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CONTRIBUICOES DA VEGETACAO NOS MICROCLIMAS URBANOS DE UMA
SUPERQUADRA DO PLANO PILOTO DE BRASILIA

L. M. Burgos, M. A. B. Romero

RESUMO

O trabalho visa identificar a contribuicdo da vegéb nos microclimas urbanos. Para
tanto utiliza o exemplo da Superquadra 108 Sul ldod”Piloto de Brasilia, que possui
elevada ambiéncia de agradabilidade e represeampa acabado do conceito original de
superquadra criado por Lucio Costa. Foram analssadentro deste espaco, pontos
representativos da distribuicdo da vegetacdo, amuiagdo crescente de porcentagem de
areas verdes, considerando a superficie horizengalrborizacdo, para assim analisar o
seu efeito na temperatura superficial dos materidisanalise foi realizada em dois
periodos representativos para o clima de Brasilgeriodo da seca e o periodo chuvoso,
por meio de medicbes em campo e simulagcdes comogrgma ENVI-met, modelo
tridimensional que simula microclimas urbanos. Pealados encontrados, foi possivel
constatar a importancia da arborizacdo na amemzag® microclimas urbanos ao
diminuir de 52.84° C para 28.74° C a temperatupedicial de determinados materiais.

1 INTRODUCAO

A alteracéo das caracteristicas térmicas das scipsrtlas cidades, decorrente da presenca
de edificagcbes e materiais de construcdo quand@a@ua as areas verdes, € uma das
maiores modificacbes associadas a urbanizacacs Esperficies impermeaveis tém uma
alta capacidade de absorver e re-irradiar calomeatando a temperatura ambiente e
permitindo a formacao de ilhas de calor nas cidades

A elevacédo da temperatura e umidade do ar, da tatope das superficies e a mudanca da
direcédo e da velocidade dos ventos sdo algumasltgasacoes que afetam os microclimas
urbanod. A andlise destas variaveis climaticas foi readizam uma superquadra do Plano
Piloto de Brasilia por apresentar uma estruturanabdiferenciada das demais capitais
brasileiras, onde se encontra a predominancia ifieies isolados, distribuidos em uma
difusa paisagem de areas verdes separadas porranmiegnalha de vias arteriais de alta
velocidade.

Além disso, a idéia de garantir a qualidade de sm®moradores através da relagcéo entre
area construida e espacos livres encontrou entrdwemte a construcdo da cidade.

Segundo Machado (2007) a dimensé&o dos espacos &vserem tratados e o curto prazo

para construir e inaugurar Brasilia delineou asaésfiia de primeiro parcelar o solo com as

projecdes, para depois tracar o sistema viarianotepostergando o detalhamento das
areas verdes das superquadras.

2 Climas de areas reduzidas junto ao solo, nas hédaigandes variagdes verticais e horizontais dises
dos varios elementos climaticos (LOMBARDO, 1985).
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Assim, este estudo tem o intuito de destacar aisendh temperatura superficial dos

materiais, enfocando a necessidade de utilizaetzomente, desde o ponto de vista de
conforto dos espacos abertos, os materiais de mewiio no espaco do plano piloto

detentor de determinadas caracteristica climéticas.

Para tanto, estes espacos foram analisados pordaeeixbservacdes dos condicionantes
ambientais e da morfologia urbana no local, cotetmnalise dos dados microclimaticos
medidos em campo, além de simulacbes computaciataisleterminadas variaveis
climaticas, considerando que as decisfes paracataterminados problemas podem ser
eficientes para determinados locais e ndo se adEqumoutros, mesmo em se tratando de
uma praga, quarteirdo ou superquadra.

2 CONFIGURAGCAO URBANA DE BRASILIA

A concepcao urbana da cidade se traduz a quatedassdistintas: a monumental, a
residencial, a gregaria e a bucdlica.

A escala monumental é representada pelo Eixo Montahedesde a Praca dos Trés
Poderes até a Praca do Buriti. Ela foi concebida panferir a cidade a marca de efetiva
de capital do Pais e foi introduzida através daitécdos terraplenos e da disposicdo
disciplinada das edificacbes que possuem doissfartarcos visuais, definindo o seu
trecho principal: o Congresso Nacional e a Torr@elevisao.

O Eixo Monumental tem nos seus desniveis a suallaitigade e simbologia através da
Praca dos Trés Poderes, da Esplanada dos Minsstéraa grande plataforma onde se
cruzam os dois eixos da cidade.

A residencial, proporcionando uma nova maneira tery propria de Brasilia, esta

configurada ao longo das alas Sul e Norte do Ei@doRiario Residencial. A serenidade
urbana assegurada pelo gabarito uniforme de seis@atos, o chao livre e accessivel a
todos através do uso generalizado dos pilotis mmcd predominio do verde marca a
proposta inovadora da Superquadra.

J& a escala gregéria, prevista para o centro daesideve a intencdo de criar um espaco
urbano mais densamente utilizado e propicio aorgr@oEla se localiza na interseccgao
dos eixos monumental e rodoviario, e esta confdmnaa Plataforma Rodoviaria e nos
setores de Diversées, Comerciais, Bancarios, Huais)e Médico Hospitalares, de
Autarquia e de Radio e Televisdo Sul e Norte.

A gquarta escala representa a escala bucdlica, aufere a Brasilia o carater de cidade-

parque. Ela esta configurada em todas as areas kyrprincipalmente, na passagem, sem
transicdo, do ocupado para o ndo-ocupado. A codéoepps espacos livres urbanos

propunha uma melhor circulagéo, insolagdo, arej@mnensalubridade, contrapondo a

aglomeracao do grande centro urbano (Figura 1).
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Figura 1 Escalas de Brasilia: monumental, residend, gregaria e bucdlica
(sentido horario)
Fonte: http://images.google.com.br/images, acessadd5 de marco de 2009.

Essa concepcao urbanistica produziu territériogreliiciados em suas caracteristicas
morfologicas, produzindo fracdes urbanas altamesdpecializadas uma das outras.
Segundo Romero (2001: 131), a continuidade da traiv@na € assegurada pela cuidada
vegetagao que, em poucos anos, conseguiu mantepasseios abundantemente
sombreados dentro das superquadras. Assim, osieslifipresentam-se como ilhas na
vegetacao.

3 CARACTERIZACAO CLIMATICA DE BRASILIA

Segundo a classificagdo de Koéppen, o clima no iigtederal pode ser classificado como
Tropical de Altitude, e, de acordo com a regido,teasgléncias climatolégicas podem

apresentar variacdes influenciadas pela altitwgpmgrafia, vegetacdo, massa de agua, etc.
O clima de Brasilia € marcado por dois periodosntiis ou duas estacdes do ano bem
definidas:

Periodo quente-umido, caracterizado por verdesasdusvde outubro a abril. A partir da
primavera, uma massa de ar quente, provenienterda@nia, atua sobre o Centro-Oeste e
traz umidade para o Distrito Federal, cobrindo dade de nuvens e gerando fortes
pancadas de chuva. O apice da acdo dessa massarmmeses de dezembro e janeiro.

Periodo quente-seco, caracterizado por invernas skemaio a setembro. A massa quente
e seca de ar tropical que vem da extensdo paradodtantanal chega ao Centro-Oeste,
impedindo a entrada de frentes frias da Argentimi éJruguai. Devido ao insuficiente
vapor de agua presente na atmosfera, o céu ficangeems e a estiagem se instala, € um
periodo de baixa nebulosidade.

Segundo Romero (2001) Brasilia tem condicfes semidh as do clima tropical imido
durante o periodo de chuvas e as do clima trop@ab no periodo da seca. Em razdo da
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continentalidade e da sua altitude, as amplitutiesad de temperatura séo consideraveis,
especialmente no periodo seco.

Alguns elementos influem no espaco construido deggéo, como a radiacdo solar que &
a energia transmitida pelo sol sob a forma de omdietsomagnéticas e a temperatura
superficial dos materiais, que no processo de wag#o, 0s materiais de construgcao
utilizados possuem propriedades fisicas distintesodb natural, apresentando menor valor
de albedo (coeficiente de refletancia), maior calsale calorifica e valor elevado de
condutividade térmica em relacdo ao solo natural.

Os ventos também s&o constantes no clima de Brasikua velocidade tem influéncia
direta na sensagdo de conforto térmico. Ja as shdeterminam as condi¢es climaticas
de todo um periodo do ano.

4 AS AREAS VERDES DE BRASILIA E SEU CONTEXTO

A expressao cidade parque foi utilizada por Lucost@ ao definir sua concep¢ao urbana
para o Plano Piloto de Brasilia, destacando, enreatorio, a importancia dos espacgos
livres, onde a vegetacéo integra os diversos settaeidade. Segundo Macedo (1999:66)
a cidade representa um novo modelo de urbanisregaidagismo:

[...] a construgdo de Brasilia como cidade parguae,meio a um
bosque urbano artificialmente plantado no Plan&lemtral, em

local antes ocupado por vegetacédo rala do cerrpdo esrraddes é
certamente a grande referéncia urbanistica quiestiucionalizar

o prédio isolado no verde como parametro de quidida

Este parametro de qualidade, de acordo com LucstaCestaria apoiado na liberdade de
implantagcdo dos prédios em uma superquadra, milz@lementos como uma larga faixa
de 20 metros de arborizacédo, que envolveria una d@e240 x 240m, totalizando 280 x

280m em cada superquadra. Essa faixa teria a futedtelimitar e criar um sentido de

individualidade através do uso de diferentes espaunbodreas (Figura 2).

Figura 2 Superquadra com a faixa arborizada
Fonte: <http://images.google.com.br/images>. (foto)
Costa (1995: 292) (croqui)

No entanto, a vegetacdo também teria a funcaosieady variacdes, implantacdes e
qualidade arquitetbnica, como salientou:
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[...] &rvores de porte, prevalecendo em cada quddtarminada
espécie vegetal, com chdo gramado e uma cortinkenseptar

intermitente de arbustos e folhagens, a fim deuaasizr melhor,

qualquer que seja a posi¢cdo do observador, o cimteds quadras,
visto sempre num segundo plano e como que amaoteeighaisagem.
Disposicdo que apresenta a dupla vantagem de gasiantdenacao
urbanistica mesmo quando varie a densidade, caeg@drdo ou
qualidade arquitetonica dos edificios, e de oferems moradores
extensas faixas sombreadas para o passeio e ilde&pendente das
areas livres previstas no interior das propriagicasa(COSTA, 1991,
p. 32).

5 ESTUDO ESPECIFICO DA SUPERQUADRA 108 SUL

A SQS 108, localizada na Asa Sul (Figura 3), podsuensdes aproximadas de 250 x 250
m, onde se encontram implantados os edificioseasidis. Ela € considerada uma quadra
modelo do Plano Piloto de Brasilia, pois, juntareer@m as Superquadras 107, 307 e 308,
compde a unidade de vizinhanga que mais se apradoncanceito original.

Figura 3 Localizacdo da Superquadra 108 Sul no PlanPiloto de Brasilia
Fonte: Costa (1995: 295)

De acordo com Costa (2068) entrada Unica para veiculos, a total liberdaai® a
circulacdo do pedestre e a definicdo do “recintmano” por um contorno densamente
arborizado séo o cerne da proposta de Lucio Castags superquadras (Figura 4).

1= superquadra
2-igreja
3- escola
4- cinema

Figura 4 Croqui representando um conjunto de supergadras
Fonte: <http://www.vitruvius.com.br/minhacidade>.

¥ COSTA, Maria ElisaDepoimento de Maria Elisa Costa, arquiteta da Casae Lucio Costa e ex-
presidente do Iphan sobre o bairro Noroeste, em Bsllia. Disponivel em:
<http://www.revistaau.com.br/arquitetura-urbanish®®/artigo77728-3.asp Acesso em17 set. 2008.
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Além disso, segundo Machado (2007) o projeto dedeitlo para a SQS 108 possui
caracteristicas que foram repetidas em quase taslaguadras da Asa Sul: o verde
envolvendo todos os edificios, os caminhos cuetf as torres de circulacéo externas ao
corpo da edificacdo e, portanto, em area publieadefinicdo de um tipo de edificio que se
repete por toda a quadra.

Para a andlise dos materiais urbanos na Superqu@@resSul foram utilizadas bases
cartograficas da quadra e levantamentos de carepdpspossivel perceber a quantidade
de areas arborizadas com grandes canteiros grantéstasarea verde ocupa praticamente
50% deste espaco, podendo oferecer grandes beseftts moradores do local (Figura 5).

Distribuicdo dos Materiais Urbanos

W PROJECAD EDIFICIOS
B ASFALTO

@ VEGETACAD, TERRA,
CONCRETO

Figura 5 Distribuicdo dos materiais urbanos na Supguadra 108 Sul
Fonte (Foto): Google earth, acessado em 20 de rdar2609

6 MEDICOES NA UNIDADE AMOSTRAL URBANA

Foram coletados dados microclimaticos na area tiel@spois, segundo Monteiro (1976)
a pesquisa do clima da cidade implica obrigatorr@mem observacdo complementar fixa
permanente, bem como o trabalho de campo com @ggery moveis e episodicas.

As medicdes foram realizadas durante dois diasecotisos, considerando os periodos
seco e chuvoso, utilizando-se de equipamentosteitaéomo termdémetro de radiacao,
termo-higrémetro, termo-anemdémetro e biruta. Osstexp das variaveis climaticas nos
pontos de monitoramento foram tomados simultanetanans horarios: 9h, 15h e 21h,
que coincidem com os indicados pela Organizacaedietdgica Mundial (OMM) para
registro nas estacdes meteorologicas.

A partir de observacbes em campo, procurou-se lescals pontos de medicdo na
Superquadra de estudo que fossem representativadentficacdo da influéncia da
vegetacdo. Assim, foram escolhidos trés pontosua@rg onde houvesse uma gradacgao
crescente em relagdo a porcentagem de areas vewdsglerando a superficie horizontal e
a arborizacao. Foi tracado um raio de 50 m deénfiia para determinar esta porcentagem
em cada ponto onde se realizou as medi¢cdes em d#igpioa 6).
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Figura 6 Pontos escolhidos para realizacao das medes em campo

No Ponto 1, que esta localizado numa éarea utilizamtao estacionamento, entre dois
blocos de edificios de seis pavimentos sobre pjlpthde-se observar o fenémeno de fluxo
de ar sob o imovel (efeito de pilotis). Os edifsgsigue possuem o sistema estrutural de
suas fachadas em cobogd, projetam sombra nestedloeamte parte da manha e durante
toda a tarde. E uma area onde predomina a supesfitaltada e a presenca da vegetacao
corresponde a 18% dentro do raio de 50 m determi(fédura 7).

21

| __PonTO 1

Ponto 1: Perfil Esquemadtico Ponto 1

Figura 7 Perfil e fotografias do Ponto 1
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O Ponto 2 esta localizado em yhayground a frente de uma edificacdo com a fachada
envidracada, que se encontra em um nivel superi@sta ponto. O material de
revestimento horizontal superficial deste ponto graana, sendo que a porcentagem de
area verde é de 37%, mas apenas uma pequena patée alea verde corresponde a
arborizacdo, tornando-a exposta aos raios solanes\teé toda a manha e parte da tarde,
devido a sombra projetada pela edificacéo (Figura 8

1
PONTO 2

! A s

Ponto 2: Perfil Esquematico

Ponto 2

Figura 8 Perfil e fotografias do Ponto 2

O Ponto 3 se situa numa area bastante arborizambg predominam duas espécies

arbéreas, a mangueira e a guariroba. A area versieerraio de influéncia compreende

42%. Nesta regido as copas das arvores geram sambrinda a superficie sob elas

durante todo o dia. Os materiais superficiais loortigis encontrados nesta area sdo o
concreto, calcada para pedestres, e a terra, cuedberta por folhas durante todo o ano.
A edificacdo mais proxima desta area, que se erecar0 m do ponto de medig&o, possui
a fachada em vidro e concreto, e da mesma formagjoatras edificacdes residenciais da
guadra, possuem seis pavimentos sobre pilotis r@E&@ju

Ponto 3

Figura 9 Perfil e fotografias do Ponto 3

Além de observar a distribuicdo da vegetacao pefiaicio dos pontos de monitoramento,

atentou-se para as caracteristicas distintas emgéiela insolagdo e a ventilagdo. Esta
diferenciacéo pode ocorrer devido a orientacadoeddfcios e aos ventos que predominam
no periodo da seca, sudeste e leste, e no ver@osthwentos noroeste (Figura 10).
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Figura 10 Superquadra 108 Sul com ventilacdo leste
Fonte: Relatdrio de Pesquisa desenvolvido pelod @3u0B/CNPq — 2006-2008)

7 ANALISE DAS MEDICOES EM CAMPO E SIMULACOES

Foram realizadas medicOes e simula¢gfes da tempeedds materiais que revestem o solo
dos locais de monitoramento da quadra em estudmdderiais presentes na area, asfalto,
concreto, grama e terra, possuem propriedadesadidiiferenciadas que devem ser
analisadas para entender como 0s materiais detirgato podem afetar os microclimas

urbanos.

De acordo com os dados microclimaticos medidos ampd, as maiores temperaturas
superficiais foram encontradas as 15 h no periedi@amie, principalmente nos Pontos 1 e
2, onde h4 insolacdo e os materiais superficimosisfalto e a grama, respectivamente. Ja
o Ponto 3, que é caracterizado por ser uma arebreada pela copa das arvores durante
todo o dia, apresentou temperaturas superficiais bexas em até 23°C em relagdo aos
outros pontos no periodo da tarde. Ja no periotlomm essa amplitude entre os pontos de
monitoramento diminuiu consideravelmente.

Observou-se também que na regido sombreada pelmizagiio, a diferenca de
temperatura superficial entre os materiais de tewento existentes, a terra e o concreto,
foi pequena, uma vez que o concreto apresentolaa®IC de temperatura superior ao
solo exposto.

E interessante analisar que apenas uma superf@ieada ndo resulta em temperaturas
muito mais amenas, principalmente no periodo saue a grama se encontra ressecada e
acinzentada. As 15 h no dia oito de setembro,aatita de temperatura encontrada entre
a grama e o asfalto foi de apenas 2 °C, devidaadgr quantidade de calor que a grama
absorveu durante o dia. Ja no Ponto 1, a insoffa¢éamenizada pela sombra projetada
pelas edificagbes em parte do dia (Gréfico 1).

* Foi utilizado um termdmetro de radiacao infravdhoepara medir a temperatura superficial dos meiteri
O intervalo de tempo entre as medi¢cdes nos tré@ea® monitoramento variou entre 10 e 20 minuwo®
vez que ndo havia trés aparelhos para realizaedg@es simultaneamente as 9, 15 e 21 horas. Ppegm,
este estudo, este curto intervalo de tempo ndadosiderado, pois, ndo alteraria significativamesdge
resultados.
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Grafico 1 Temperatura Superficial dos Materiais no dia 08 desetembro de 200

Comportamento da Temperatura Superficial dos Materiais nos pontos de
monitoramento no dia 08/09/2008 as 9, 15 e 21 horas
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A temperatura superficial dos materiais no periddochuva possui um comportame
distinto em relacéo ao periodo da seca e constamteelacdo ao aumento de tempera
de acordo com o material de revestimento horizoata situagédo do ponto. Assi
observouse as maiores temperaturas superficiais no Poasolb h, verificando até 55°
no dia treze de janeiro, um valor mais alto queoostatado nas mesmas condic¢de:
periodo da seca.

As temperaturas mais baixas, em torno de 21°Cfarerificadas o Ponto 3, onde o
material de revestimento é o solo exposto e h4 sochlrante todo o dia. A importanc
da grama como material de revestimento é obsemadaeriodo da chuva, que mes
estando exposta aos raios solares, a superficrmadea apreser valores baixos de
temperatura, que se aproximam dos valores dassombreadas (Gréficc).

Grafico 2 Temperatura Superficial dos Materiais no dia 13 dganeiro de 200¢

Comportamento da Temperatura Superficial dos Materiais nos pontos de
monitoramento no dia 13/01/2009 as 9, 15 e 21 horas
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Para realizacdoad simulacde, utilizou-se o software ENMiret por se um modelo
tridimensional que simula o microclima urbano. Hleoporciona interacdes en
superficie-vegetacaatmosfera, calculando o balanco de energia por whesovariaveis
radiacdo, reflexdo e sombreamento de edificivegetacdo, fluxo do ar, temperatt
umidade, turbuléncia local e sua taxa de dissipacas trocas de agua e calor dentrc
solo.
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Verificou-se, por meio das simulacfes, que a vadage temperatura entre os materiais
urbanos é muito grande em relagdo aos horariosade dos periodos do ano, variando
entre 21,74 °C a 55,85 °C no mesmo dia.

As temperaturas superficiais mais baixas estadizacas onde ha arborizacédo e onde ha

terra ou grama, ja as temperaturas mais altasggsemiadas pelas cores quentes, marcam
com precisao os caminhos de asfalto. Estas casdittas podem ser visualizadas tanto no

periodo da seca como no periodo chuvoso (Figura 11)

O programa ndo identifica o material de revestimdéwtrizontal que existe sob as &rvores.
Porém, qualquer que o seja, de acordo com a sifmjlag temperaturas nesses locais sao
mais amenas que qualquer outra regido que naoi@wbsuzacao.

No periodo da chuva, encontrou-se, no periodorda,ta maior amplitude térmica, 24,63°

C, com 58,68° C no asfalto entre os prédios e 34(MMas areas arborizadas. Neste
periodo, a temperatura do asfalto entre as edffesa@ maior que alguns caminhos de
asfalto que se encontram totalmente expostos aos salares, o que demonstra uma
possivel limitagdo dosoftware em relacdo a analise das sombras projetadas pelas
edificacdes.

SIMULAGAO CHUVA 15:00
13.01.2009

SIMULACAO SECA 15:00
08.09.2008

TEMPERATURA DA SUPERFICIE TEMPERATURA DA SUPERFICIE
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Figura 11 Simulacdes da Temperatura das Superficiems
periodos da seca e da chuva

8 CONSIDERACOES FINAIS

A comparacao da temperatura superficial dos m&enias periodos da seca e da chuva
nao foi realizada levando em consideracéo todatadss que foram medidos em campo,
pois, 0 programa possui algumas limitacdes. Natese conhecimento do material de

revestimento horizontal que o software simula solraores e, em alguns pontos, nao foi
considerada a sombra projetada pelas edificacOgmreisso, ndo houve variacdo de

temperatura em determinadas areas.

Constatou-se que os valores mais proximos entmeedg;des e as simulagdes se localizam
no Ponto 3, no periodo da seca, sob as &rvoresnanedo tendo conhecimento do
material considerado pelo programa.

Ja a maior variacao entre as medicoes e as sineglagidverificada no Ponto 1, sendo que
a simulacdo considerou uma temperatura superiicé@t alta em 8,33°C em relacao a
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medicdo em campo. Pela manha, a temperatura daagrandrea onde foi realizado o
monitoramento apresentou 37° C ao sol, enquantmaag;do gerou uma temperatura de
apenas 26° C nesta mesma area. Ja no periodoamotarificou-se uma temperatura mais
alta na simulagdo nas mesmas condigoes.

Nas medicbes em campo, os valores da temperatpeafisial do asfalto foram mais
baixos que os valores gerados pela simulacdo, etqqjaaemperatura superficial da grama
foi considerada mais baixa em relacdo a realidade.

O periodo da tarde apresentou as temperaturascnitigias no periodo da seca, com uma
diferenca de temperatura de apenas 1,5° C entrsfaltoae a grama. Ja no periodo

chuvoso, a diferenca de temperatura no asfaltaldae vezes maior, demonstrando a
importancia da capacidade da grama em absorvera&@guas dos espacos existentes na
sua proépria estrutura foliar.

Sob as arvores, observou-se que na seca, as teungerauperficiais entre a terra e o
concreto sédo bastante similares, diferentemenfgedodo chuvoso, onde constatou-se que
0 concreto possui temperaturas mais elevadas, uindotse que ndo ha beneficios em
utilizar a terra seca ou o concreto sob sombra.
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