV). Abordaremos aqui a concepgao
bioclimatica como aquela que possui como parametro fundamental a adequacdo do desenho
ao lugar e sua cultura. O estudo aspira ser capaz de oferecer subsidios para desencadear
novos modos de sentir e pensar o espaco urbano, a partir do entendimento das
condicionantes locais na concepc¢do do projeto, levando em consideracao a necessidade de
garantir aos cidaddos um espaco urbano de qualidade.

O desenvolvimento deste estudo consististe na aplicacdo de metodologia
desenvolvida por Romero (2001) para a anélise bioclimética no espago urbano, e a aplicacao
dos aspectos de andlise desenvolvidos pela autora no loteamento Parque das Aguas na
cidade de Juiz de Fora, MG. A caracterizacdo do objeto de estudo, como, condicdes
ambientais e caracteristicas fisicas sao abordados juntamente com os critérios apontados para
analise bioclimatica, a partir dos elementos especificados por Romero (2001). Foram

observados os aspectos relacionados a luz, ventos, espacos publicos, vegetacdo e materiais e



como esses elementos poderiam contribuir em favor de um projeto adaptado de forma

adequada as condigdes climéticas locais.

A Bioclimatologia

Para caminhar em dire¢do a um urbanismo mais sustentdvel, o planejamento e o
desenho urbano devem ter como principios bdasicos a harmonia entre edificacao,
infraestrutura e paisagem; procurando adaptar as construcdes ao clima local em que estdo
inseridas. O principio basico da chamada “Arquitetura Bioclimética” busca a
correspondéncia entre as caracteristicas arquitetonicas adaptadas a determinadas zonas
climaticas, procurando assim, reduzir os impactos resultantes das intervengdes em
determinado local e obter harmonia entre paisagem e construgao.

As discussdes acerca de sustentabilidade, a que também se aplicam os principios
bioclimaticos, ganham forca a partir da década de 1970, quando uma série de discussdes e
publicacdes chamam a atencdo para a super-exploracdo do ambiente pelo homem, enfocando
uma preocupagao global quanto aos objetivos do desenvolvimento e limitagdes ambientais.
”A dimensdo ambiental do desenvolvimento sustentdvel baseia-se na busca do equilibrio
entre a protecdo do ambiente fisico e seus recursos, e o uso desses recursos de forma que o
planeta continue a suportar uma qualidade de vida aceitavel” (SILVA, 2003, p. 1). Insere-se
neste contexto os impactos ambientais causados pela construgdo civil que, segundo Silva
(2003) é a atividade humana com maior impacto sobre o meio ambiente.

A arquitetura bioclimatica surge, entdo, com o intuito de produzir uma
arquitetura que se insira de forma harmoniosa e adequada ao clima e contexto sécio-cultural
local, em conformidade com a topografia e seu entorno, que seja capaz de aproveitar
materiais e recursos naturais da regiao, e que se atente as condigdes de conforto térmico,
actstico e luminoso.

Romero (2001) procura obter na escala urbana o que a arquitetura biocliméatica
consegue com o edificio, considerando para tal a andlise de uma série de critérios tanto para
a selecao do sitio quanto para morfologia do tecido urbano. Encontramos poucos estudos
bioclimaticos em centros urbanos no Brasil. Os processos de revitalizagdo adotados no pais
pouco atribuem como ferramenta o estudo do conforto ambiental, essencial para preservagao
da qualidade de vida nas cidades.

Um dos grandes problemas presentes em loteamentos de habitacdo de interesse
social sdo as deficiéncias na urbanizacao de tais empreendimentos e na sua implantacdo, que

na maioria das vezes acontece em larga escala. Os loteamentos seguem, principalmente,
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critérios de viabilidade econdmica e ao maior atendimento possivel a demanda de moradia
estabelecida por estudos que demonstrem o déficit habitacional dos municipios. Assis et al.,
(2008) comenta sobre o tamanho dos lotes comumente aplicados em Minas Gerais, que
apesar de corresponder a um melhor aproveitamento quantitativo ndo quer dizer que seja
favoravel ao melhor acondicionamento no local. Roméro e Ornstein (2003), a partir de uma
avaliacdo pds-ocupagdo de um conjunto habitacional no estado de Sdo Paulo, elaboram
varios estudos que abordam aspectos sociais, econdmicos e ambientais e conseguem
estabelecer parametros que sugerem o aperfeicoamento de tais empreendimentos
considerando tanto o desempenho técnico quanto a satisfacdo de seus usudrios. Percebemos

entdo, a importancia de estudar a escala urbana de empreendimentos habitacionais no Brasil.

Principios para andlise bioclimatica

A analise realizada neste trabalho procura indicar possiveis interferéncias
biocliméticas no Parque das Aguas - loteamento de habitacdo de interesse social - na cidade
de Juiz de Fora, MG, a partir da aplicagdo dos parametros morfolégicos determinados por
Romero (2001), que se baseiam na andlise da forma do tecido urbano, dos elementos
constituintes da paisagem, das condigdes dos lotes e caracterizagdo dos espagos publicos no
que se refere aos materiais superficiais, vegetacado e circulagao, de forma a contribuir para um
desenho adequado ao lugar procurando, assim, auxiliar em um melhor planejamento
urbano. Romero (2001) considera algumas constantes para andlise ambiental do espaco
urbano, entre elas destacamos: a forma, o tragado e os atributos da superficie construida. A
Tabela 1 mostra quais aspectos sao considerados para cada constante.

Tabelal - Tabela resumo do Quadro XV - “Aspectos da andlise do urbano”

Atributos do Urbano Aspectos considerados por ROMERO (2001) para andlise do urbano
FORMA = Esbeltez / rugosidade / altura, tamanho da area construida
= Compacidade / espagamento / densidade/ adjacéncia
=  Orientagdo: Sol, ventos, som, equilibrio da radiacdo e luz natural
* Ruas: orientag¢do, tamanho, alinhamento
TRACADO =  Subdivisdo dos lotes: Orientac¢do, forma, tamanho
= Tamanho dos espacos publicos: umidade, albedo, luminosidade,
materiais superficiais
= Detalhes edificatorios que afetam as condi¢des externas
SUPERFICIE = Propriedades fisicas dos materiais
= Cor

Fonte: Romero (2001, pg. 152).



A partir da compreensdo desses aspectos é possivel pensar que intervir no
ambiente urbano exige um amplo conhecimento fisico, técnico e cultural do sitio, e do
ambiente como um todo. Hoje os centros urbanos ja se encontram consolidados, uma
intervencdo nunca acontece isolada num determinado espago, mas, em um ambiente
consolidado que possui uma forma definida e que pode influir na ambiéncia e nas condi¢des
climaticas locais. Dessa forma, implantando-se novas construgdes, ou qualquer tipo de
intervencdo num espago urbano, esta-se agregando novos atributos que também exercerao
influencia sobre o ambiente local e da cidade. Logo, agregar as condicdes naturais que o sitio
oferece nos projetos, mostra-se um grande passo em direcdo a sustentabilidade urbana. Um
amplo conhecimento da area de intervencdo implica na selecio de materiais que se
comportem de forma a favorecer um microclima urbano mais agradavel, e permite inserir
um objeto arquitetonico de forma positiva na cidade, e ndo como mais uma fonte de calor,

gastos energéticos e poluigao.

Principios bioclimaticos aplicados ao Parque das Aguas

O loteamento Parque das Aguas estd localizado em Juiz de Fora, cidade
pertencente a mesoregido geografica da Zona da Mata Mineira, na regido sudeste do estado.
Segundo senso de 2010 possui uma populagao de 516.247 habitantes (IBGE, 2012). Estudos
realizados pelo Instituto de Pesquisa Aplicada (IPEA) e pelo IBGE, classificam Juiz de Fora
como centro regional da Zona da Mata Mineira, que possui 82 municipios e 7 microrregides.
A cidade caracteriza-se pelo clima Tropical de Altitude, com duas estacdes bem definidas: de
outubro a abril, com temperaturas mais elevadas e maior volume de precipitacdes
pluviométricas; e outra de maio a setembro, com temperaturas mais baixas e menor presenca
de chuvas.

O loteamento Parque das Aguas, como de praxe em loteamentos de habitacéo
popular, possui uma tipologia formal padrdao para as unidades habitacionais,
correlacionando-se aos principios da Coordenagio Modular (GREVEN e BALDAUF, 2007). O
loteamento concentra 565 unidades habitacionais em uma éarea de 121.086,79m? (somando-se
a area dos lotes com as de logradouros), o que representa uma densidade de 214,31m? por
unidade. As casas possuem a planta em forma de quadrado com arestas externas medindo
6,0 x 6,0m e altura de 4.10m até a cumeeira do telhado tipo cerdmico de duas aguas.
Encontram-se em um nivel topogréfico mais elevado, aproximadamente 40m, em relacdo ao

bairro, destacando assim suas caracteristicas fisicas formais de conjunto habitacional popular



em meio ao bairro consolidado. No entanto, o terreno de implantacdo do conjunto encontra-
se inserido no fundo de um vale. A Figura 1 apresenta o esquema de implantacdo do
loteamento.

Figura 1 - Implantagdo Parque das Aguas
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Fonte: Base cartogréfica cedida pela construtora Cherem, modificado pela autora

Para estudar as variantes que podem acarretar alteracdo no microclima local,
tomar-se-4 por base as definidas por Romero (2000), que aponta como principais a
topografia, a vegetacdo e a superficie do solo natural ou construido. Para a autora, “fatores
climaticos globais sao aqueles que condicionam, determinam e dao origem ao clima, ou seja,
radiacdo solar, latitude, longitude, altitude, ventos e massas de 4gua e terra.” (ROMERO,
2000, p. 3). Neste estudo daremos enforque as variantes: radia¢do solar e ventos.

A radiacao solar apresenta-se como a maior fonte de energia para a terra. Além
de corresponder ao principal elemento meteorolégico, é considerado fator determinante do

tempo e do clima. E responsdvel também por afetar diversos processos fisicos como,



aquecimento/evaporacdo e transpiragdo. Romero explica que “uma parcela da radiagado solar
que penetra na atmosfera é refletida pela superficie da terra ou pelas nuvens, outra é
absorvida pelos niveis inferiores da atmosfera, produzindo um aumento da temperatura do
ar” (ROMERO, 2000, p. 4). A cor e a caracteristica da superficie também sao fatores
determinantes para a quantidade de energia absorvida e refletida.

Quanto aos ventos naturais, sua eficaz utilizagdo em favor do projeto é capaz de
proporcionar ambientes com temperaturas agradaveis sem que, para isso, haja gasto de
energia por fontes mecénicas. Frota e Schiffer (2003), afirmam que a ventilacdo natural é a
estratégia mais simples para promover o conforto térmico no interior dos ambientes quando
a temperatura se eleva, principalmente, em regides de clima tropical. Romero (2000) explica,
ainda, o equilibrio térmico entre o0 homem e o meio, que pode ser alcancado através de um
melhor entendimento das respostas do corpo humano aos movimentos de ar, que utilizam
mecanismos de regulagdo para tal, no qual o calor produzido pelo corpo humano por seu
metabolismo pode ser transferido ao ambiente por conveccdo ou irradiagdo, através do
processo de troca. O mesmo calor também pode ser perdido pela evaporagdo da dgua dos
pulmdes, através da respiragdo, e pela evaporacao do suor expelido pelas glandulas na pele.

Diferentes condicdes climaticas determinardo diferentes solucdes para que seja
possivel alcangar um nivel de conforto térmico para os usudrios. Para tanto, é necessario
conhecer as especificidades de cada clima e as variantes que possam interferir no resultado
da temperatura.

Em Juiz de Fora o clima é classificado como Tropical de Altitude, caracterizado
pela elevada amplitude térmica didria. Romero (2000) descreve este clima com possuidor de
caracteristicas de radiacdo difusa intensa no verdo e menor no inverno, e acentuada radiacao
direta no verdo, além de possuir um teor de umidade relativamente baixo, podendo ser
considerado seco.

Vejamos agora as caracteristicas do sol e do vento que podem influenciar no

microclima local e suas condi¢des na drea de implantagdo do Parque das Aguas.

O sol

A incidéncia direta da radiac¢do solar interfere diretamente no conforto térmico
dos ambientes, dependendo da zona climética e das condi¢des locais. Para compreender a
questdo do equilibrio entre a luz e o calor é preciso conhecer e entender as condi¢des do sol e

do céu no espaco de intervencao.



E importante compreender as decisdes que as diferentes condicdes climaticas
exigirdo no projeto. Em regides que predominem o periodo frio, ter as superficies tratadas
com materiais de baixa reflexividade é vantajoso para o edificio, enquanto em regides que
predominem periodos quentes, deve haver um equilibrio entre a reflexividade e a
emissividade, a fim de conseguir melhores condicdes de conforto para o usuario.

As diretrizes construtivas estabelecidas por Romero (2000), com o objetivo de
controlar alguns elementos climéticos em lugares caracteristicos do clima Tropical de
Altitude, resumem-se em: reduzir a producdo de calor durante o dia, principalmente do
periodo mais seco; valorizar o movimento do ar, tanto no periodo timido quanto no seco;
viabilizar o aumento da umidade do ar no periodo mais seco e procurar reduzir a absorgao
de radiacdo no espaco urbano, de forma a permitir a radiacdo nos edificios principalmente
no periodo seco.

Para compreender as interferéncias da radiacdo solar no Parque das Aguas,
comecaremos pela orientagao solar do loteamento, esquematizada na Figura 2.

Figura 2 - Movimento aparente do sol no Parque das Aguas

Fonte: Base cartogréfica cedida pela construtora Cherem, modificado pela autora

A Figura 2 mostra a orientacdo solar da area de estudo, com as unidades ja
implantadas. A tipologia das casas do loteamento ¢é wunifamiliar, implantadas
individualmente nos lotes obedecendo a mesma orientacdo em relagdo ao norte, sendo que
os vaos de abertura estdo orientados em faces paralelas voltadas para as fachadas sul e norte,
de forma que uma dispde-se na face frontal e a outra na face posterior em um espaco que é
comum a duas unidades, isto é, no encontro dos fundos entre os lotes. As fachadas oeste e
leste ndo possuem aberturas, e estdo afastadas do visinho por uma distincia de
aproximadamente 2,0m.

Todo o loteamento recebe incidéncia direta da luz solar por todo o dia. Nao ha
obstrugdes diretas que projetem sombras sobre a regido, sejam elas barreiras naturais ou

edificadas, e que possam amenizar a energia projetada pelo sol. A projecdo mais
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significativa das sombras estd entre as proprias unidades habitacionais que, implantadas
sobre a regido de morros de um vale, projetam sombras umas sobre as outras no sentido
leste-oeste de sua implantagao.

Para melhor compreensdao da componente luz natural, foram feitas algumas
simulagdes computacionais de forma a possibilitar uma melhor visualizagdo das sombras
geradas entre as unidades, utilizando o programa Sketch Up. Para tal foi selecionado o
segundo més de cada estagdo do ano e fixados horarios entre o periodo da manha, da tarde e
préoximo ao por do sol: 9h, 13h e 17h. Os resultados mostraram que as unidades nao recebem
incidéncia direta da luz do sol pelos vaos de abertura da fachada sul em nenhum periodo do
ano, enquanto as fachadas norte conseguem receber essa incidéncia ao final da tarde, quando
o sol estd mais ameno devido ao angulo de inclinacdo da terra em relacdo ao mesmo, no
periodo de outono e inverno.

Ludwig (1970) faz uma anélise do impacto da radiagdo solar no clima préximo ao
solo, considerando a proporcdo entre a altura dos edificios (H) e o espacamento entre eles
(W). Segundo o autor, em &dreas de “densidade média (H/W com proporcdo préxima de 1) a
maior parte da radiacdo refletida incide em outros edificios ou no solo e é eventualmente
absorvida a radiagdo que estd préxima no nivel do solo” (LUDWIG ,1970 apud ROMERO,
2001, p. 91). Aplicando este principio no loteamento em questdo, foi possivel constatar que a
maior parte da radiacdo refletida é absorvida pelo solo, devido ao baixo gabarito das
habitagdes e ao albedo do asfalto, o que pode contribuir para o aumento da temperatura local
ja que as coberturas de asfalto e concreto sdo compostas de materiais com alta capacidade de
absorver e irradiar calor. Pela Figura 1 é possivel perceber a proporcdo da drea pavimentada

da ndo pavimentada no loteamento.

Os Ventos

A circulacdo do ar e as condigdes térmicas sdo fatores fundamentais para a
preservagdo do clima nas cidades que segundo Romero (2000) deve ser considerado um
instrumento para o planejamento do espaco urbano. Atentando-se para este quesito, é
possivel evitar que intervengdes sobre o meio natural prejudiquem os recursos que o sitio
oferece, assegurando a circulagdo e renovacao das massas de ar.

A movimentacdo do ar no ambiente urbano esta relacionada com a forma das
construgdes no meio, suas dimensdes e localizagdo, podendo causar uma série de efeitos

sobre a massa construida.
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Em Juiz de Fora, segundo dados do Centro de Pesquisas Sociais (CPS) da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) os ventos predominantes sdo provenientes das
dire¢des norte (N) e norte-noroeste (N/NW). Oliveira e Ferreira (2012) apresentaram dados
relativos a direcao e velocidades dos ventos entre os meses de agosto de 2010 a julho de 2011
que comprovaram esta predominancia.

Na Figura 3 podemos observar que as quadras e as ruas encontram-se
perpendicular ao sentido do vento predominante na cidade. De acordo com Romero
“quando longas fileiras de edificios sdo perpendiculares a direcdo do vento, estabelecem-se
zonas protegidas entre os edificios” (ROMERO, 2001 p. 93), podendo diminuir em mais de
70% a velocidade de propagacdo dos ventos no interior dos lotes. Logo, percebe-se que a
questdo das condi¢des dos ventos locais ndo foi levada em consideragdo na concepgao da
implantacdo do loteamento. As longas fileiras de casas, dispostas lado a lado em posicdo
perpendicular a direcdo predominante dos ventos da regido, ndo favorecem uma boa
circulacdo de ar no interior do loteamento, que somado ao fato de possuir grandes areas
pavimentadas, podem contribuir para elevacdo da temperatura e modificagdo no microclima
local.

Na implantacdo do loteamento, as aberturas dos vaos voltadas para as
orientagcdes Norte e Sul, poderiam favorecer a circulagdo cruzada de ar no interior das
unidades, fator esse que também dependeria das condicdes das aberturas e de um
afastamento favoravel entre as casas, pois j4 pudemos constatar que as condicdes de
implantacao reduzem a velocidade e incidéncia dos ventos no interior do conjunto. Na escala
da unidade habitacional, observamos que apesar dos vaos de abertura se localizarem em
faces paralelas da unidade, as condigdes da planta ndo se apresentam de forma totalmente
favoravel a permitir uma circulagdo de ar cruzada no interior das habita¢des, pois as paredes
internas dificultam a passagem direta da corrente de ar, o que pode contribuir para o
desconforto térmico, também, no interior das casas.

Figura 3 - Esquema da predominancia dos ventos no Parque das Aguas
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Fonte: Base cartogréfica cedida pela construtora Cherem, modificado pela autora

Os Espacos Puablicos

Muitos estudos ja comprovaram a necessidade e a importancia dos espacos
publicos e 4reas verdes no ambiente urbano como lugar de convivio e troca social entre as
pessoas. Neste estudo, porém, o enfoque dado a este aspecto, sobretudo na permanéncia de
areas verdes, ird além da importancia social, mas na sua capacidade de influenciar nas
condic¢des climéticas e alterar microclimas locais, como, no controle da incidéncia solar, da
temperatura e umidade do ar, dos ventos, das precipitacdes e garantir um efeito moderador
da poluicao.

De acordo com Romero (2001) a diferenciagdo de microclimas em &reas com
maior ou menor cobertura vegetal se da em relagdo a temperatura, a velocidade do vento, a
turbuléncia, a umidade, e a temperatura radiante. Além disso, a sombra produzida pela
vegetacdo tem o poder de atenuar os efeitos da radiacdo solar, pois as plantas tém
capacidade de atuar como filtro das radiagdes absorvidas pelo solo e pelas superficies
construidas.

O Parque das Aguas foi implantado em uma regido relativamente &rida, onde
ndo ha presenca de muitas arvores. O projeto do loteamento conta com uma praca, que
segundo a Secretaria de Obras da Prefeitura de Juiz de Fora, foi pensada para oferecer a
populacao um lugar de passeio, descanso e lazer. A Figura 4 mostra a proporc¢do desta praca
em relacdo ao loteamento e a quase inexisténcia de vegetagdo no terreno.

Figura 4 - Parque das Aguas - vista panoramica
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Apesar auséncia de arvores no local, nao ha, segundo a SPGE, nenhum programa
de incentivo ao seu plantio para este loteamento, até o momento. Vé-se, entdo, a fundamental
importancia da vegetagdo no interior do loteamento, como forma de tentar melhorar o
microclima local, j& que a presenca de arvores consegue, com a brisa que penetra na camada
mais proxima do solo através de sua folhagem, resfriar o ambiente local. Romero (2000)
afirma que as arvores, situadas em dreas urbanas pavimentadas, sdo capazes de interceptar o
calor sensivel e a radiacdo da onda longa dos materiais pavimentados de alta temperatura
como o asfalto.

Conclui-se que a manutencdo de dreas verdes poderia contribuir para evitar a
elevacdo da temperatura local, pois, a vegetacao é capaz de alterar os indices de reflexdo do

calor e favorecer a manutencdo da umidade relativa do ar.

Aspectos relacionados a superficie

O material da superficie também é um atributo que pode influenciar no
microclima de cada regido, assim como a capacidade de armazenamento calorifico dos
materiais das edificagdes, a produgdo de calor antropogénico e diminuicao da umidade do ar
devido a pavimentacdo do solo (ROMERO, 2001). As propriedades dos materiais em relacao
a sua transmiténcia térmica influem sensivelmente na sensacdo de conforto térmico tanto nos
edificios quanto no ambiente externo.

Materiais como asfalto e concreto absorvem rapidamente o calor, e tém sua
dispersao dificultada quando o indice de poluicao é alto. Além disso, servem de refletores
tanto para o calor produzido na cidade quanto para o calor solar. Em contrapartida, “um
espaco gramado pode absorver maior quantidade de radiagdo solar e, por sua vez, irradiar

uma quantidade menor de calor que qualquer superficie construida” (ROMERO, 2000, p. 13).
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A partir desta discussdo, pode-se concluir que quanto maior a superficie
pavimentada, maior a possibilidade de alteragdo no microclima, no sentido de elevar a
temperatura. Na Figura 4 também é possivel perceber a proporcdo entre a drea pavimentada
e a ndo pavimentada do loteamento. Vale ressaltar que as areas ndo pavimentadas no interior
dos lotes, podem ser modificadas pelos moradores se ampliarem a casa. Dessa forma, ha
grandes possibilidades do material de cobertura da superficie ocasionar ganhos elevados na
temperatura no interior do loteamento Parque das Aguas.

Além dos materiais do solo, os envolventes dos edificios (materiais e cores)
também podem interferir na radiacdo do calor, e consequentemente na alteracdo da
temperatura local. Por exemplo, materiais que refletem a radiacdo ao invés de absorvé-las,
devolvem-na ao ambiente exterior e piora as condi¢des de conforto no espago externo, pois,
este, além de receber o calor incidente direto passa a comportar a somas dessas duas
emissdes (ROMERO, 2001).

As unidades habitacionais no loteamento em questao foram construidas em bloco
de concreto com argamassa e pintura nas partes interna e externa. Para a cobertura foi
utilizado telhado tipo cerdamico com forro interno de PVC. A Tabela 2 apresenta os valores
caracteristicos destes componentes, segundo o Projeto de Norma 02:135.07-001 (ABNT, 2003).
Tabela 2 - Propriedades da alvenaria e cobertura segundo ABNT (2003)

Transmitancia Capacidade Absortancia a Fator de Calor

Térmica Térmica radiacédo solar Solar

U- [W/(mXK)] | Cr.[K]/ mK] mnf FCS [-]
0,2 2,3
Alvenaria 2,86 203 0,4 4,6
0,8 9,2
0,2 1,4
Cobertura 1,75 21,4 04 2,8
0,8 5,6

Fonte: ABNT (2003)

Para melhor avaliar o comportamento destes materiais, foi utilizado como
parametro o Projeto de Norma 02:135.07-003 (ABNT, 2003) que divide o territério brasileiro
em oito zonas bioclimaticas e determina diretrizes construtivas para habita¢des unifamiliares
de interesse social para cada uma das zonas subdivididas. De acordo com esta norma, a

cidade de Juiz de Fora est4 localizada na Zona Bioclimaética 3, na qual sdo estabelecidas as
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seguintes diretrizes para paredes e vedacOes externas: paredes leves e refletoras e cobertura
leve e isolada.

A tabela 3 mostra os valores definidos para que possa ser alcangado o nivel de
conforto para os tipos de vedagdes acima especificadas.
Tabela 3 - Transmitancia térmica e Fator de Calor Solar admissiveis para cada tipo de

vedacao externa

Transmitancia Fator de Calor Solar
Vedacoes externas
Térmica - U W/m2K -FCS %
Paredes Leves e refletoras U=<3,60 FCS<4,0
Coberturas Leve e isolada U=<20 FCS<6,5

Fonte: ABNT (2003)

A leitura dos dados nos permite concluir que tanto a transmitancia térmica das
paredes quanto da cobertura, encontra-se dentro dos padrdes definidos pela norma, o que
pode favorecer condi¢des de conforto no interior da unidade habitacional, porém, contribui
para o aumento da temperatura do ambiente externo. Vale ressaltar, contudo, que esses
parametros ndo podem ser vistos isoladamente, mas no conjunto de influéncias a que estao
submetidos. Vimos que as condi¢des de implantacdo do loteamento nado sdo favordveis aos
ventos naturais, por exemplo. Este fato pode impedir que os materiais se comportem com
maior eficiéncia.

Outro fator que pode interferir na reflexdo e absor¢ao da componente luz/calor é
cor utilizada na superficie edificada. As cores mais claras tendem a refletir mais a radiagao
solar do que absorver, enquanto as escuras tendem a absorver mais do que refletir. No
Parque das Aguas, a cor utilizada no revestimento externo das habitacbes varia entre tons
claros de azul, verde e amarelo, o que favorece a pouca absorcdo de calor para o interior da
residéncia, mas, em contrapartida, contribui para o aquecimento do meio externo, como ja
explicado.

Em relagdo aos aspectos da superficie do espago urbano, conclui-se que é
necessario um profundo conhecimento dos materiais a serem especificados, ainda na fase de
concepcao de projeto, a fim de alcangar um nivel de qualidade biocliméatica no espago urbano
edificado. Oliveira (1998) afirma que embora a etapa de concepcao represente uma parcela
pequena do custo total da edificagdo, ela é responsavel pelas maiores ocorréncias de falhas
ao final da execucao, pois é nesta fase que as principais decisdes acerca do projeto deveriam

ser tomadas.
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Consideracoes Finais

Sustentabilidade na 6tica do Urbanismo deve, aqui, ser entendida como a melhor
utilizacdo possivel das condi¢gdes naturais que cada regido oferece, procurando uma
interagdo entre questdes ambientais, sociais, culturais e econdmicas. Neste sentido, o trabalho
teve como objetivo pesquisar, em uma pequena amostra do espago urbano, como essa
questdo é vista, para entdo verificar e comprovar a hipotese de que o conceito de
sustentabilidade (aplicados sobre os principios da bioclimatologia) vem, ou ndo, sendo
suficientemente discutido e abordado quando se pensa na qualidade ambiental do ambiente
construido.

Os centros urbanos encontram-se hoje sobre o dilema de conciliar crescimento,
desenvolvimento, qualidade de vida para as pessoas e qualidade ambiental, assim, sustenta-
se o “Desenvolvimento Sustentavel”. Intmeros estudos comprovam que a qualidade
ambiental pode contribuir muito para a qualidade de vida nas cidades, por isso, pensar sobre
esta questdo é refletir sobre o controle do conforto ambiental, do consumo energético e dos
impactos ambientais. A bioclimatologia é um caminho para resolver essa questdo. Pensar no
urbano, e conhecé-lo em todas as suas vertentes (climaticas, geograficas, paisagistica,
culturais...) antes de iniciar o desenho do projeto mostra-se fundamental para que se alcance
a qualidade tanto na escala do edificio quanto na escala do urbano. E preciso uma
modificagdo na forma de pensar em qualidade nas cidades, e procurar caminhar
objetivamente rumo ao “Desenvolvimento Sustentavel”, modificando os parametros de
qualidade urbana difundidos em nossas sociedades que tendem a seguir a légica capitalista.
Pensar nas cidades como locais tinicos, possuidores de caracteristicas singulares e aproveitar
tudo o que a natureza oferece, deveria ser o principio basico na concepgao de projetos, assim
seria possivel alcancar eficazmente qualidade ambiental em todas as escalas.

Conclui-se que um grande problema, de carater cultural, que transcende a
arquitetura e dificulta a insercdo destes paradigmas no fazer e pensar arquitetonico, é que o
meio ambiente é muitas vezes entendido como algo de fora, que ndo nos inclui. E neste
aspecto que a expansdo da consciéncia ambiental e social se faz necessdria, a fim de
modificar esta percepcao, construindo o entendimento de que a questdo da qualidade do
ambiente construido envolve todo o nosso entorno e as relagdes que estabelecemos com o

universo da cidade.
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