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Resumo

Apresenta-se a importancia da disciplina Conforto Ambiental, para o curso de Arqui-
tetura e Urbanismo, a partir do processo integrado, em torno da disciplina ‘Projeto de
arquitetura, de urbanismo e de paisagismo’. O conforto ambiental pode ser estudado
a partir dos conceitos de térmica, luminica e acustica e sob aspectos psicolégicos, ine-
rentes a cada individuo. Este tema j& foi objeto de investigagao de varios pesquisadores
e continua sendo um dos elementos mais importantes a serem considerados no mo-
mento da concepcio e andlise de ambientes. Neste trabalho, o enfoque se debrucou
sobre o conforto térmico. O objetivo foi o de explanar a pratica de pesquisa em campo
como ferramenta de estudo, assimilacdo e consolidacdao do conhecimento teérico. A
partir desta ferramenta, o estudante, além de conhecer melhor o espaco estudado, gra-
va por maior tempo a experiéncia da visita de campo, assim como a imagem daquele
espaco de maior temperatura, por exemplo, associando-o a sensacao de calor que teve
no local. Desse modo, os conhecimentos adquiridos nessa experiéncia seriam levados
para todo o curso e vida profissional. O registro de variaveis ambientais deve ser uti-
lizado na anélise da cidade, na identificacdo de problemaéticas e de potencialidades e
na construgdo de diretrizes para o projeto de arquitetura, urbanismo e paisagismo.
Utilizaram-se as abordagens quantitativa e qualitativa, a partir de uma pesquisa de
campo, na qual foram realizadas medicoes das varidveis climéaticas, em um recorte ur-
bano do bairro de Casa Amarela, em Recife/PE; posteriormente, seus resultados foram
discutidos junto aos alunos, possibilitando a anélise do recorte, a partir da comparagao
entre o conhecimento tedrico, visto em sala de aula, e a pratica de pesquisa. O prin-
cipal aporte deste artigo é fornecer subsidios relativos ao conhecimento das variaveis
climaticas, em escala local, de modo que estes possam elaborar projetos condizentes
com as necessidades de conforto.

Palavras-chave: Arquitetura e Urbanismo. Conforto ambiental. Varidveis climaticas.

Abstract

Shows the importance of the discipline Environmental Comfort, for the course of Architecture
and Urbanism, from the process of integration around the course ‘Project of architecture, urban-
ism and landscaping.” The environmental comfort can be studied from the physical concepts of
thermal, acoustics and lumen, as well as under psychological aspects inherent in each individual.
Has been the subject of investigation of many researchers and remains one of the most important
elements to be considered when designing and analyzing environments. In this work, the focus
is addressed specifically on thermal comfort. The objective pursued in this paper was to explain
the practice of field research as a study tool, assimilation and consolidation of knowledge. From
this tool, the student, and to better understand the studied space, writes a long experience of field
visit, as well as the image of the space of higher temperature, for example, associating it with the
warm feeling that had the site. Thus, the knowledge gained in this experiment would be taken for
the entire course and professional life. The record of environmental variables should be used in
the analysis of the city, in the identification of problems and potential and building guidelines for
the design of architecture, urbanism and landscaping. We used the quantitative and qualitative
approaches, from a field study in which measurements were made of the climatic variables in a
clipping urban neighborhood Casa Amarela in Recife/PE; later, the results were discussed with
the students enabling the analysis of clipping, in depth, from the comparison between theoretical
knowledge, seen in the classroom, and research practice. The main contribution of this paper is
to provide information concerning the knowledge of climatic variables on the local scale, so that
they can develop projects consistent with the needs of comfort.

Keywords: Architecture and Urbanism. Climate variables. Environmental comfort.
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INntroducéao

Asociedade sempre buscou aliar a arquitetura as suas necessidades. De
inicio, como funcdo de abrigo seguro, para se proteger das intempéries
climaticas. Posteriormente, com o passar do tempo, novas exigéncias fizeram
com que se buscassem as condi¢des necessarias para que os espagos interiores
pudessem lhe garantir melhores condicoes de habitabilidade, especificamente,
quanto ao conforto ambiental, seja ele, térmico, luminico ou acustico.

O estudo do conforto ambiental, em suas diversas vertentes, ja foi objeto de
investigagdo por varios pesquisadores e continua sendo um dos elementos
mais importantes a serem considerados no momento da concepc¢ao de projetos
arquitetdnicos e urbanos. Portanto, o conhecimento advindo dessas pesquisas deve
embasar as agoes dos planejadores do espaco, visando a ambientes confortaveis.

O curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pernambuco
se apresenta em fase de transicdo de sua base curricular, ainda com os dois
curriculos - antigo e novo — andando lado a lado. Em breve futuro, o curriculo
‘novo’ atenderd a todos os alunos. Nessa fase do processo, pode-se perceber
que alguns ajustes ainda sdo necessarios, em virtude da proposta curricular,
que visa a integracdo de todas as areas, organizada em torno da disciplina
‘Projeto de arquitetura, de urbanismo e de paisagismo’, na qual o aluno deve
analisar uma area da cidade, identificar suas problematicas e potencialidades
e, a partir dai, apresentar solu¢des adequadas, incluindo o desenho urbano, a
proposicao de usos e a funcionalidade das estruturas propostas.

Com o objetivo de que o aluno do curso de Arquitetura e Urbanismo possa
utilizar os conhecimentos sobre conforto ambiental em todo o curso e em sua
vida profissional, ha a inquietagao por parte dos professores em fazer com que
os alunos se integrem e compreendam melhor a importancia da utilizagdo das
diretrizes de conforto ambiental em meio arquitetdnico e urbano para além
dos semestres das disciplinas em curso. Ainda mais, porque se percebeu que,
em semestres posteriores aos das aulas blocadas das disciplinas de conforto
ambiental, ha alunos que ndo mais fazem uso das recomendacoes pertinentes
ao bioclimatismo em seus projetos. Alguns nao sabem exatamente justificar
essas desconsideragdes. Outros sdo absorvidos por demandas emergentes das
demais disciplinas e pela orientacdo de seus professores, inclusive daqueles
que ndo privilegiam o conforto ambiental. E necessario, portanto, encontrar
ferramentas de assimilacdo e consolidacdo do conhecimento, de maneira tal,
que ele perdure, além de disciplinas e semestres especificos.

Baseados na hipdtese de que a vivéncia do local de estudo contribui para o
processo de aprendizagem e consolidacdo dos conhecimentos transmitidos,
realizaram-se visitas a area de estudo e medicdes de elementos climatico-
ambientais, como uma ferramenta didatica.
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Os dados de temperatura, umidade e ventilacdo podem ser usados como
diretrizes para as intervencdes no espaco. Essa construc¢ao ocorre a partir da
relagdo entre os principios bioclimaticos vistos de maneira tedrica com a busca
em atividades praticas por solugdes que amenizem os efeitos de cada elemento
ambiental medido na 4rea de estudo.

A partir desta ferramenta, o estudante, além de conhecer melhor o espaco
estudado, grava por maior tempo a experiéncia da visita de campo, assim como
a imagem daquele espaco de maior temperatura, por exemplo, associando-o a
sensacao de calor que teve no local. Desse modo, os conhecimentos adquiridos
nessa experiéncia seriam levados para todo o curso e vida profissional. O
registro de varidveis ambientais deve ser utilizado na andlise da cidade,
na identificacdo de problematicas e de potencialidades e na construcao de
diretrizes para o projeto de arquitetura, urbanismo e paisagismo.

As disciplinas do curso de Arquitetura e Urbanismo exigem do aluno a ida a campo,
visando ao contato com a realidade, a identificacdo de problemas e a tomada de
dados concretos que embasem as suas propostas de projeto. Nessa pesquisa de
campo, avaliam, dentre outros fatores, o sistema vidrio, a disposicdo das quadras e
lotes, o fluxo de pedestres e de veiculos, 0 uso e a ocupacio do solo. Sabendo disso,
e com o intuito de fazer com que os alunos se interessassem mais pela disciplina
de conforto ambiental, aliada a integracdo proposta pela nova base curricular,
os professores de conforto ambiental, juntamente com alunos de monitoria,
iniciagdo cientifica e de pds-graduacao, fazem breves pesquisas praticas nas areas
de estudo dos alunos, em curso nas disciplinas. Os resultados sdo apresentados
em sala de aula, a partir dos quais sdo investigados os fatores que condicionam o
comportamento dos elementos climéticos, construidas diretrizes de intervencao
e, em seguida, sdo discutidas as melhores propostas, juntamente com os
alunos. Dessa maneira, os alunos em curso tém a possibilidade de confrontar o
conhecimento teérico com a pratica da pesquisa de campo, necessaria em busca
do conforto ambiental, com as demais variaveis, sob o d&mbito da arquitetura e
do urbanismo, dentre as quais, citam-se: a histdria, a legislacdo, o paisagismo, a
tectonica, além das varidveis encontradas em suas proprias visitas a campo, a

exemplo da conversa com os usudrios da area de estudo.

Como exemplo, trouxe-se aqui uma dessas pesquisas, desenvolvida no bairro de
Casa Amarela, Recife/PE, realizada no més de julho/2013. Apesar de as disciplinas
de conforto ambiental reconhecerem a abrangéncia térmica, luminica, acustica,
fisica e psicolégica, aqui sera tratada sob o viés térmico e ainda mais objetivamente,
pelo enfoque do actimulo de calor provocado pelo uso e ocupagdo do solo.
Salienta-se que, no atual curriculo, a drea de Conforto Ambiental conta com quatro
disciplinas obrigatérias (Conforto Ambiental 1, 2, 3 e 4), que abordam os assuntos
anteriormente mencionados, e trés disciplinas eletivas (Topico Especial em
Conforto Ambiental 1, 2 e 3), que abordam a arquitetura bioclimatica, os sistemas
voltados a sustentabilidade e a avaliagdo pés-ocupacao do ambiente construido,
visando a qualidade do ambiente, ao bem-estar do usudrio e a eficiéncia energética.
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IntersecOes entre clima e planejamento urbano

O meio urbano apresenta-se como resultado das diversas intervencoes de
uma determinada sociedade, em um dado momento histérico, o qual reflete as
interconexoes de todos os elementos que estiveram presentes em seu processo.
Dessa maneira, independente da proposta de estudo, se (re)qualificagao, (re)
vitalizacdo, urbanizac¢do ou (re)novagdo, ao se debrugar sobre as possiveis
intervencdes em uma determinada area, deve haver, antes de mais nada,
um prévio conhecimento da area de estudo, para poder identificar as suas
necessidades. £ sempre pertinente inserir o aluno em um contexto urbano e
arquitetonico j4 existente.

Como o clima é fortemente influenciado pelas atividades antrépicas, deve-se
observar as caracteristicas formais e fisicas dos elementos que compdem o
meio urbano, pois os materiais construtivos, a forma e a organizagao do espaco,
além de outras caracteristicas, provocam modifica¢oes no seu clima geral e de
sua regido. Assim, o processo continuo de substitui¢do do ecossistema natural
por estruturas artificiais, devido a retirada da vegetacdo nativa, movimentacao
de terra e alteracdo brusca de relevo e a impermeabilizacao dos solos, ocasiona
impactos ambientais em varios niveis, o que possibilita a formacao de distintos

tipos climaticos locais, segundo Azerédo (2011, p.54-56).

Mascard e Mascaré (2010) enfatizam que sdo as caracteristicas morfologicas
e ambientais que determinam o desempenho microclimatico do recinto
urbano. Assim, ao se estudar os microclimas urbanos, é possivel obter diversas
informacoes que auxiliem os gestores do planejamento urbano, na configuragao
de novas ocupacgodes e/ou transformacoes futuras de determinados espagos
de uma cidade, seja no controle da polui¢cao do ar, no balanco de energia,
dentre outros, a fim de que nao se construam espacos insalubres e com baixa
qualidade ambiental.

Para subsidiar os projetos de urbanizacdo, Romero (2011) relata que fazem parte
do planejamento, a compreensao e a interpretagao do clima urbano em geral, das
condigdes ambientais (insolagao, iluminacgdo natural, ventos e vegetacgdo),além da
configuracdo urbana e dos efeitos dos condicionantes ambientais (areas verdes,
relevo, massas de ar e de agua). Assim, ha a necessidade de identificacdo dos
diferentes espacos dentro da cidade, para que seja possivel identificar os fatores
causadores da diferenciacio climatica do ambiente, devendo-se considerar as
varidveis que compdem os microclimas, em suas vdrias escalas (MENDONGCA,
2009; FREITAS, 2008). Como exemplo, Seabra (1991 apud MENDONCA, 2009, p.96)
realizou estudos em bairros na metrépole paulistana, em que foi possivel observar
a existéncia de ‘ecossistemas’ singulares por apresentarem “temperaturas mais
amenas, arborizacdo, menor densidade de construgdes e de populagdo”. Tal
resultado se mostrou contrario aos dos “velhos bairros industriais e operarios”,
com caracteristicas opostas as citadas anteriormente.
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Romero (2011) afirma que as varidveis climaticas que mais influenciam o
ambiente construido, devido a transferéncia de calor, sdo radiacdo solar,
temperatura do ar exterior e ventilacdo. Além do que, “os materiais que
constituem a superficie urbana possuem capacidade térmica mais alta e sdo
melhores condutores do que os materiais encontrados em superficies nédo
construidas” (ROMERO, 2011, p. 74). Portanto, no planejamento e organizagao
do espacgo urbano, é importante atentar sobre a forma urbana, o tragado, os
volumes edificados, os espacos livres nao edificados, tecendo a relagdo da
producéo da cidade as particularidades do clima e da formag&o de microclimas.

E necessario que o estudante do curso de arquitetura e urbanismo possa aliar os
conceitos apreendidos nas disciplinas de conforto ambiental em seus exercicios
académicos e no futuro, em sua vida profissional. Especificamente, em relagdo
ao conforto termo-ambiental, lembra-se que a legislagdo urbanistica, a partir
do estabelecimento dos pardmetros construtivos, por zonas, influenciam
diretamente os fatores ambientais. A exemplo dos afastamentos, estes
permitem ou nao a permeabilidade ao vento ou a insercdo de vegetacdo de
porte arbéreo, em solo natural, auxiliando na retirada de calor e consequente
diminuicdo de temperatura, tdo importante para o clima tropical litordneo
quente e umido, onde a cidade de Recife se insere. Pode-se, também, lembrar
aqui a relacdo existente entre o coeficiente de utilizacdo e a densidade
construtiva, que influencia, positiva ou negativamente, na passagem do vento
e/ou na reducdo do acimulo de calor, em meio urbano e em meio arquitetonico.
Quanto ao indice de area verde, determina a absorcao de dgua da chuva e dos
raios solares diretos e indiretos, além de possibilitar o plantio de vegetacao, de
porte arbustivo e arbéreo, provocando a diminuic¢do da temperatura ambiental.
Todo esse cendrio influencia o conforto ambiental, a qualidade do ambiente, a
satisfagdo do usudrio e o consumo de energia ndo renovavel.

A ndo utilizacdo dos preceitos bioclimaticos no planejamento urbano! reflete-se
diretamente sobre as cidades, seu entorno e sua populacédo, podendo produzir
espacos ambientalmente desconfortdveis. Assim, é essencial reforcar que cada
projeto de arquitetura, de urbanismo e de paisagismo deve considerar as interagoes
com as variaveis climaticas em busca de solugdes que visem ao conforto.

1. Ha que se ressaltar que facilmente se encontram casos em que os municipios ndo possuem quadro técnico
capaz de gerenciar o planejamento urbano, além do que, pode-se encontrar resisténcia, por parte dos atores pu-
blicos, em se discutir o tema, devido exatamente a essa falta de conhecimento. Aliado a isso, tem-se a auséncia
de legislacoes urbanisticas com especificidades a zona climatica local. Ressalta-se que é extremamente erréneo
pensar que, devido a essa auséncia de pardmetros construtivos, deva-se basear o projeto em legislacdes das
cidades circunvizinhas (ou nao tanto). Como resultado, a zona urbana cresce, sob o ponto de vista legal, mas nao
necessariamente com condi¢des que garantam as condi¢oes de conforto do ambiente arquiteténico e urbano.
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Recomendactes Bioclimaticas para o
clima tropical litoraneo quente e Umido

Durante o desenvolvimento deste trabalho, tentou-se enfatizar a intrinseca
relacdo existente entre a producdo do espago arquiteténico e do espago urbano.
Toda edificagd@o exerce erecebe influéncia de seu entorno imediato, ndo podendo,
portanto, ser considerada apenas uma construcao isolada. E comum observar
que os alunos, muitas vezes, trabalham de maneira restrita, ora a cidade, ora o
edificio. Este fato pode se refletir numa pratica equivocada e perigosa, levada
até sua vida profissional. Em muitos casos, é corrente encontrar solugdes
propostas por profissionais de arquitetura relacionadas a racionalizacdo de
energia aliada ao conforto térmico, sob o enfoque do ambiente interno, apenas,
desconsiderando a influéncia do meio urbano circundante.

A escolha dos pontos de medicao reflete sobre essa questdo. Devido a isso,
pretendeu-se, na andlise do espaco urbano a ndo desvinculacdo da andlise
da arquitetura. Assim sendo, as recomendagoes bioclimaticas aqui expostas
referenciam-se ndo apenas ao contexto urbano, isoladamente, pois o uso e
ocupacgao, através de elementos arquitetonicos, influenciam diretamente os

valores das varidveis climéaticas verificadas no entorno dessas edificagoes.

Izard & Guyot (apud FREITAS, 2008, p. 52), relata que “a arquitetura bioclimética é
aquela que permite ao edificio beneficiar os ambientes interiores com conforto
ao longo das variages das condicOes exteriores, demandando uma reduzida
quantidade de energia com climatizagdo artificial”. Complementando tal
afirmacao, ele expoe que a aplicacdo dos principios climaticos as construcdes
da-se a partir da utilizacdo de formas, materiais e elementos arquitetdnicos
e que cada elemento arquiteténico desempenha importante papel na busca
do equilibrio interno em relagdo as variacOes externas. Acerca deste tema,
destacam Frota e Schiffer (2001, p. 53) que “adequar a arquitetura ao clima de
um determinado local significa construir espacos que possibilitem ao homem
condicOes de conforto”.

Dentre as caracteristicas do clima tropical litordneo quente e imido, citam-se
as seguintes: temperatura do ar e umidade relativa do ar altas, acima de 250C e
70%, respectivamente; pequenas variacoes de temperatura durante o dia; dias
quentes e Umidos; duas estacgdes: verdo e inverno, com pequena variacio de
temperatura entre elas; ventos dominantes com predominancia do sudeste
(FROTA e SCHIFFER, 2001). Chama-se a atencao de que os desenhos urbanos
e projetos arquitetdnicos devem contribuir para diminuir os altos valores de
temperatura do ar e de umidade relativa do ar, a fim de inserir os locais em
zonas de conforto.

Quanto a adequagdo da arquitetura ao clima tropical quente e Umido,

recomendam-se:
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[...] prever aberturas suficientemente grandes para permitir a ventilagdo nas horas
do dia em que a temperatura externa estd mais baixa que a interna. [...] proteger as
aberturas da radiacdo solar direta, mas ndo fazer destas protecbes obstdculos aos
ventos. [...] as construgdes ndo devem ter uma inércia térmica muito grande, pois
isto dificulta a retirada de calor interno armazenado durante o dia, prejudicando
o resfriamento da construgdo quando a temperatura externa noturna estd mais
agraddvel que internamente (FROTA e SCHIFFER, 2001, p.71).

Também, ndo se pode deixar de ressaltar a importancia da utilizagdo de cores
claras nas superficies externas das edificagdes, que tém uma maior capacidade de
refletir a radiacdo solar direta e indireta, visando fugir do incremento dos ganhos
de calor, através das cores escuras, que absorvem mais essa radiacdo, e, portanto,
aquecem mais o ambiente interno. Do mesmo modo, sugere-se especificar cores
claras para as maiorias das superficies internas. Aliadas a correta tipologia e a
morfologia da edificacdo, tendem a minimizar os ganhos de calor interno, com o
maximo aproveitamento da luz solar, obviamente durante o dia, e reduzindo ao
periodo noturno a necessidade de utilizac¢do de luz artificial; como consequéncia,
tem-se a obtencao da diminui¢@o do custo energético.

Segundo o Mapa de clima do Brasil (IBGE, 2002), a cidade de Recife se insere na
Zona Tropical quente e imida, com média de temperatura, em todos os meses,
acima de 18°C, e com trés meses secos. Acerca da morfologia do tecido urbano,
Romero (2000) apresenta principios, para essas regioes tropicais, dentre os
quais, podem ser citados:

[...] o tecido urbano deve ser disperso, solto, aberto e extenso, para permitir a
ventilagdo das formas construidas; as construgdes devem estar separadas entre si
e rodeadas de drvores que proporcionem o sombreamento necessdrio e absorvam
a radiacdo solar. Esta seria uma situacdo ideal para dreas pouco densas. Nas
dreas densamente construidas, a construgdo de edificios altos entre edificios baixos
favorece a ventilagdo [...]. Devem ser deixados espagos entre os edificios, e ao mesmo
tempo em que entre porcdes do tecido urbano, para que a ventilagdo seja conduzida
através deste. [...] as dimensdes dos lotes devem ser mais largas que compridas. As
vedagdes escassas e de preferéncia naturais (vegetais), e a ventilagdo deve advir da
rua. O alinhamento das edificacbes ndo deve ser rigido, permitindo a circulagdo do ar
abundantemente (ROMERO, 2000, p.107-109).

De acordo com Mascar6 e Mascar6 (2010, p.41) “a cidade deve ser sombreada
durante o periodo quente, limitando-se a incidéncia dos raios solares
em, pelo menos, dois tercos da area dos caminhos de pedestres, pragas e
estacionamentos”. Robinette apud Mascar6 (2004) afirma que em grupamentos
arbéreos (dispostos, por exemplo, em pracas e parques urbanos), a temperatura
do ar pode ser de 3°C a 4°C menor que em areas expostas a radiagdo solar.
Essa diferenca de temperatura relaciona-se, também, a distdncia entre areas
ensolaradas e sombreadas, bem como a especificacdo das espécies (porte e
formato das copas). Quanto maior a densidade, a largura e a altura das copas
das arvores, maior o sombreamento das fachadas de edificios e de vias publicas,
assim como maior serd o bloqueio a radiagdo solar direta, ocasionando a
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diminuic¢ao da temperatura do ar nos ambientes internos das edifica¢des e nos
recintos urbanos. Grupamentos heterogéneos contribuem mais com a reducgéo
da temperatura, pois ha maior absorcdo da radiagdo solar, como também,
ocorre uma estratificagcdo da temperatura sob a vegetacdo, consequentemente,
resulta em menores temperaturas a altura do usudrio.

Segundo Rogers (2008, p.50), “em geral, as cidades sdo de 1°C a 2°C mais quentes
do que na zona rural”, o que comprova a necessidade de insercao de vegetacao
de porte arbdéreo, que, a partir do sombreamento, auxilia na reducdo dos
ganhos térmicos dos espagos urbanos, e, consequentemente, na diminuicdo da
necessidade de utilizacdo de aparelhos de resfriamento em busca do conforto
termo-ambiental. Nao se deve esquecer que outras tipologias vegetais (rasteiras,
herbéceas e arbustivas) também auxiliam na reducéo da temperatura.

Todas essas indicagbes tedricas sdo referéncias para procedimentos
metodolégicos que considerem a relagdo entre ambiente natural e ambiente
construido. Enfatiza-se a necessidade de se trabalhar em conjunto o urbano
e o edificio, assim como todas as areas pertinentes ao curso de arquitetura
e urbanismo, incluindo o conforto ambiental. Dessa maneira, as pesquisas
contribuem de diversas maneiras, de sua pratica, em si, como recurso didatico
pedagdgico, até os seus resultados como construcdo de base para a andlise e a
concepgao de espagos.

Procedimentos metodologicos — medicoes
das variaveis climatico-ambientais

No estudo empirico, foram feitas medi¢cdes em um recorte urbano, no bairro
Casa Amarela, em Recife/PE. Posteriormente, os valores medidos foram
comparados aos valores aferidos em Estacdes Meteorolégicas de Referéncia, a
fim de constatar a existéncia de microclimas urbanos, a partir das diferencas
de comportamentos dos elementos climaticos em contextos diversos.

Foram utilizados os seguintes instrumentos: Termohigrometro, para a medicdo
da temperatura do ar e da umidade relativa do ar; Anemometro, para a
velocidade do vento e; bussola, para auxiliar a identificagdo da dire¢do do vento.
As medicoes foram feitas em julho de 2013. Foram escolhidas datas préximas
ao solsticio de verdo, em dois turnos, as 9h e as 15h, que, segundo FREITAS
(2008, p.29), “sdo horarios internacionalmente tomados como referéncia para
registros meteorolégicos”, conforme o fuso horario do local.

Os critérios usados para a escolha dos pontos de medicdo deveram-se,
inicialmente, as especificidades da disciplina integrada ‘Projeto de arquitetura,
urbanismo e paisagismo, do curso de Arquitetura e Urbanismo - Universidade
Federal de Pernambuco. A area de estudo dos alunos do segundo periodo
(semestre), que estdo em situagdo regular, aproximadamente 50 alunos, é o
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Figura 1

Posicionamento do
guarda-sol em funcéo do
termohigrémetro.

Fonte: Ruskin Freitas

bairro de Casa Amarela. Ha ainda cerca de outros dez alunos que tém como area
de estudo o bairro da Torre, ambos localizados na cidade de Recife/PE2 OQutro
critério a ser considerado foi a diversidade morfolégica e de uso e ocupagdo do
solo, aliada a densidade construtiva, além de quantidade de fluxos de veiculos
e de pedestres e diversidade de materiais construtivos. Pretendeu-se verificar
como se apresentavam as varidveis climatico-ambientais em ambientes
distintos, em meio urbano e em meio arquiteténico.

Os instrumentos posicionaram-se a altura aproximada de 1,50m do solo e
afastados do corpo e de qualquer outro obstdculo, que pudesse, porventura,
interferir nos valores registrados (Figura 1). Em cada ponto, houve a necessidade
de estabilizacdo dos instrumentos, durante um periodo de cinco minutos, ja
considerados suficientes. Ao se observar a dire¢cdo do vento predominante,
direcionava-se o anemdmetro ao seu encontro e anotavam-se os valores
da velocidade do vento, um a cada minuto, bem como, anotava-se o dngulo
em relacdo ao norte (azimute). Ao estabilizar o termohigrometro, fazia-se a

anotacao dos valores da temperatura e da umidade relativa do ar.

Devido ao exiguo tempo destinado a pesquisa empirica, ndo houve a
possibilidade de se construir uma esta¢do meteorolégica apropriada a abrigar
os dois instrumentos, que deveriam ter sido posicionados a altura exata de
1,50m, e protegidos da radiacdo solar direta e da chuva. A solugdo encontrada

2. O bairro da Torre também foi estudado na disciplina de conforto ambiental — térmica, a partir do mesmo mé-
todo apresentado para o bairro de Casa Amarela. A opcdo por apresentar neste artigo este tltimo bairro deveu-se
a maior complexidade de analise dos pontos e de possiveis propostas.
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Figura 2

Fonte: Ruskin Freitas

para a protecao do instrumento Termohigrometro foi a de utilizar um guarda-
sol, revestido, na parte superior, por um tecido acetinado branco, de modo a
auxiliar na reflexdo dos raios solares diretos (Figura 2), e na parte inferior, por
um tecido opaco preto, de modo a impedir a reflexdo indireta, a partir de outras
superficies, e evitar o contato direto com o instrumento.

Para facilitar a explanacdo e andlise dos resultados, estes foram apresentados

a partir da média aritmética das duas medicoes em cada ponto. Os dados
coletados a partir das medicoes das varidveis climatico-ambientais foram
comparados aos disponibilizados pela Estagdo Meteorolégica Automdtica
e pela Estacdo Convencional, ambas do Instituto Nacional de Meteorologia
INMET, para o mesmo dia e hordrio, da cidade de Recife.

Ainda nas visitas a campo, houve a tomada de fotografias, de modo a auxiliar
na caracterizagao dos pontos de medicao e de seu entorno.

CADERNOS

PROARQ 20



RUSKIN MARINHO DE FREITAS E JAUCELE DE FATIMA A. DE AZEREDO

A disciplina conforto ambiental: uma ferramenta pratica na concepgéo
106 de projetos de arquitetura, de urbanismo e de paisagismo
The discipline environmental comfort: a tool in the projects of architecture, urbanism and landscaping

Apresentacao e andlise dos resultados

Optou-se por medir em oito pontos para se alcancar maior abrangéncia espacial
do estudo e por serem suficientes dentro do periodo de uma hora, utilizado
como periodo base para as medigoes. Realizaram-se duas medic¢oes, uma de
manhd e uma a tarde, em datas alternadas, em cada ponto, no periodo das
8h30 as 9h30 e das 14h30 as 15h30. Excetuou-se desse estudo, a realizagdo de
medic¢des no horario noturno, periodo das 20h30 as 21h30. A énfase foi dada as
possiveis alteracoes dos valores das variaveis climaticas durante o dia, pois nao
havia equipe para a realizacdo das medicdes durante a noite.

Alocalizacdo dos oito pontos de medicdo esta apresentada a seguir (Figura 3).

Figura 3

Localizagdo dos pontos de
medigdo - Casa Amarela,
Recife/PE.

Fonte: Imagem -
Google Earth.
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Figura 4

Pontos de medicao e
entorno préoximo.

Fonte: Ruskin Freitas

Para facilitar a caracteriza¢do dos pontos e de seu entorno préximo, e assim,
a posterior andlise comparativa com os valores registrados nas medicoes das
varidveis climaticas, houve a tomada de fotografias que representassem as
vistas em perspectiva. Ressalva-se, aqui, que as imagens que representam os
pontos ‘Mercado’ e ‘Anexo’ sdo do exterior da edificagdo, enquanto as medic¢oes
foram feitas em seu interior (Figura 4).

P3 - PATIO DA FEIRA P4 - CEMITERIO

P5 - MERCADOC ANEXO PG - RUA PADRE LEMOS

P7 - RUA PADRE LEMOS, SOB ARVORE P8 - MERCADO DA SULANCA
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Figura 5:

Caracterizacdo dos
pontos em Casa
Amarela - Recife/PE

Fonte: Jaucele Azerédo.
Figura baseada em
Carvalho (2006)
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A seguir, apresenta-se a caracterizagao dos pontos de medigdo sob os aspectos:

localizagdo, massa construida/cobertura, uso do solo no entorno, pavimentagao,

fluxo de pessoas, fluxo de veiculos e vegetacdo urbana (Figura 5).
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Na caracterizagdo dos pontos de medigao (Figura 5), anotou-se que todos os

pontos se encontravam em zona comercial e/ou puiblica e que a grande maioria

se localizava em ambientes internos e ou cobertos, cuja massa construida ou

de cobertura apresentava barreira continua aos ventos dominantes. Os trés

pontos localizados na &drea urbana externa apresentaram intenso fluxo de

pedestres e de veiculos.

Os resultados das medi¢oes das variaveis climéaticas, no bairro de Casa Amarela,

em Recife/PE, encontram-se apresentados a seguir (Figuras 6 e 7).
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Figura 6

Valores dos elementos
climéaticos observados em
Casa Amarela, solsticio de

inverno/2013.

Fonte: Jaucele Azerédo

Figura 7

Meteograma, valores
dos elementos
climaticos observados
em Casa Amarela,
solsticio de
inverno/2013.

Fonte: Jaucele Azerédo
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Observando os resultados (Figura 6) e (Figura 7), que correspondem a média aritmética
dos dois periodos de medicdo, destaca-se que ndo houve grande diferenca em
relacdo aos valores da temperatura do ar, entre os oito pontos de estudo, portanto,
sem significativa diferenca entre os extremos entre os pontos Anexo’ e ‘Arvore’,
que correspondeu a apenas 0,8°C. No ponto ‘Anexo’ (Figura 5) foi registrado o maior
valor da temperatura, igual a 28,7°C, como também, o menor valor da umidade
relativa do ar e da velocidade dos ventos dominantes, comprovando a relagao de
inversabilidade entre as varidveis temperatura do ar e umidade relativa do ar, assim
como entre temperatura do ar e velocidade dos ventos.

Chama-se a atencdo ao ponto 7, que, apesar de apresentar grande fluxo de
veiculos e de pedestres, apresentou o menor valor da temperatura, pois se
encontrava sob a copa de uma arvore de grande porte?, justificando, assim, o

menor valor de temperatura encontrado.

Em todos os pontos localizados no interior das edificagées ou sob coberturas
muito préximas, adensadas, o registro dos valores da velocidade do vento
foi igual a 0,1m/s (Figura 6) e (Figura 7), e com altos valores de temperatura,
tornando esses ambientes termicamente desconfortaveis. Nos pontos ‘Feira’ e
‘Sulanca’ (Figura 5), o adensamento das barracas, tornava o ambiente escuro,
provocando a necessidade de utilizacao de iluminacao artificial, durante todo o
dia, favorecendo o agravamento do aumento da temperatura do ar. Ademais, a
altura da cobertura, muito préxima a altura de um adulto, em pé, servia como
barreira ao vento e incrementava o aumento da temperatura, sobretudo, pela
radiacdo transmitida pela coberta. Além de tudo isso, os materiais construtivos,
utilizados nas coberturas das barracas, ndo favorecem as trocas térmicas,
produzindo, consequentemente, o desconforto ambiental.

Nos pontos ‘Casa Amarela’ e ‘Rua Padre Lemos’ e ‘Arvore’ registraram-se os
maiores valores da velocidade dos ventos, pois estes pontos se encontravam
em meio urbano e livres de barreira fisica. Aqui, foram anotados valores das
velocidades do vento de até 3,4 m/s, provocados pelo fluxo de veiculos de grande
porte, a exemplo de 6nibus e caminhoes. Ruas e avenidas largas, bem como, a
tipologia construtiva, sugerem maiores possibilidades de permeabilidade ao
vento e assim, maior perda de calor, através das trocas térmicas, favorecendo o

conforto termo-ambiental, no bairro.

O predominio da dire¢do dos ventos dominantes, para a cidade de Recife, é
de sudeste. No entanto, no recorte em Casa Amarela, anotaram-se diversas
outras direcOes, sendo trés delas a sudoeste. No ponto ‘Mercado’, o registro da
velocidade do vento foi apenas a partir de ventilagdo mecénica (uso de um
pequeno ventilador), que auxiliava no conforto térmico de um comerciante.
Nao houve, portanto, o registro da direcdo, pois ndo houve ventilacdo natural.
No ponto ‘Sulanca’, o breve registro do vento deu-se a partir de uma abertura na
cobertura, préxima ao ponto de medi¢do. Devido a grande densidade construtiva

3. Nome cientifico: Terminalia catappa; e dentre os nomes populares: sete-copas, amendoeira e castanhola.
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desse espacgo, e a altura minima da cobertura, ndo havia possibilidade de
permeabilidade a essa varidvel climatica. Assim, foi possivel comprovar que
a forma urbana e o uso e ocupacao do solo alteram a direcdo e velocidade dos
ventos predominantes.

Quando comparados os valores da temperatura do ar dos pontos no recorte em
Casa Amarela com os valores disponibilizados pelas estacoes de referéncia do
INMET (2013a; 2013b), tem-se que a diferenca foi de 2,3°C, em relagéo a estagao
convencional, enquanto o acimulo de calor, em Casa Amarela, foi de 3,4°C, em
relacdo a estacdo automatica. Em relacdo a umidade relativa do ar, os valores
registrados pelas duas estacdes meteorolégicas foram maiores que os dos
pontos de medicao, sendo a maior diferenca em relacéo a estagdo convencional,
igual a 6,3 pontos percentuais. Observando os valores da velocidade dos ventos,
a diferenca entre o valor de quatro pontos, que registraram a velocidade igual
a 0,1m/s e a estacdo convencional foi de 2,29m/s e entre pontos e a estagao
automatica foi de 2,89 m/s (Figura 6) e (Figura 7). Tais valores comprovam que
a forma urbana e o uso e ocupacdo do solo contribuem com o aumento da
temperatura e com a diminui¢do da umidade relativa do ar e da velocidade dos
ventos, favorecendo a formacgao de microclimas urbanos.

Ressalta-se que as estagOes meteoroldgicas de referéncia devem ser localizadas
em zonas com caracteristicas bastante préximas ao meio natural, com grande
percentual de solo permeéavel, com vegetagdo e com pouca interferéncia do
meio urbano construido.

Consideracoes Finais

H4 que se ponderar, aqui, que as medicoes foram realizadas em julho/2013.
Em Recife, é periodo chuvoso, em que sdo registrados os menores valores de
temperatura do ar e maiores valores de umidade relativa do ar e de velocidade
dos ventos dominantes. Significa dizer que, caso elas tivessem sido realizadas no
periodo do verdo, estagdo seca, o inverso seria esperado: valores de temperatura
mais altos e menores valores de umidade relativa do ar e de velocidade dos ventos.

Durante as medicdes, alguns comerciantes dos pontos ‘Feira’ e ‘Sulanca’
registraram as suas inquietagoes quanto aos valores encontrados e sugeriram
a sua retomada em meses da estagdo seca, que pudessem comprovar que
o desconforto térmico sentido por eles era muito maior do que esse que se
apresentava no periodo das medigoes.

Ao apresentar os resultados das medicoes e discutir em sala de aula, os
professores e alunos tém a possibilidade de comparar a teoria com a pratica,
a exemplo de como se comportam as varidveis climaticas, em meio urbano:
quando registram, em suas préprias experiéncias, de onde vem o vento. Apesar
de, predominantemente, em Recife, a direcdo ser de sudeste, constata-se que,
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em meio urbano, ele muda de direcdo a partir da forma urbana. Outro exemplo
que pode ser explorado apresenta-se em funcdo da densidade construtiva:
quanto maior a densidade de construgdes, por justaposicao das edificagoes,
maior a dificuldade em o vento fluir, assim, maior o acimulo de calor. Aliado
a densidade, o material e a tipologia construtiva inadequada, que tendem a
produzir um menor valor do fator solar de radiagdo visivel, exigindo a utiliza¢ao
de energia elétrica, além de ventilagdo mecanica, aumentando o custo de
operacionalizacdo do ambiente interno.

Dessa maneira, acredita-se estar cumprindo com os principios do processo
académico, relativos ao ensino, a pesquisa e a extensdo, uma vez que também é
dada uma contribuicdo pratica as necessidades dos espacos e de seus usuarios.
Contribui-se, também, com a formacao das habilidades do futuro egresso em
arquitetura e urbanismo, quanto ao entendimentos das condicdes climaticas
e energéticas, ao dominio das técnicas a elas associadas, da mesma forma
que a atividade de pesquisa e de andlise de dados contribui para a avaliacdo
dos impactos ambientais para a compreensao sobre equlibrio ecolégico e
desenvolvimento sustentavel, além de construir referenciais para a concepg¢ao
de projetos de arquitetura, de urbanismo e de paisagismo.
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