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SERIE LIVRO-TEXTO

A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), pautada pelos prin-
cipios da democracia, da transparéncia, da qualidade e do compro-
misso social, assume a Educag¢do Superior como um bem publico
e um direito de todas e todos. Nesse sentido, estimula a melhoria
das condicGes do trabalho docente, a insercdo de metodologias de
ensino inovadoras e a articulagdo dos conhecimentos teoricos e pra-
ticos nas diferentes areas do saber como instrumentos de promo-
¢do de uma formacao cientifica, humanistica e artistica que prepare
nossos estudantes para a intervenc¢do na realidade, segundo o com-
promisso com o desenvolvimento integral e sustentavel, a equidade
e a justica social. Assim, a UFPE, por intermédio da Pré-Reitoria de
Graduacdo e da Editora UFPE, oferta a comunidade académica e a
sociedade mais uma sele¢do da Série Livro-Texto, com o objetivo de
contribuir para a formacdo da biblioteca basica do estudante de gra-
duacdo e para a divulgacdo do conhecimento produzido pelos docen-
tes desta Universidade. Os 34 livros selecionados para esta cole-
¢do, que contemplam diferentes areas do saber, foram aprovados
segundo as condi¢8es estabelecidas no Edital 14/2021 (Edital simplifi-
cado de incentivo a produgdo e publicacdo de livros digitais Prograd/
Editora UFPE) e representam o esforco de discentes (de graduacgdo
e pos-graduacdo) e servidores (docentes e técnicos) e da gestdo da
Universidade em prol da produgdo, sistematizacdo e divulgacao do
conhecimento, um de seus principais objetivos.
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Quando a maior parte do mundo ja é definida como
urbana, mais do que nunca devemos explorar as
caracteristicas do urbanismo que nos oferecem

a chance de reforcar as qualidades essenciais de

uma cidade. A cidade é a criagdo mais complexa e
extraordinaria da humanidade. E um artefato que
pode ser entendido como um organismo vivo. Por sua
prépria natureza, os organismos vivos podem morrer
quando sdo maltratados...

Deyan Sudjic. A linguagem das cidades.
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INTRODUCAO

Ruskin Freitas
Jaucele Azerédo

O urbanismo nasceu bioclimatico, enquanto pensamento e pra-
tica. O processo de imaginar, conceber e planejar a modificacdo do
espaco, com a intencdo de melhorar a sua habitabilidade, ocorreu,
primeiramente, centrado nas necessidades bioldgicas e sociais do
ser humano e na sua adequacdo ao entorno, sobretudo em relagao
ao clima, fazendo uso dos recursos naturais disponiveis na regido.

As cidades nasceram sustentaveis, enquanto materialidade fisica
e funcional. A aglomeracdo de individuos e de edificacGes ocorreu
como um produto da busca pela melhoria da qualidade de vida, con-
formando determinada adequagdo ambiental para a vida em socie-
dade, ecologicamente equilibrada, socialmente justa e economica-
mente viavel.

Na atualidade, o urbanismo bioclimatico (enquanto a¢do) e as
cidades sustentaveis (enquanto produtos) tém ganhado notorie-
dade como temas emergentes, em func¢do do distanciamento que
foi criado em relacdo a alguns valores ambientais e socioecondmi-
cos. Essa emergéncia resulta da crescente profusdo de fendbmenos
meteoroldgicos excepcionais e do agravamento quanti-qualitativo
dos desastres socioambientais decorrentes, acarretando mudancgas
climaticas globais e o risco que essas transformacdes representam
para a perda de qualidade de vida e para a perda da prépria vida.



Todos esses fendmenos de causas e efeitos relacionados podem
provocar alteracdes dramaticas no que se refere a vida na Terra,
assim como ao cotidiano de planejadores e usudarios de espagos
urbanos. Dessa maneira, justifica-se a ampliacdo da discussdo sobre
essa tematica, em especial no ambiente académico. Nos ultimos
anos, multiplicaram-se os programas, as disciplinas, os seminarios,
as dissertac¢des e as teses que tratam as transformac8es pelas quais
0 espaco habitavel esta passando.

O Programa de Pés-graduacdo e Pesquisa em Desenvolvimento
Urbano da Universidade Federal de Pernambuco (PPG-MDU/UFPE),
sintonizado com as principais agendas nacionais e internacionais,
interessou-se em discutir o impacto das mudangas climaticas, enten-
dido como problema global, circunscrito na relagao natureza-socie-
dade, com foco na conservacdo do ambiente e nos processos de
transformacao e inovagdo, na cidade e no edificio.

Em 2009, de maneira concomitante a ocorréncia de seminarios
académicos, a publicacdo de relatérios cientificos e ao incentivo em
pesquisas, no PPG-MDU, teve inicio a disciplina Tépicos Especiais em
Conservagao Urbana Integrada: Urbanismo Bioclimatico, cuja princi-
pal abordagem era a relagdo entre climas urbanos e formas urbanas,
suas influéncias reciprocas, além das rela¢Bes de causas e efeitos,
atrelando-se a trés linhas de pesquisa: conservacdo urbana, planeja-
mento e gestdo, arquitetura e urbanismo.

Considerando que essa disciplina esta vinculada ao Departamento
de Arquitetura e Urbanismo e ao Programa de Pés-Graduacdo em
Desenvolvimento Urbano, é natural que ela tenha uma abordagem
abrangente e interdisciplinar, partindo de conceitos basicos, tais
como natureza, ambiente, ecossistema, e, sobretudo, o conceito de
urbanismo, em especial o urbanismo bioclimatico, para, com base
nisso, estudar relagdes socioecondmicas, politicas publicas, inter-
ven¢des urbanas e arquitetdnicas, contribuindo para a produgdo de
cidades sustentaveis.

Assim, adisciplina Urbanismo Bioclimatico e Cidades Sustentaveis,
como passou a ser denominada a partir de 2016, foi organizada de
maneira a estudar a forma urbana, considerando o conforto do usua-
rio, as condic¢des climaticas do local e as estratégias de planejamento,
com vistas a contribuir para o desenvolvimento urbano sustentavel.
Nos ultimos doze anos, muitos foram os debates desenvolvidos, as
dissertac¢des e teses defendidas e os artigos produzidos, com contri-
bui¢des dessa disciplina.



Destaca-se o conhecimento a respeito de fatores e elementos
climaticos, naturais e antropicos, formas urbanas dispersas e com-
pactas, como base para o estudo da influéncia do processo de urba-
nizag¢do sobre a formacdo de climas urbanos e sobre a capacidade
de carga da infraestrutura urbana, contribuindo para a qualidade de
vida nas cidades.

Este livro nasceu em atendimento ao Edital simplificado n°
14/2020, desenvolvido pela Universidade Federal de Pernambuco,
por intermédio da Pré-Reitoria de Graduacdo, em parceria com a
Editora UFPE, com o propdsito de incentivar a produgdo e a publica-
¢do de livros digitais.

Assim, apresenta-se uma coletanea de artigos, desenvolvidos com
base na disciplina Urbanismo Bioclimatico e Cidades Sustentaveis,
elaborados por doze autores, em sua maioria arquitetos e urbanis-
tas, mestres e doutores. Trata-se de um projeto coletivo, com o obje-
tivo de despertar a atengdo da sociedade sobre os desafios do século
XXI e sobre as possibilidades que a popula¢do tem de ser agente do
proprio futuro.

O livro Urbanismo bioclimdtico e cidades sustentdveis valoriza a
ciéncia, a pesquisa e a producdo académica, podendo servir de refe-
réncia para estudos em diversas disciplinas de graduacdo e pds-gra-
duacgdo nas areas de arquitetura e urbanismo, geografia, engenha-
ria. Também pode constituir referéncia para gestdo publica e como
conhecimento para toda a sociedade. Que dados cientificos, reflexdes
tedricas e narrativa de boas praticas se efetivem em mudangas de
comportamento e na construgao de cidades melhores e duradouras.

Boa leitura!

Recife, primavera de 2021.



URBANISMO BIOCLIMATICO
E CIDADES SUSTENTAVEIS

Ruskin Freitas

Os estudos ambientais sdo abundantes e antigos. Pode-se afirmar
que as civilizagbes pré-histéricas ja consideravam a presenca da
agua, a origem dos ventos, o regime de chuvas, o caminho aparente
do sol, entre outros aspectos naturais, para orientar as primeiras
construgdes e 0s primeiros agrupamentos sociais.

Wassouf (2019, p. 7) cita que foi Socrates (469-399 a.C.) a primeira
pessoa a escrever sobre uma constru¢do passiva, ao descrever um
mégaro grego, cujas formas eram ajustadas de acordo com a trajeté-
ria solar. Vitravio (2007, p. 83), no século |, também mencionou que
a escolha da localizagdo das cidades deveria se dar de acordo com a
posi¢do em relagdo a brisas, pantanos, temperatura e umidade, bus-
cando-se “a eleicdo de um lugar o mais saudavel possivel”.

Apesar de tdo antigos conhecimentos, muitas vezes a considera-
¢do da natureza foi negligenciada, tanto quanto as praticas de con-
textualizagdo entre ambientes natural e construido foram historica-
mente se tornando pouco usuais, vindo a constituir, na atualidade,
excecBes e curiosidades.

No entanto, salienta-se que os estudos ambientais ganharam
énfase em alguns momentos histéricos, quando foi posta em risco a
qualidade de vida, como nos periodos que se seguiram a Revolugao

1



Industrial, no século XVIII, ap6s a Segunda Guerra Mundial, no século
XX, e desde a crise de energia dos anos 1970, que ocorreu concomi-
tantemente com a aceleragdo do processo mundial de urbanizagao.

Alguns eventos trataram desse assunto e se constituiram em
referéncias relevantes, como a Conferéncia das Na¢8es Unidas sobre
o Meio Ambiente Humano, realizada em 1972, em Estocolmo, na
Suécia, quando foi introduzido o termo “ecodesenvolvimento”. Entre
duas correntes que estavam em voga naquela época, a do cresci-
mento a qualquer custo e a do crescimento zero, esse termo repre-
sentou certa media¢do, apontando a possibilidade de desenvolvi-
mento e, simultaneamente, de preservacdo do meio ambiente.

Em 1987, a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desen-
volvimento (CMMAD) publicou o Relatério Brundtland, intitulado
Nosso Futuro Comum, levantando a tese de que é possivel “crescer
sem destruir” o ambiente. Foi naquela ocasido que se consolidou
a definicdo seguinte: “O desenvolvimento sustentavel é aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibili-
dade de as geracOes futuras atenderem a suas proprias necessida-
des” (NOSSO FUTURO COMUM, 1991, p. 46).

Em 1992, no Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Na¢des
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), tam-
bém denominada popularmente ECO-92 ou RIO-92. Os representan-
tes participantes daquela Conferéncia aprovaram a Agenda 21 - um
documento que estabeleceu um pacto pela mudanca do padrdo de
desenvolvimento global para o préximo século.

A partir de margo de 2001, os relatérios do Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climaticas - IPCC (sigla em inglés para
Intergovernmental Panel on Climate Change), criado em 1988, passa-
ram a chamar a aten¢do para esses fendmenos e ganharam notorie-
dade, quando foi publicado que o aumento de temperatura no pla-
neta, durante o século XX, foi de 0,6° C (IPCC, 2007). O IPCC relatou
também a perda de 10% da cobertura de gelo da Terra, desde 1960,
e 0 aumento do didéxido de carbono na atmosfera em 31%, desde
1750, principal responsavel pelo aprisionamento do calor gerado
pela queima de combustiveis fésseis.

Esses dados, acerca das alteragdes climaticas globais, vém sendo
atualizados e discutidos, tendo em vista o agravamento de sua evo-
lu¢do e da conscientizacdo a respeito de suas consequéncias. Eles
estdo diretamente relacionados com a escala imediata local, mais
proxima, em especial nos espacos urbanos densificados, sob dife-
rentes formas de ocupag¢do humana.



O quarto relatério (IPCC, 2007, p. 17) afirmou que essas modi-
ficacBes estavam se agravando. Fendmenos naturais, que sempre
ocorreram, dentro de certo padrao de variacdo, foram associados a
causas predominantemente sociais, com o aumento da interferéncia
das atividades antrépicas sobre o aquecimento global. As principais
causas estdo associadas a modificacdo do uso do solo, tanto pelo
desmatamento, visando ao cultivo e ao pasto, como pelos processos
de urbanizagdo, que transformam o ambiente natural em ambiente
construido. No espago urbano, as modificacdes também se verifi-
cam, com a substituicdo de areas com predominio de solo natural
por areas com predominio de solo impermeabilizado. O langamento
de gases de efeito estufa na atmosfera, decorrentes de atividades
industriais e de transportes, igualmente se destaca no quadro de
fatores responsaveis pelo aquecimento da Terra. A partir de entdo,
foram enfatizados os estudos sobre a sustentabilidade ambiental e,
em particular, sobre a contribuicdo antrépica para as mudangas cli-
maticas globais.

Em 2015, em Paris, na Franca, ocorreu a 212 Conferéncia da
Convengdo-Quadro das Nac¢des Unidas (COP 21), contando com
a participagdo de quase duzentos paises, com o objetivo de discu-
tir a reducdo das emissBes de gases de efeito estufa para limitar o
aumento médio de temperatura global a 2 °C, quando comparado a
niveis pré-industriais. No Acordo de Paris, o Brasil se comprometeu
a liberar 37% a menos de gases de efeito estufa na atmosfera, em
relacdo aos indices de 2005, até o ano de 2025, principalmente em
decorréncia da diminui¢do do desmatamento ilegal, que deveria ser
zerado até 2030. Infelizmente, esses objetivos estdo longe de serem
alcangados. Na verdade, o pais parece caminhar na dire¢do contraria
ao apontado no documento Contribui¢éo Nacionalmente Determinada,
com taxas de emissdo de carbono em alta e com desmatamentos
recordes (DEUTSCHE WELLE, 2020).

Multiplicam-se os casos de eventos extremos, ocorridos nos Ulti-
mos anos. O que parecia distante no tempo e no espago, a princi-
pio, com as previsdes para o que aconteceria até o final do século
XXI, passou a fazer parte de nosso cotidiano, seja por meio de estu-
dos académicos, seja pela vivéncia em espacos urbanos. As manche-
tes referentes a fendbmenos meteorolodgicos e sobre suas consequén-
cias socioambientais tornaram-se frequentes nos noticiarios. Frases
como “a maior chuva dos Ultimos cinquenta anos”, “a maior seca do
século” ou “este foi 0 ano mais quente” sdo comumente ouvidas,
desde que se iniciaram os registros sistematizados.



FIGURA 1: Temperatura do ar a uma altura de dois metros para 2020, mostrada em rela-
¢do a sua média de 1981-2010

FONTE: ERAS. Crédito: Copernicus Climate Change Service/ECMWF. Disponivel em: ht-
tps://www.climatempo.com.br/noticia/2021/01/15/2020-ano-mais-quente-ja-registrado-
-para-a-europa-7389. Acesso em: 20 jan 2021.

De fato, desde o final do século XIX, a temperatura do nosso pla-
neta ja aumentou mais de 1,2 °C (Figura 1). Segundo a Nasa, “2020
empatou com 2016 como o ano mais quente de todos. Redugdes na
emissao de carbono por conta da pandemia ndo foram suficientes
para diminuir o aquecimento global” (CLIMATEMPO, 2021). Para a
variacdo positiva no aumento das temperaturas globais, contribui-
ram causas naturais, como o fenémeno El Nifio e os incéndios flo-
restais na Austrdlia, tanto quanto causas antropicas, como as quei-
madas na Amazonia e o efeito acumulativo de emissdo de didxido de
carbono (CO,).

A camada de ar que envolve a Terra, composta, sobretudo, de
didxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), asso-
ciados ao vapor-d'dgua, condiciona o balanco de energia planetaria,
e é responsavel por um efeito estufa natural e pelo equilibrio da tem-
peratura no planeta. O domo urbano pode ser considerado um tipo
de fendmeno, também chamado de efeito estufa. O aquecimento
local, de causa antrépica, pode ser agravado e se somar a fenébmenos
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naturais, ampliando a problematica do efeito estufa, entre outros
eventos de exce¢do, em uma escala global.

As mudancas climaticas locais, verificadas em uma cidade, por
exemplo, pouco contribuem diretamente para o aquecimento glo-
bal. Porém, fatores climaticos locais, naturais e antropicos, atividades
antropicas e lancamento de gases de efeito estufa combinados con-
tribuem sobremaneira para a perda da qualidade do ar e para a ocor-
réncia de fendmenos atmosféricos diversos, cujas alteracdes podem
ser observadas em diferentes espacos, bairros e cidades, tanto ao
longo do tempo como ao longo do espago, ultrapassando os ténues
limites territoriais.

A formacdo de climas urbanos pode se agravar em decorréncia
do acumulo exacerbado de calor, em ambientes altamente antro-
pizados, podendo provocar desde sensa¢des de desconforto nos
usuarios do espaco, que a primeira vista podem ser considerados
de menor importancia, até chegar a impactos ambientais e con-
tribuicdes relevantes para mudancas climaticas em escalas mais
abrangentes.

Como afirmam Oke et al. (2017, p. 168), o “processo completo
envolve a considera¢do de trés conjuntos de fatores entrelacados:
propriedades térmicas, disponibilidade de umidade e forma geo-
métrica”. Ou seja, destaca-se a importancia da realizacao de pesqui-
sas que ultrapassem a simples comparagdo entre natural e constru-
ido. E necessario observar o grau de transformacdo e a composicdo
do ambiente construido, os elementos naturais que contém, assim
como a disposicdo de elementos, materiais e formas urbanas. A
depender dessa composicdo e de aspectos qualitativos e quantitati-
vos, poderdo ocorrer diferentes niveis de acimulo de calor.

Diversos autores tém trabalhado com a formacdo de climas
urbanos, com a elaboracdo, inclusive, de catalogos morfologicos,
como Stewart e Oke (2012), que apresentaram dezessete tipos mor-
folégicos, cada um deles associado a um possivel clima urbano, em
funcdo do acumulo local de calor. A combinagdo de tipos de formas
urbanas com tipos de cobertura do solo produz uma gama enorme
de possibilidades de ambientes e de acimulo de calor, de dreas com
solo natural e baixa densidade de construcfes a areas apinhadas
de edificagdes rodeadas de poucos espagos livres mineralizados.
Esse fato também pode ser observado em Recife (PE), como se vé
na Figura 2.



FIGURA 2: Diversidade morfoclimatica em Recife (PE)
FONTE: Ruskin Freitas, 2020.

Freitas et al. (2019) desenvolveram estudos que comprovaram o
acumulo de calor na capital pernambucana, entre os anos de 1998 e
2018, ancorados no estudo de altera¢Bes na cobertura do solo, nas
formas construidas e nos valores das varidveis climaticas, em dez
bairros da cidade.

Observou-se que todos os dez bairros explorados apresentaram
aumento do acumulo de calor. Os bairros das Gragas e do Morro da
Conceicdo, que ha 20 anos estavam com temperaturas mais baixas
que o registrado na estagdo meteorologica de referéncia, apresen-
tam atualmente maior acimulo de calor, sobretudo, devido a pro-
cessos de adensamento construtivo. O Morro da Concei¢do reve-
lou adensamento espontaneo, tendo em vista o seu carater de Zona
Especial de Interesse Social. O bairro das Gracas, por sua vez, teve
sua densificacdo produzida pelo mercado imobilidrio, com substi-
tuicdo de unidades habitacionais unifamiliares e de vegetacdo, por
edificacOes verticalizadas e por solo impermeavel, que modifica-
ram amplamente as dinamicas locais. Isso demonstra, principal-
mente, que a intensificacdo do processo de urbaniza¢do da cidade



provocou, nos recintos estudados, agravamento do desconforto em
microclimas urbanos. (FREITAS et al, 2020).

Juntamente com a expectativa de intensificacdo da ocorrén-
cia de diferentes tipos de eventos extremos, com a possibilidade
de provocar graves altera¢Ses com riscos para a vida na Terra nos
proximos anos, as mudancas climaticas configuram-se como pre-
ocupagao ndo apenas para os cientistas, mas também para parte
de gestores e para a populacdo em geral. Existem diversas op¢8es
de mitiga¢do dos riscos socioambientais e de adaptacdo as mudan-
¢as climaticas. O Observatoério do Clima destaca a necessidade de
monitoramento, planejamento permanente e elaborag¢do de politi-
cas publicas, a fim de evitar as piores consequéncias. “E preciso ter
responsabilidade, firmeza e lideranca e compromisso com as gera-
¢des atuais e futuras. As ferramentas estdo a mdo. Basta usa-las”
(MONZONJ, 2009, p. 49).

Dentre os dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidos pela Organizagdao das Nag¢Bes Unidas (ONU), em
2015, trés relacionam-se mais acentuadamente com o urbanismo
bioclimatico e com as cidades sustentaveis. Sdo eles (GHISLENI, 2020):

11.Tornar as cidades e comunidades mais inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis.

12.Garantir padrdes de consumo e de producdo sustentaveis.

13.Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e
seus impactos.

Considerando a abrangéncia do tema e o foco dado ao desen-
volvimento urbano, é importante lembrar o conceito de urbanismo,
abrangente e complexo, como citado por Secchi (2005, p. 15):

Por urbanismo entendo ndo tanto um conjunto de obras, de proje-
tos, de teorias ou normas associadas a um tema, a uma linguagem
e a uma organizagdo discursiva; muito menos o entendo como um
determinado setor do ensino, mas ao contrario como um testemu-
nho de um vasto conjunto de praticas, quais sejam as da continua e
consciente modificacdo do estado do territério e da cidade.

O estudo do urbanismo pode ser visto por diferentes vieses - te6-
rico e pratico, histérico, morfolégico, ambiental, social e econémico.
Como uma disciplina, ha a necessidade de estabelecer alguns limites
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a tamanha abrangéncia. Neste caso, o foco recai sobre a valorizacdo
da escala local (sem perder de vista as relagdes com a escala glo-
bal), com destaque para o conforto térmico ambiental dos usuarios
(sem deixar de notar sua relacdo com aspectos formais e culturais).
Assim, chegou-se ao recorte denominado urbanismo bioclimdtico,
que busca o tratamento individualizado de determinadas situagges,
como explica Higueras (2006, p. 15):

O urbanismo bioclimatico deve adequar os tracados urbanos as con-
di¢Bes singulares do clima e do ambiente, como um todo, enten-
dendo que cada situagdo geografica deve gerar um urbanismo carac-
teristico e diferenciado com respeito a outros locais.

Os processos de planejamento urbano, como de expansao,
requalificacdo, renovacdo e conservacdo, devem considerar as
influéncias reciprocas entre formas urbanas e climas urbanos. As
decisBes dos urbanistas podem contribuir, ou ndo, para a perme-
abilidade do solo as aguas, a permeabilidade dos ventos entre edifi-
cagdes e o acimulo de calor em recintos urbanos. Esses fendbmenos
estdo diretamente relacionados ao conforto ambiental dos usuarios,
a eficiéncia energética do espaco construido e a sustentabilidade
ambiental das cidades, como afirma Freitas (2008, p. 141).

Um leque de possibilidades comeca a se abrir a cada recorte e
a cada tema abordado, ao se considerar, por exemplo, que as cida-
des sdo construidas por urbanistas, por gestores e também, grande-
mente, pelos préprios moradores, mesmo que estes ndo tenham for-
macdo técnica, muito menos uma visdo estratégica. Cada um desses
grupos valoriza diferentes aspectos e segue diferentes referenciais,
desde a visdo de longo prazo, com uma abordagem que vai de ques-
tdes formais e estilisticas a parametros urbanisticos, até a mera neces-
sidade de se abrigar e sobreviver como referéncia e motivag¢do tatica.

Mesmo que nao conscientemente, na maioria dos casos os diver-
sos agentes estruturadores do espaco urbano seguem um pensa-
mento comum - a busca pela qualidade de vida, que assume, por sua
vez, valores diversos, como harmonia entre espagos e volumes, fun-
cionalidade da infraestrutura urbana e atendimento a necessidades
cotidianas, relacionadas as dimensdes ambientais, sociais ou econo-
micas. Tais dimensdes configuram-se como um tripé e servem de
base para o entendimento e para a constru¢do da sustentabilidade
urbana, como afirma Acselrad (2009, p. 64): “A nocao de ‘cidade sus-
tentdvel instaura uma nova cena de enuncia¢do, na qual uma trama
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de multiplos personagens e falas entrecruzadas reelabora as repre-
sentacdes da cidade”.

Farr (2013, p. 28) objetiva o sentido pratico do urbanismo, ao sin-
tetizar as rela¢des entre formas e climas e sua contribuicdo para as
cidades sustentaveis, com o acréscimo de dois itens fundamentais -
a compacidade e a biofilia.

O urbanismo sustentéavel é aquele com um bom sistema de trans-
porte publico e com a possibilidade de deslocamentos a pé, integrado
com edifica¢des e infraestrutura de alto desempenho. A compaci-
dade (densidade) e a biofilia (acesso humano a natureza) sdo valo-
res centrais.

Assim como os seres humanos se aproximaram uns dos outros
e, cada vez mais, se aproximam das cidades, hoje agrupando mais da
metade da populagdo mundial, as cidades também precisam estar
proximas de seus habitantes, no sentido de proporcionar acolhi-
mento fisico e psicolégico, individual e coletivo, na habita¢do (aqui
vista muito além da edificacdo residencial), no movimento cotidiano
e no encontro em espagos publicos.

Neste sentido, Rogers (2001, p. 169) avanca, descrevendo a cidade
sustentavel em forma e em funcionalidade:

A cidade sustentavel é uma cidade compacta e policéntrica, que pro-
teja a area rural, concentre e integre comunidades nos bairros e
maximize a proximidade; uma cidade diversificada, onde uma ampla
gama de atividades diferentes gerem vitalidade, inspiracdo e acalen-
tem uma vida publica essencial.

A vida na cidade depende das atividades cotidianas e da cada
vez mais fragil relacao de equilibrio entre a radiacdo solar recebida
e aquela emitida pela terra e pela atmosfera. Nesse sentido, chama-
-se atengdo para as rela¢des intrinsecas entre as transformagdes no
balan¢o energético em diferentes escalas e enfatiza-se que mudan-
¢as climaticas globais comecam, em grande parte, na escala local.

Apresentam-se, a seguir, desdobramentos possiveis a partir do
bioclimatismo aplicado ao desenvolvimento urbano, sob a forma de
estratégias bioclimaticas, que podem ser utilizadas como contribui-
¢do as cidades sustentaveis e como referéncia a diferentes linhas de
abordagem: conservacao urbana, planejamento e gestdo, arquite-
tura e urbanismo:



1.

Estudar a localizacao de cidades e bairros, de maneira a pro-
teger, recuperar e melhorar o ambiente natural, com especial
atencdo ao solo, a topografia e ao clima.

Cada vez mais rara tem sido a acdo de conceber uma nova
cidade e cada vez mais complexa a pratica de construi-la. Assim,
o processo de planejamento, visando a expansdo urbana, com
a criacdo de novos espagos, tem se concentrado em novos bair-
ros. Outro aspecto digno de nota é que as praticas de analise,
no contexto ambiental, ja ndo valorizadas no passado, tém per-
dido ainda mais sua énfase diante dos valores econdmicos da
terra e da posicao do local entre equipamentos e modelos de
estilos de morar.

Para o urbanismo biocliméatico, vale a maxima de valorizar a
identidade ambiental, devendo ser concebido, para cada local,
um projeto diferente (HIGUERAS, 2006, p. 15). A caracterizagdo
do ambiente ocorre, sobretudo, com base na identificagdo do
clima e do comportamento de seus elementos principais: tem-
peratura, umidade, pluviosidade e ventilagdo.

Tomando como exemplo a cidade de Recife, localizada em
clima tropical litoréneo quente e imido, é de suma importancia
lancar mao das estratégias de sombreamento e de ventilagao,
tomando-se como partidos urbanisticos a arborizagdo, a dina-
micidade volumétrica e a disposicdo de edifica¢cdes que garan-
tam a permeabilidade aos ventos. Em virtude da alta pluviosi-
dade, devem ser consideradas a permeabilidade do solo e as
declividades adequadas a drenagem urbana. Nesse sentido, é
importante levar em conta sistemas de biorretencdo distribui-
dos pela cidade.

Quanto a Regido Metropolitana de Recife, localizada em
contexto de alta densidade demogréfica e construida e com
infraestrutura urbana concentradas na sua faixa leste, ha duas
alternativas principais para o planejamento de novos bair-
ros sustentaveis: i) projeto de renovagao, com a localizagao do
novo bairro, em um *“vazio” infraestruturado, renovando um
conjunto de quadras ja integradas a malha urbana; ii) projeto
de expansdo, com a localizagdo do novo bairro em limite perifé-
rico, expandindo a malha urbana e a infraestrutura, baseando-
-se nas redes ja existentes.



2. Zonear func¢Bes e localizar equipamentos, procurando promo-
ver 0 uso misto, incentivar o transporte ndo motorizado, dimi-
nuir a necessidade de grandes deslocamentos e diminuir a pro-
ducdo de CO.,.

Aforma da cidade e a distribuicdo de moradia, servigos, equipa-
mentos e redes podem determinar a necessidade de desloca-
mentos de pessoas e bens. Assim, diversos autores, a exemplo
de Rogers (2001) e Farr (2013), descrevem a cidade sustentavel
como compacta, com empreendimentos voltados para o trans-
porte publico e com o usuario pedestre valorizado.

Apesar de, a primeira vista, serem associadas aos seus cen-
tros densos de edificagBes, em geral altos, e ao movimento de
pessoas e de automoveis, a maioria das cidades é dispersa, com
diversos bairros residenciais se espraiando por uma grande
area. Esse fato vai de encontro a duas estratégias basicas do
urbanismo bioclimatico e de cidades sustentaveis, a preserva-
¢do ambiental e a compacidade.

Para o urbanismo bioclimatico, busca-se preservar o am-
biente. Quanto mais crescem em extensdo, mais as cidades
ameacam o meio rural e as areas naturais. Quanto mais se com-
pactam, maior a possibilidade de solo natural, vegetado ou agri-
culturavel ser conservado.

Em uma cidade compacta, os deslocamentos a pé e de bici-
cleta podem ser facilitados. Ao contrario, uma cidade dispersa e
com a necessidade de percorrer longas distancias para chegar
a determinadas funcdes exigira o transporte automotivo. Neste
caso, a gestdo publica deve incentivar o transporte coletivo e
0 uso de meios de transporte com menor potencial poluidor e
emissor de gases de efeito estufa, com énfase nas redes ferro-
vidria, metroviaria e cicloviaria.

As cidades ocupam um pequeno percentual da superficie
terrestre, porém sdo responsaveis por alto consumo de ener-
gia, em geral proveniente de combustiveis fésseis ndo reno-
vaveis, sobretudo nos setores industriais e de transportes.
Promover o uso misto e a redu¢do do consumo de combusti-
veijs fésseis deve ser uma estratégia do planejamento que visa
ao urbanismo bioclimatico e as cidades sustentaveis.



3.

Implantar zonas verdes, solo natural e espécies arboreas, ade-
quados as condi¢des locais de pluviosidade, temperatura e
umidade.

Historicamente, o processo de urbaniza¢do se efetivou pela
substituicdo do solo natural, permeavel e vegetado por solo
artificial, impermeavel e arido. Esse fato, além de ter contribu-
ido para mudancgas climaticas, agrava enormemente as condi-
¢Bes ambientais, com o aumento da temperatura, a diminuicdo
da umidade, a alteragdo dos efeitos aerodinamicos e a acele-
racdo do ciclo da agua, contribuindo para o aumento da plu-
viosidade nas areas urbanas. Assim, o desmatamento em larga
escala e a mudancga de uso do solo em escala local configuram-
-se como fatores climaticos, gerando fendbmenos meteorolégi-
cos que contribuem para desastres socioambientais cada vez
mais intensos e frequentes.

A vegetacdo é um ser vivo e consome energia em seu meta-
bolismo, ao contrario de materiais mineralizados, que absor-
vem e emitem mais calor. O poder publico devera introduzir
medidas de eficiéncia energética e ampliagdo de areas ver-
des em seus projetos, considerando o aspecto bioclimatico
diretamente relacionado a temperatura e a umidade, e tam-
bém criando condi¢des oportunas ao lazer e a qualificagdo dos
espagos, 0s quais, sombreados e termicamente equilibrados,
podem promover de maneira efetiva o conforto ambiental e a
vitalidade urbana.

A conservacdo de florestas, matas e bosques representa um
caminho fundamental para a remocao de carbono atmosférico,
e também pode ser tomada como uma oportunidade de neg6-
cios. Em diversas localidades, a valorizacdo da biodiversidade,
a restauracdo de areas naturais, a implanta¢do de corredores
ecolégicos, a ampliacdo de parques urbanos e de espacos livres
vegetados sdo estimuladas e fazem parte de a¢des governa-
mentais e mesmo empresariais.

O urbanismo bioclimatico e os projetos de cidades sustenta-
veis devem considerar a insercdo de solo natural em cada lote,
arborizacdo em vias de circulagdo, pragas e parques, ou seja, €
preciso distribuir o verde por toda a cidade.



4. Reduzir o consumo de agua e trata-la como um elemento biocli-
matico, visando a adequagdo entre ambientes naturais (aquati-
cos) e construidos, ao conforto ambiental e a sustentabilidade.

Avegetacdo e a agua sao dois dos principais elementos naturais
associados a biofilia, que consiste no desejo de conexdo dos
seres humanos a natureza. Esse amor pelo natural e a necessi-
dade de estar perto dele foram responsaveis pela proximidade
da maioria das localidades as massas de agua e de vegetacao e,
contraditoriamente, pela sua degradacdo.

Sdo inumeros os exemplos positivos e negativos dessa rela-
¢do, como as conquistas humanas pelo dominio sobre a natu-
reza, com a mudanga do curso de rios, disciplinando-os, canali-
zando-os, explorando seus recursos, produzindo energia e, ao
mesmo tempo, esgotando lencgdis freaticos, matando nascen-
tes, aterrando varzeas e langando esgotos e dejetos em cursos
de agua. Na atualidade, muitas dessas praticas tém continui-
dade, porém, paralelamente, avanca a conscientizacdo de con-
siderar a 4gua como recurso finito, cujos significados simboli-
cos e seus valores funcionais, inclusive, podem ser utilizados
quanto ao escoamento superficial e a infiltragdo no solo em
espacos urbanos.

Em face dos principios bioclimaticos, sobretudo em regi-
des com alta pluviosidade, como em clima tropical quente e
Umido, o urbanismo deve restringir as constru¢des as margens
de massas de dgua e, quando a ocupagdo ocorrer em suas pro-
ximidades, deve ser feita de maneira a aproveitar a paisagem,
com usos voltados ao lazer, preservando o solo natural perme-
avel, os baixios alagaveis e as matas ciliares. Até certa distancia
proporcional a dimensdo da massa de agua, deve-se confor-
mar um tecido urbano disperso, com afastamentos que permi-
tam a ventilacdo natural e garantam a dissipa¢do das particu-
las de umidade.

Os principais exemplos de cidades sustentaveis tém conci-
liado o abastecimento de agua, o tratamento dos residuos, o
reaproveitamento das dguas servidas e, em termos mais direta-
mente formais, implantado parques urbanos, que, por se locali-
zarem ao longo dos cursos de rios e/ou em regi6es mais baixas,
funcionam como bacias de estocagem.



5. Desenvolver parcelamento do solo, de acordo com a orienta-
¢do, considerando as necessidades de exposi¢do e/ou de pro-
tecdo em relacdo a radiacdo solar e a ventilagao.

Os planos diretores municipais e as leis de parcelamento do
solo devem fixar critérios sustentaveis a serem utilizados pelos
planejadores urbanos. Quadras abertas, lotes maiores e mais
largos, por exemplo, permitirdo edifica¢cdes afastadas umas das
outras, de modo que se promova a permeabilidade dos ventos
e do solo no entorno préximo. Tal configuragao € indicada para
climas tropicais quentes e imidos.

Ao contrario, para climas frios e para climas secos, seria
mais recomendado um parcelamento do solo baseado em lotes
mais estreitos e compridos ou mesmo um desenho urbano
compacto, com quadras maiores, a fim de promover o desenho
de pragas internas, com uso comum a diferentes lotes.

Em contexto de edifica¢gdes coladas umas as outras, a posi-
¢do das vias e dos lotes é muito importante, pois isso € deter-
minante para a exposi¢do das poucas fachadas existentes a
radiacao solar. Assim, muitos guias de sustentabilidade reco-
mendam as orienta¢Bes das ruas para beneficiarem as facha-
das voltadas para elas.

Com o advento do modernismo, das quadras abertas e do
tecido urbano disperso, muitos edificios ficaram soltos no lote.
Com isso, todas as fachadas sdo consideradas principais do
ponto de vista estético, uma vez que passaram a ser vistas, de
determinado angulo, e também sdo agora vistas como principais,
do ponto de vista funcional, pois cada uma delas recebe o sol, de
acordo com a orientacdo, em uma parte do dia e em uma época
especifica do ano, dependendo da sua localiza¢do geografica.

Em bairros com desenho urbano disperso, o parcelamento
do solo também permite que a edifica¢do seja disposta de dife-
rentes maneiras - solta no lote, implantada segundo a melhor
orientacdo e o melhor aproveitamento da direcdo predomi-
nante dos ventos.



6. Estabelecer parametros urbanisticos, promovendo a alta den-
sidade construtiva e a coesdo social, com limites adequados ao
clima e a infraestrutura.

Uma das primeiras iniciativas do planejamento de bairros
e cidades é pensar um cendrio urbano. E necessario refletir
sobre como sera a configuracdo do local, se com edifica¢gdes
verticalizadas ou ndo, proximas ou distantes umas das outras.
Baseados nesses cenarios desejados, muitos planos privilegiam
os aspectos formais e se fundamentam em planos desenvol-
vidos para outras cidades, sem considerar as especificidades
locais. Definir a densidade de construcdo interfere na constru-
¢do formal da cidade, na diminui¢cdo ou no aumento per capita
do uso de recursos ambientais e dos custos com infraestrutura
urbana e, ainda, na adequacdo ou ndo ao clima da regido.

As estratégias do urbanismo bioclimatico sdo extrema-
mente dependentes da legislacdo e, especificamente, dos para-
metros urbanisticos. Por exemplo, a permeabilidade do solo,
tdo importante para a infiltracdo da agua das chuvas, ao dimi-
nuir os riscos de alagamento e alimentar o lengol freatico,
é dependente da taxa de solo natural. A permeabilidade do
tecido urbano, tdo importante para a amenizacao dos efeitos
das altas umidades e temperaturas, é dependente, sobretudo,
dos afastamentos entre as edifica¢des que vdo garantir ou ndo
gue o vento passe entre elas e chegue as aberturas, penetrando
nos ambientes internos.

As diretrizes para cidades e bairros sustentaveis indicam
que, para obter menor consumo do espago, menor pressao
sobre o ambiente natural, melhor aproveitamento da infra-
estrutura, bem como e para promover a vitalidade urbana, o
caminho mais efetivo é a alta densidade urbana. Por sua vez,
para aumentar a densidade de construgdo e de populagao, ha
que se incentivar o aumento do coeficiente de utiliza¢cdo e da
taxa de ocupagao.

A garantia de aberturas nos espacos internos e de afasta-
mentos entre os volumes edificados ganha ainda maior impor-
tancia, quando se abordam a salubridade dos espacgos e sua
contribuicdo para o combate a propagacdo de virus e a prolife-
racdo de fungos e bactérias, considerando-se a necessidade de
renovacgdao do ar e de fornecimento de luz natural.



7. Planejar espacgos publicos com o intuito de promover a vitali-
dade urbana e a qualidade de vida, envolvendo a populacdo
nas decisdes da comunidade, em especial no que se refere ao
desenho urbano.

O desenvolvimento sustentavel, desde a sua origem, se apoia
em um tripé formado por aspectos ambientais, econémicos e
sociais. A duragdo das cidades depende das relagdes sociais
(ACSELRAD, 2009), que podem ser sintetizadas na vitalidade
urbana e na qualidade de vida e materializadas na desconcen-
tragdo urbana.

A vitalidade urbana leva a vida, a dinamicidade, as pessoas
nas ruas, em intera¢do umas com as outras, mesmo que o obje-
tivo primordial de sair de casa tenha sido motivado pela neces-
sidade de ir ao trabalho ou ao comércio. Bairros com grande
numero de diferentes usos, proximos de residéncias e com cal-
cadas e espacos livres que facilitem o deslocamento a pé, pro-
movem possibilidades de encontro e de interagdo social, alter-
nativas de demorar um pouco mais na rua, sentar e desfrutar
de algum lazer.

A qualidade de vida vai além das necessidades individu-
ais de conforto e de saude. Ela abrange a satisfacdo coletiva
de acesso a bens e servicos e a toda a rede de infraestrutura
urbana. Esse item é quase que um detalhamento no bairro de
uma configuracdo do tecido urbano como um todo. E quase a
aplicacdo local de politicas publicas mais abrangentes, referen-
tes a saude, educacdo e seguranca, por exemplo.

O urbanismo bioclimatico é alcancado com a constru¢do de
espacos confortaveis, o que, em clima tropical quente e imido,
tem no abrigo o seu maior significado - a prote¢do contra a
radiacdo solar e a chuva e a abertura aos ventos e as vistas para
o entorno. Coretos, pergolados, marquises e arvores somam-se
na representa¢do do abrigo tdo desejado, para o estar e o cami-
nhar sombreados.

As cidades sustentaveis sdo produzidas a partir de espagos
livres também como salas de estar; os bancos de pracas e de
parques se evidenciam como os locais ideais para sentar, con-
versar e apreciar a paisagem, ladeados por sinaliza¢des, brin-
quedos, lixeiras e luminarias, tanto melhor em possiveis zonas
livres de veiculos automotores.



8. Especificar nos recintos urbanos materiais de baixo impacto
ambiental, em vedac¢8es, pavimentos e revestimentos, conside-
rando o acumulo de calor.

As cidades sdo construg8es sociais e também se configuram
como materialidade fisica, cujos recursos podem tanto ser ori-
ginarios da prépria localidade quanto virem de longas distan-
cias. “Cidades com metabolismo linear consomem e poluem em
alto grau; cidades com metabolismo circular minimizam novas
entradas de energia e maximizam a reciclagem” (ROGERS, 2001,
p. 31). Ou seja, quanto menor a entrada de alimentos, mercado-
rias, energias e materiais de maneira geral na cidade, mais elas
se aproximarao da sustentabilidade.

Do ponto de vista do urbanismo bioclimatico, os materiais
de construgdo, pavimentacdo e revestimento de vias e edifica-
¢Bes devem ser preferencialmente oriundos da propria regido
e representarem menor possibilidade de emissdo de calor, aqui
considerando o contexto de clima tropical quente e Umido.

Alguns materiais, como asfalto e concreto, ao serem aque-
cidos pela radiagdo solar, aumentam sua temperatura e podem
emitir o calor absorvido por horas, inclusive até a noite, de modo
que influenciam o desempenho térmico dos recintos urbanos.
Assim, contribuem para a formacdo de microclimas urbanos
e para a formacdo de fendmenos de aquecimento, sobretudo
guando associados a determinadas formas urbanas que dificul-
tam a liberagao do calor.

As cidades sustentaveis devem prezar pelo uso de materiais
de baixo impacto. Isso significa acompanhar todo o processo,
desde a extragdo, o transporte, a execu¢do e o descarte, com
vistas a diminuir a producdo de residuos e, em especial, a pro-
ducdo de gas carbodnico (CO2), de didxido de nitrogénio (NO2) e
de diéxido de enxofre (SO2).

Faz parte dos projetos de urbanismo bioclimatico e de cida-
des sustentaveis maximizar o uso de materiais organicos, reci-
clados, reciclaveis, pouco emissores de residuos e de calor.



9. Promover a arquitetura bioclimatica, com formas, materiais
e elementos adequados ao metabolismo humano e ao clima
da regido, sempre que possivel, preservando o patriménio
construido.

Os volumes edificados constituem um dos principais fatores
para a formacdo de microclimas urbanos e, a depender de suas
formas, materiais, elementos arquitetonicos e do modo como
sdo dispostos e agrupados, podem ser considerados importan-
tes contributos para o aquecimento ou para o arrefecimento
das cidades. Assim, a arquitetura bioclimatica representa um
dos componentes do urbanismo bioclimatico e também esta
presente em praticamente todas as diretrizes e propostas para
as cidades sustentaveis.

O primeiro pensamento de concepc¢do das edifica¢des ja
deve considerar a sua localizagdo, do ponto de vista do relevo
e de condi¢Bes climaticas, para a tomada das primeiras deci-
sdes quanto a distribuicdo dos ambientes internos, a orienta-
¢do das aberturas, a especificacgdo de materiais e a dinamici-
dade da volumetria.

A localizagdo em climas frios e secos, por exemplo, levara
a opcdo por volumes compactos, com paredes mais grossas
para promover a inércia térmica. A localizacdo em altas latitu-
des, no hemisfério sul, levara a protecdo contra os ventos frios
vindos do sul e a exposi¢do ao sol das fachadas voltadas para
o norte. Ao contrario, para edificac8es localizadas em zona tér-
mica quente, sujeitas a alta umidade, devera haver o incentivo
das trocas térmicas, por meio de vedagdes leves e de grandes
aberturas, expostas a ventilagdo cruzada, com elementos som-
breadores, que as protejam da alta radiagdo solar.

A conservacdo de edificacBes existentes constitui um tipo
de investimento na sustentabilidade ambiental, tanto quanto
na social e na econdmica, por preservar a natureza e a memo-
ria, a0 mesmo tempo que se minimizam os custos com novas
construgBes. Essa iniciativa passa pelo controle térmico, com
valorizacao de ilumina¢do e ventilagdo naturais, investimento
em sistemas sustentaveis, como os de automacdo predial, rea-
proveitamento de dguas servidas e até de producdo de energia,
utilizando preferencialmente fontes renovaveis.



10.Promover programas, projetos arquitetdnicos e produtos ener-
geticamente eficientes e incentivar a etiquetagem e a certifica-
¢do ambiental de cidades e edificacdes.

O mundo consome mais recursos naturais do que consegue
repor e ainda devolve ao ambiente residuos sélidos e gases que
geram o efeito estufa. A melhoria da qualidade de vida nas cida-
des depende de mudancgas de padrdes de consumo e de cons-
trugdo. Sistemas de ensino podem formar pessoas conscientes
para a problematica ambiental e que atuem como agentes de
transformacdo. Programas governamentais tém sido desenvol-
vidos por diversos paises, inclusive, pelo Brasil, visando a efici-
éncia energética. Os avancos ja realizados precisam de conti-
nuidade e de ampliacdo.

Com a disseminagao do conceito de bioclimatismo, espacos
urbanos e edificios j& podem ser concebidos consoante a efici-
éncia energética, por exemplo, aproveitando a radiacdo solar
para aquecimento de agua e a ventilagdo natural para o res-
friamento e a desumidificacdo dos ambientes. No caso de edifi-
cagdes antigas, ha a necessidade de reformas, estruturais, for-
mais e funcionais, voltadas a eficiéncia energética, incluindo a
troca de equipamentos antigos ou obsoletos e a implantacdo de
sistemas eficientes. A isso se da o nome de retrofit.

As etiquetas constituem uma classificagdo dos ambien-
tes, de acordo com o desempenho energético que apresen-
tam, segundo normas e regulamentos especificos. O Programa
Brasileiro de Etiquetagem - o PBE Edifica, por exemplo -, clas-
sifica uma edificacdo de A (mais eficiente) a E (menos eficiente).
As certificagBes, como Leed, Aqua e Selo Azul, sdo concedidas
apenas a edificacdes ou bairros que foram confirmados como
eficientes, por atenderem a requisitos como “localiza¢do, uso
da agua, quantidade de areas verdes, qualidade do ar interno,
processo construtivo e impactos sociais” (BRASIL, 2015, p. 33).

Etiquetas e certificacdes constituem indicadores de ac¢des
anteriores, assim como podem constituir orienta¢des para
acoes futuras, influenciando o processo de concepcdo arquite-
tonica e urbana e contribuindo para o urbanismo bioclimatico e
para as cidades sustentaveis.
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O MITO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
E O BIOCLIMATISMO

Livia Ferreira de Franca

INTRODUGCAO

A arquitetura bioclimatica, desenvolvida a partir da década de 1960,
extrai muitos de seus principios de produc¢8es vernaculares, constru-
idas em todo lugar desde os primérdios dos tempos, com os mate-
riais e saberes locais. Dessa forma, a arquitetura bioclimatica mostra-
-se mais conectada ao meio do que outras arquiteturas.

Essa arquitetura pressupde um compromisso com o conforto
ambiental dos usuarios, utilizando formas, orientacdo e materiais
em funcdo do clima para prescindir de meios de condicionamento
artificial. Mas, por si s, isso ndo pode garantir o cumprimento dos
principios ecoldgicos. Durante décadas, partiu-se do entendimento
de que, para alcancar a sustentabilidade como reflexo da aplicacdo
da ecologia, seria fundamental encontrar um equilibrio entre os trés
pilares do desenvolvimento sustentavel.

Ao longo de nossos trabalhos de pesquisa, porém, nds nos
defrontamos com profundas duvidas sobre os conceitos em torno
do termo “desenvolvimento sustentavel”. Por isso, este artigo tem
por objetivo investigar e refletir sobre o tema, formulando perguntas
e oferecendo caminhos de entendimento de uma questdo essencial:
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lidar com um colapso em curso. Para isso, também sera abordada a
ideia de bioclimatismo, com seus limites e utopias.

O MITO DO PROGRESSO E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O mito do progresso é o simbolo filos6fico da modernidade ociden-
tal desde o Iluminismo, tendo surgido durante a revolugdo cien-
tifica mecanicista, entre 1680 e 1730, segundo Rouvillois (1996).
Gradualmente desviada do sentido original, que antes continha uma
promessa de melhoria social, a crenca no progresso e nas ciéncias
racionais tornou-se a narrativa hegemonica da histéria, o arquétipo
da civilizagdo moderna, industrial e ocidentalizante. Centrada nas
dimensdes econdmica e tecnocientifica, essa narrativa mantém-se a
custa de graves prejuizos socioambientais. Durante séculos, vém-se
naturalizando a violenta desigualdade material que essa realidade
acarreta, incluindo a dominacdo territorial, a explora¢do de povos, a
escassez e a fome, o esgotamento de formas naturais de inestimavel
valor, a producdo de residuos téxicos, enfim, a destruicdo das con-
dicdes de vida, em todos os lugares. E essa modernidade que agora
estd entrando em colapso, segundo pesquisadores de varias areas.

Desde a década de 1970, principalmente apds a publicagdo do
Relatério Brundtland, em 1987, os especialistas tém procurado esta-
belecer, por meio de estruturas normativas em evolugdo, mecanis-
mos de controle do crescimento econdmico, sem que isso represente
um declinio na qualidade de vida de pessoas ja nascidas, nem a res-
tricdo das condig¢Bes de existéncia das gera¢des futuras. O desenvol-
vimento sustentavel, ai firmado, assenta-se em trés pilares, nomea-
damente o econdémico, o social e o ambiental.

A primeira vista, ser sustentavel parece muito promissor para
0 meio ambiente, ao se pensar no desenvolvimento de energias
renovaveis e de materiais certificados, nadescarbonizacdo das cadeias
produtivas e de transporte, entre outros aspectos. Entretanto, os
resultados ambientais do desenvolvimento sustentavel sdo irrisérios
até os dias de hoje, o que é facilmente demonstrado por grande
numero de estudos recentes sobre o agravamento das mudancas
climaticas e pelos dados crescentes da degrada¢do ambiental do pla-
neta. Entre os paises mais ricos e poluentes que ratificaram o acordo
climatico de Paris, de 2015, os compromissos continuam insuficien-
tes, apesar das inUmeras conveng¢des assinadas e renovadas, apés



incontaveis conferéncias e clpulas do clima das Na¢8es Unidas,
desde 1992.

Nos anos 2000, comegaram a surgir, mais e mais frequente-
mente, nos meios académico e econdmico, criticas ao desenvolvi-
mento sustentavel (doravante, DS), acusado de ser um termo cobre-
-tudo (LIEBARD; DE HERDE, 2006) e muito facilmente consensual
(MORAES, 2015). Muitos autores, dentre sociélogos, economistas e
geodgrafos, enxergam no termo ndo um conceito cientifico, mas um
vocabulo politico, marcado pela imprecisdo semantica (VIVIEN, 2003).
Sob o termo DS, reinem-se os chefes de Estado de todos os matizes
politicos, na composicdo de mesas de negociacdo de onde emergem
as decisGes de impacto mundial, em que o termo despolitiza claros
antagonismos ideolégicos sobre o tipo de futuro que se espera ter
(KALLIS; DEMARIA; D'ALISA, 2016). Por servir a interesses tdo varia-
dos, esse termo é tido como embaracoso, confuso e aberto a ambi-
guidade, ou como uma impossibilidade, um oximoro (LATOUCHE,
2011). Além do carater polissémico, os estudiosos criticos do DS
reprovam sua aceita¢do implicita dos dogmas do crescimento econ6-
mico e do dominio sobre a natureza.

Segundo Karl Polanyi (apud ABDELKADER; MAUCOURANT;
PLOCINICZAK, 2020, p. 59), uma vez que a economia conseguiu
impor-se como ciéncia (paulatinamente, desde o século XIX), para dar
respeitabilidade a supostas leis do mercado autorregulavel, comegou
e se produzir uma situacdo, inédita até entdo, em que a economia
se “desinseriu” da sociedade, transformando-se no inverso, a socie-
dade inserida na economia; “a sociedade tornou-se um apéndice do
mercado” (ibid.; traducdo nossa). A economia de mercado estabe-
lece as regras e os alicerces das grandes decisdes globais, as quais
estdo subordinados os demais fatores da realidade, como ambien-
tais, sociais e culturais. Ou seja, por meio de mecanismos econdmi-
cos é que se busca controlar e fornecer os elementos reivindicados
pelas sociedades modernas.

O DS insere-se na dindmica desenvolvimentista e crescimentista,
firmemente instaurada no quadro hegemonico da economia de cres-
cimento linear (mensurada pelo Produto Interno Bruto), que sus-
tenta que a reserva de capital é a Gnica condi¢do para a melhoria das
condi¢des de vida e de possibilidades de cuidar da natureza. Desde a
Revolugdo Industrial, a natureza vem sendo instrumentalizada como
reservatério infinito de recursos e poco de recebimento de deje-
tos (VIVIEN, 2003), manipulavel e sempre a disposicdo, revelando a
visdo antropocéntrica do entendimento da realidade. Tudo isso é
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base para a légica individualista, consumista, utilitarista e industrial
que prevalece nas sociedades de mercado. O discurso do desenvol-
vimento promete conforto e realiza¢do para todos e salvaguarda da
natureza, mas na realidade resulta em fracasso.

Da ideia de DS, sobressaem diversas contradi¢8es. Por um lado,
tem-se a defesa de que o capital de cada um dos trés pilares deve ser
conservado para uso das gerag¢des futuras, em condi¢cdes semelhan-
tes de oportunidade, quando, na verdade, ndo existe igualdade de
oportunidades na geragao atual. Por outro lado, acredita-se que os
capitais seriam equivalentes e intercambiaveis em certa medida, ou
seja, que um eventual desgaste ambiental poderia vir a ser compen-
sado por investimentos de capital econdmico, quando esse jamais
pode ser o caso, uma vez que a diversidade bioldgica é espacializada,
interdependente e de fragil equilibrio, formada por espécies que, as
vezes, s ocorrem em determinada regido. No mais, de acordo com
o préprio desenho de sua configuracdo, no modelo dos trés circu-
los, o DS sugere que possa haver a subsisténcia independente dos
campos social e econdmico, na auséncia do ambiental, o que é uma
ideia estapafurdia, que ndo poderia ter respaldo em nenhuma rea-
lidade material.

Portanto, é bastante relevante que se possa questionar como as
premissas do DS pretendem confrontar os paradigmas de produ-
¢do e consumo e promover as transformacgdes radicais necessarias
para fazer frente aos problemas socioambientais, se seus discursos
e praticas foram, a evidéncia, enquadrados pelas forcas dominantes,
representadas pelas aliangas entre poténcias econdmicas e aparatos
de Estado. O mais provavel é que se possa afirmar que as premissas
do DS nasceram dentro desse quadro de forcas e o representam, ndo
tendo jamais existido para contesta-lo. Ou seja, o DS seria finalmente
compreendido como um tipo de ecologia mercadolégica e conciliato-
ria, um expediente para fazer durar o desenvolvimentismo, com sua
desigualdade, contrassenso e alta degradacao.

Sustentar o estilo de vida europeu ou estadunidense acarreta
muita degradacdo ambiental e social na Asia, na Africa e na América
do Sul. As nag¢des, no quadro da divisdo internacional do trabalho
entre o Norte e o Sul globais, sdo empurradas para uma corrida
material a qualquer custo, seja para manter uma boa posi¢do eco-
ndmica, ou para conquista-la, seja para escapar da pobreza e da per-
versidade da “globalizacdo real” (SANTOS, 2006). A dissolucdo dos
dominios coloniais e imperialistas representou o inicio de uma colo-
nizagdo comercial e simbdlica/ideoldgica. As relagdes verticais de
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dependéncia, de hierarquia e de colonizacdo apoiam-se no mito do
progresso tecnocientifico e este, por sua vez, estad ancorado, sobre-
tudo, na ganancia de alguns e no medo da falta de recursos, um mito
construido da escassez. Juntam-se a isso um utdpico otimismo nas
inovag8es, pelo imaginario da tecnologia salvadora, o eurocentrismo
e a presuncdo de superioridade em relagdo a existéncia original de
culturas ndo europeias.

O proéprio termo “subdesenvolvimento” advém de um para-
digma colonizatério da modernizacdo, a “falacia desenvolvimen-
tista”, que tenta impor que todos os paises sigam 0s mesmos passos
do caminho do progresso (ESCOBAR, 2016, p. 59). Longe de ser um
simples “atraso” em relagdo aos paises ricos, a situa¢do dos paises
do “Terceiro Mundo” é o produto de uma histéria particular, reco-
nhecidamente imposta a eles pela violéncia (VIVIEN, 2003, p. 7). Em
alguns de seus pressupostos, o DS abre questdo em torno de esta-
belecer se os demais paises teriam, ou ndo, direito a poluir o planeta
para atingir os niveis de modernizacdo dos paises de economia rica.
Ambos os lados tém se confrontado, nas negocia¢Bes internacionais
das ultimas décadas, nos debates em torno dos custos do desenvol-
vimento, do direito a poluir, do mercado de carbono, do comércio
de material genético etc. (ibid.). Em suma, frequentemente, a crise
ambiental é tratada como um problema econémico qualquer e a vida
é mercantilizada.

Luiz Marques (2019) afirma que a rota com base na atividade
corporativa internacional nos leva ao colapso ambiental, a partir
do momento em que a sociedade ndo detém o controle do fluxo, o
quanto de recursos, de atividade humana e de tempo sera investido
em petréleo, com sua decorrente degradac¢do. Até o inicio do século
XX, a ideia do excedente dava seguranca no futuro e na sobrevivén-
cia, diante de circunstancias adversas, portanto, é um postulado
dificil de quebrar, e a questdo ambiental segue periférica. Marques
(2019) afirma que, diante da gravidade do que se apresenta, ndo é
suficiente discutir apenas a distribuicdo do excedente, mas o exce-
dente em si. £ preciso estabelecer que alimentos e dgua sdo bens
comuns, ndo commodities, mercadorias de especulacdo em merca-
dos internacionais, que ndo é preciso tanta energia para sermos “civi-
lizados”, que o desmatamento ndo tem que existir, que nem tudo
pode ser resolvido pelas técnicas, entre outros pontos.

Existem estudos que demonstram que o acimulo material irres-
trito ndo é responsavel apenas por deixar uma parte cada vez maior
de pessoas na penduria. Ele também ndo garante aos demais um
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bem-estar verdadeiro, mesmo quando os bens lhes sdo acessiveis,
mas sim uma crescente sensac¢do de frustracdo (LATOUCHE, 2011),
como presas de ciclos ilimitados de criacdo de falsas necessidades
e de produtos, o que produz, igualmente, um efeito de homogenei-
zagdo dos modos de vida. Para que a economia pudesse ter passe
livre para o seu desenvolvimento, os individuos viram-se cada vez
mais dependentes do mercado e incapazes de atender por si mes-
mos as proprias necessidades, como alimento, vestimenta e mora-
dia. A modernidade, gradualmente, tratou de sujeitar todas as ativi-
dades humanas a economia de mercado. A autonomia das pessoas
ndo é incentivada, pelo contrario, somos vistos como consumido-
res e pecas de uma engrenagem produtivista, em um mundo extre-
mamente competitivo. Muitas vezes, nem sequer sabemos como os
objetos que usamos sdo produzidos.

Atese central de [Ivan] lllich é que a “religido do crescimento” legitima
um projeto técnico que visa a fabricacdo industrial da existéncia em
substitui¢do a invencdo da vida pelos proprios individuos. Existem, de
fato, de acordo com lllich, dois modos de produgdo de valores de uso:
um modo autdnomo, pelo qual os individuos atendem as suas neces-
sidades por si préprios, e um modo heterénomo, que produz bens
colocados a disposicdo dos individuos. [...] Devido a sua eficiéncia, o
modo heter6nomo tende a ter precedéncia sobre o modo autdbnomo
até se tornar o que lllich chama de um “monopédlio radical”, ou seja,
uma situacdo em que a producdo industrial destréi qualquer possi-
bilidade de recorrer a outros meios de satisfagdo das necessidades
(VIVIEN, 2007, p. 100; tradugdo nossa).

Além da habitual incompeténcia em obter, com nossas préprias
maos, a preparacdo, a fabricacdo e a construcdo dos bens de nossa
vida cotidiana, com recursos locais, saudaveis, naturais e éticos, tam-
bém sofremos com o que se pode chamar de incapacidade de distin-
guir o que é necessidade e o0 que é desejo de consumo e de pertenci-
mento. Ha forte implicacdo dos meios de publicidade e propaganda
nesse fendmeno, fazendo apelo aos ideais de liberdade e de indivi-
dualismo, herdados do Iluminismo, porém, apropriados de maneira
particular ao ter e ao comprar. As pessoas tornam-se joguetes de
sistemas estruturalmente amalgamados ao longo da histéria. Além
disso, a dificuldade de ter uma visdo clara da realidade é, para alguns,
intransponivel, ja que a crenca no livre mercado e no determinismo
econdmico desempenha em algumas mentes o papel de fundamen-
talismo religioso (LATOUCHE, 2011; SAINATH, 2017).



Afirma-se que essa ordem social malfazeja conseguiu instalar-se
de tal maneira nas sociedades ocidentais, impondo-se ao restante do
mundo, que acabamos por nos tornar, em geral, cdmplices de ilega-
lidades, ostentacdo e desperdicio, devido a comportamentos herda-
dos de mais de dois séculos e meio de constru¢do do Homo cecono-
micus (ACCARDO, 2020). O combate a essa logica é, de certa forma,
um combate contra uma parte mais ou menos profunda que habita
em cada um de nés (ibid.).

Vive-se um momento crucial da histéria, visto que esta em curso
uma transformacdo planetaria, fruto do culminar de uma miriade
de crises profundas, em muitas escalas (sanitaria, alimentar, clima-
tica, agravacdo das questdes sociais e ambientais). E o colapso da era
baseada no mito do progresso, mas muitos ainda acreditam que o
crescimento econdmico e a tecnologia vao nos salvar, porque esse é
um tipo de colonizag¢do ideolédgica que atinge o imaginario das pes-
soas (ISSBERNER; LENA, 2018), onde o crescimento segue vinculado
a obten¢do de bem-estar (KALLIS; DEMARIA; D'ALISA, 2016), o pro-
gresso segue sendo percebido como um direito e sua auséncia como
uma injustica. Ndo se pretende pregar a rejeicdo de todos os apara-
tos do progresso, pois se pode reconhecer que inven¢des maravi-
Ihosas e Uteis foram produzidas, em variados campos. Trata-se, sim,
de questionar, fortemente, as contrapartidas éticas por muito tempo
consideradas necessarias, ou seja, 0 pre¢o ambiental e social que se
pagou e que se paga pelo progresso.

Neste momento decisivo, ocorre justamente uma disputa de ima-
ginarios para o presente e o futuro da humanidade. De um lado, os
poderes constituidos falam de desastres, mas somente quando lhes
é conveniente, no sentido de despertarem o nosso medo e, assim,
obterem o apoio para continuar a tomar decisdes baseadas no seu
inconcebivel modelo de negécios globais, o que favorece que apenas
vinte por cento da populacao humana do planeta tenha boas condi-
¢Bes de vida (BREAKPOINT, 2019). Situacdes inaceitaveis, que acon-
tecem em todos os lugares, sdo matizadas por medidas paliativas e
formas de apaziguamento de conflito, as vezes muito convincentes,
como o DS. Porém, a realidade tem mostrado como é inUtil e peri-
g0so0 seguir acreditando nesse modelo, a exemplo da pandemia de
Covid-19, com suas dores e incertezas, vividas de distintas maneiras.

De outro lado, ha a opgdo de romper com a légica de progresso
que prevalece ha séculos. Isso comeca por retirar a economia do
topo das decisdes que afetam todos, ao mesmo tempo que se abre
mais espac¢o para modelos cooperativos, como o decrescimento
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econdmico, a economia social e solidaria, o bem viver e outros ainda
por descobrir. Os fundamentos imaginarios da economia devem
ser colocados em questdo, encadeando as institui¢cdes sociais, colo-
nizadas por esse idedrio, em outra légica, na qual esteja presente
um tipo de frugalidade escolhida, e ndo imposta pela escassez
(LATOUCHE, 2011).

O crescimento econdmico enquanto objetivo social precisa ser
abolido, substituido por atividades diferentes, assentadas em valores
como convivencialidade, cuidado e bem comum (KALLIS; DEMARIA;
D'ALISA, 2016). A mudanca desejada é qualitativa e ndo quantitativa,
por isso, baseada na partilha de rela¢8es imateriais, e ndo mercan-
tis, tidas por muitos como portadoras de possibilidades mais amplas
de realizagdo pessoal (ibid.). Assim, surge a oportunidade de pensar
e moldar coletivamente novos ideais, de buscar a autonomia comu-
nitaria e de eleger modos compativeis com a ética da vida. Tudo isso
vem de uma tomada de consciéncia sistémica.

SOBRE A EVOLUGAO DO PENSAMENTO ECOLOGICO

Em 1866, 0 médico alemao Ernst Haeckel forjou a palavra “ecologia”,
a partir do grego oikos, casa, habitacao, e logos, conhecimento, desig-
nando as intera¢des dindmicas entre os seres vivos e 0 seu ambiente,
acrescentando, algum tempo depois, a precisdo de que a ecologia
estuda a distribuicdo geografica das espécies. Tempos depois, o fil6-
sofo Robert E. Park, com base no trabalho Ecologia das plantas, de um
botanico alemdo, pegou emprestados termos como habitat, invasao,
aclimatagao, individuo, sociedade, territorio, populacdo etc. e publi-
cou, em Chicago, a aproximac¢do da abordagem em estudos de com-
portamento humano em ambiente urbano, em 1925. Esse estudo
foi nomeado “ecologia humana”, conceito desenvolvido nas décadas
seguintes, em numerosos trabalhos realizados nos Estados Unidos,
de modo que, em 1959, Otis D. Duncan utilizou, pela primeira vez, a
expressao “ecologia urbana” (PAQUOT, 2019).

Na década de 1970, diversos estudos e praticas ambientalistas
surgiram como reacdo aos devastadores estilos de vida ditados pelo
mercado financeiro. Desde entdo, elementos da natureza vém sendo
reconhecidos como sujeitos de direitos, em legisla¢bes diversas pelo
mundo (CABANES, 2016). Esse movimento &, em parte, influenciado
pela ecologia profunda e pela ecosofia, conceitos elaborados pelo



filésofo noruegués Arne Naess. A ecologia profunda rejeita a ideia de
“ser humano dentro do ambiente natural” e defende o “igualitarismo
biosférico”, incluindo todos os organismos, como os nés de uma
rede relacional (NASS, 2020, p. 99-100). Naess afirma que “a riqueza
e a diversidade das formas de vida sdo valores em si mesmas e con-
tribuem ao florescimento da vida humana e ndo humana na Terra”
(idem, 2013, p. 60; traducdo nossa). Segundo esse autor (2020, p.
100; tradug¢do nossa):

O direito igual para todos de viverem e prosperarem é um axioma
de valor 6bvio e intuitivamente claro. A restricdo desse axioma ao
ser humano é fruto de um antropocentrismo cujos efeitos deleté-
rios se exercem sobre a qualidade de vida do proprio ser humano.
Essa qualidade de vida depende em parte da profunda satisfacdo
e do prazer que experimentamos em viver em estreita associagdo
com outras formas de vida. A tentativa visando a ignorar nossa
dependéncia e a estabelecer uma distribuicdo de papéis entre, de
um lado, um mestre e, de outro lado, um escravo contribuiu para a
aliena¢do humana.

De acordo com a ecosofia, a diversidade é benéfica e aumenta
as chances de sobrevivéncia, de potencialidades e de vida, o que faz
com que a luta pela existéncia deva ser interpretada, antes, no sen-
tido das capacidades de cooperar e de coexistir, tornando as rela-
¢des mais complexas, do que no sentido da capacidade de competir,
de explorar e de suprimir (NASS, 2020). Portanto, ndo seria opcional
para o ser humano explorar a natureza e controla-la para o bene-
ficio de alguns porque tudo o que se denomina recurso, na Terra,
faz parte de um sistema interdependente de vida, no qual os meios
seriam suficientemente abundantes para a manutencdo de todos
os seres que dele fazem parte. Isso é o oposto do mito da escassez,
que sustenta a alta competitividade e a visdo utilitarista da diversi-
dade biologica.

Além disso, pode-se perceber que a concepc¢do de humanidade
desconectada da natureza é apenas uma visdo moderna, muito limi-
tada, uma vez que ndo ha nada que ndo seja natureza. Fazendo um
esforco criativo de libertagdo do antropocentrismo, pode-se reco-
nhecer que nosso papel na biosfera nao é essencial. Somos nés que
dependemos da rede, e ndo o oposto. De acordo com Bruno Latour,
a oposicao entre antropocentrismo e ecologia profunda ndo é uma
verdadeira questdo, uma vez que ndo da para configurar humano e
natureza como binémios excludentes, entre os quais se precisaria

| 40 |



supostamente escolher, pois ndo ha “lado de fora” (LATOUR, 2017, p.
110). Ele afirma ainda que a perversidade da modernizagao, ridicula-
rizando a noc¢do de tradi¢do como algo arcaico, inviabiliza a transmis-
sdo e a heranca dos saberes e que, ao se ousar questionar isso, ou ao
menos em se duvidar da seta do tempo da modernizac¢do, qualquer
um da provas de desatualiza¢do, é como se estivesse posto que nao
se deva hesitar entre o antigo e 0 “novo”, pois o passado é visto como
algo “ultrapassado”.

De fato, um ponto essencial na referéncia ecolégica sao os sabe-
res dos povos originarios dos territorios, como os indigenas do Brasil
e outros povos da América Latina, da Africa e da Asia, que tém uma
forma prépria de existéncia, muitas vezes em conexdo quase sobre-
natural com a natureza, considerando seres e elementos como entes
familiares - a mae montanha, o rio irmdo. Os povos originarios sdo
0s responsaveis pelo maior volume de preserva¢do de biodiversi-
dade e de elementos de bem comum, como solos férteis, agua limpa,
comida vegetal organica, e ainda pela guarda dos saberes construti-
vos vernaculares, reflexos da expressao cultural dos povos, que se
dissipam perante as press8es exercidas por modelos ocidentais.

Essa capacidade de viver tem sido arrancada das pessoas, gera-
cdo apods geragdo, seja pela violéncia da colonizagao territorial, seja
por outros mecanismos de Estado, como proibi¢des de falar a lin-
gua materna, de se vestir de acordo com suas tradi¢des, de reali-
zar seus ritos culturais, de se curar com base nas plantas. Quando
falham em exterminar ou “civilizar” populacdes, ainda assim esses
processos tém consequéncias devastadoras em sua autonomia e
autoconfianga. Infelizmente, a medida que as comunidades desapa-
recem da Terra, toda uma gama de conhecimentos irrecuperaveis
as acompanha, penalizando toda a humanidade. Assim como o sis-
tema-Terra ndo existe para nos ser Util, também a vida humana con-
tinua multipla porque muitos povos resistem. Ailton Krenak (2019,
p. 12-13) interroga:

Desenvolvimento sustentavel para qué? O que é preciso sustentar? A
ideia de nés, os humanos, nos descolarmos da terra, vivendo numa
abstracdo civilizatéria, é absurda. Ela suprime a diversidade, nega a
pluralidade das formas de vida, de existéncia e de habitos. [...] E esta
cheio de pequenas constelagdes de gente espalhada pelo mundo que
danga, canta, faz chover. O tipo de humanidade zumbi que estamos
sendo convocados a integrar ndo tolera tanto prazer, tanta fruicdo
de vida.



ARQUITETURA BIOCLIMATICA E OS INTERESSES ECONOMICOS
DA SUA EVOLUCAO

A arquitetura bioclimatica é aquela que, por exceléncia, herdou e
ampliou os conhecimentos do vernacular, pois ndo existe arquitetura
vernacular anticlimatica. Sua importancia é inegavel, uma vez que o
clima é incontorndvel e as estratégias passivas continuam sendo fun-
damentais para a coeréncia construtiva, o que faz com que a aborda-
gem bioclimatica seja ndo apenas atual, como ainda mais relevante
na perspectiva da ecologia profunda.

Nas décadas de 1960 e 1970, os Estados Unidos foram o pais que
mais produziu estudos e edificacBes bioclimaticas (DIAZ-PEDREGAL,
1977). A partir dos casos ali desenvolvidos, o interesse nesses estu-
dos difundiu-se em paises europeus, na década de 1970 (Franga,
Dinamarca, Inglaterra, Holanda e outros), onde se desenvolveram cor-
rentes variantes dessa arquitetura (ibid.). Havia a arquitetura solar ou
solarizada, que adicionava equipamentos ao envelope para armaze-
nar calor do sol para o aquecimento das aguas de uso da residéncia
e para obter conforto térmico. Havia a arquitetura puramente biocli-
matica, que utilizava suas formas, orientagdo, aberturas e materiais
para o conforto natural e a economia de energia, banindo todo equi-
pamento sofisticado para adotar apenas sistemas passivos. O terceiro
tipo desenvolvido na época era a arquitetura autébnoma, ensaiando
com os primeiros modelos de tecnologia fotovoltaica as possibilidades
de gera¢do de energia elétrica. Essa era, porém, uma distin¢do sim-
plesmente tedrica, ja que condi¢des climaticas podiam implicar a uti-
lizacdo conjugada de diferentes técnicas. Naquele momento, o fend-
meno ainda era novo e sua analise, complexa. A ideia que essas novas
concepgdes representavam sofreu a rejei¢do inicial de muitos arqui-
tetos, por resisténcia cultural e por preocupagdes formalistas (ibid.).

Os Estados, inicialmente, consideraram a arquitetura solar um
dominio de utopistas e, depois, passaram a financiar suas pesqui-
sas (DIAZ-PEDREGAL, 1977). Mas nado foi uma atitude desprovida de
interesse, pois sustentar a pesquisa € um pouco enquadra-la e mui-
tos foram os arquitetos a lamentar isso. Havia a tendéncia de alocar
os investimentos onde eles pudessem ser mais vantajosos, na forma
de projetos de pesquisa que se enquadravam nos ciclos industriais
existentes. De qualquer forma, as pesquisas que avangavam possibi-
litavam conhecer os dados climaticos e obter um entendimento mais
amplo sobre os fendmenos da biosfera. Certas vias investigativas
tinham mesmo um carater de retorno a natureza.



A crise das energias fésseis, na década de 1970, criou condi¢des
para que fosse considerada a utilizacdo massiva da energia solar na
Europa, mas muitas contradi¢des se manifestaram. Os paises indus-
trializados, a principio incrédulos em relagdo a energia solar, depois
desconfiados, porque ela era a alternativa ideal aos planos de utiliza-
¢do da popularmente contestada energia nuclear, decidiram empre-
ga-la para fins puramente comerciais (DIAZ-PEDREGAL, 1977). Paises
como a Franca criaram entidades para tratar das novas energias,
cujos esforgos consistiam em reunir as condi¢des de um mercado
internacional de equipamentos solares e os grupamentos de indus-
triais suscetiveis de se interessarem em investir nisso. Havia duas
estratégias paradoxais, que ora se aliavam, ora colidiam, que eram as
governamentais e as da indUstria petrolifera. Essa Ultima se engajou
nesse mercado e passou a investir nas células solares. E preciso que
se entenda que a exploracdo féssil ndo foi diminuida por isso, pois
0 consorcio objetivava vender a tecnologia solar para outros paises,
principalmente asiaticos (ibid.).

Havia também, por parte dos Estados e dos grandes interes-
ses privados, preocupag¢Bes quanto ao planejamento territorial.
Imaginava-se que poderia haver uma corrida das pessoas em dire-
¢do as energias solares, resultando na perda de sentido dos gran-
des centros urbanos instalados, visto que o acesso ao sol é disperso.
Estavam em desenvolvimento os conceitos de casas ecoldgicas e de
autoconstrugdo, e realizavam-se projetos de casas e cidades sola-
res autossuficientes. Estudavam-se comunidades aptas a superar as
contradi¢des cidade/campo, desenvolvendo intercambios frutiferos
entre si - agricolas, intelectuais, novas rela¢des dos individuos com a
natureza, outras dimensdes e significados de sociedade.

Com o aprimoramento da heliotécnica, o abastecimento de
pequenas instala¢es industriais seria suprido e os grupamentos
a escala humana poderiam ser satisfeitos. Portanto, os grupos no
poder temiam que, a partir da autonomia energética, pudessem sur-
gir também a autonomia econdmica e a politica (DIAZ-PEDREGAL,
1977). Mas eram raros os arquitetos conscientes da profundidade
desse pensamento (ALEXANDROFF, 1977). As experimentag¢8es no
campo da autonomia energética de casas e cidades, na época, termi-
naram sem conquistas substanciais, por falta de suporte e de tecno-
logias, e poucas foram as realiza¢des postas em pratica, grande parte
ficou apenas no papel (LOPEZ, 2011).

Esses dados fornecem pistas para o entendimento dos interes-
ses econdmicos que determinaram, nos anos 1970, o rumo das
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pesquisas em energia solar e o futuro da prépria arquitetura biocli-
matica, infelizmente, até hoje, marginal em seu alcance, nos meios
académico e profissional. A possibilidade de que essa arquitetura,
entdo recém-nascida, tivesse podido encampar um novo debate
politico, no sentido etimolégico, favorecendo a evolugdo das rela-
¢des no mundo, ndo prosperou. O que ocorreu foi apenas uma asso-
ciacdo da energia solar com o sistema de distribuicdo de energia
dominante, pratica, alias, apreciada pelos industriais, pois introduz
mudanca muito limitada no modus vivendi estabelecido, sem mudan-
¢as culturais revolucionarias que representem mais independéncia.
E preciso compreender a forca, criadora ou destrutiva, que tém as
ideologias dominantes.

URBANISMO BIOCLIMATICO E CIDADES SUSTENTAVEIS:
LIMITES E ILUSOES

As cidades apresentam muitos microclimas, dado que suas formas
sdo cmplexas em diversas escalas, associando alto grau de variabili-
dade a uma estrutura subjacente mais ou menos ordenada, formada
por volumes construidos e espacos vazios. O tecido urbano e sua
orientacdo influenciam a penetracdo do sol e do vento, tendo, assim,
grande influéncia no conforto ambiental. Os microclimas urbanos
sdo um mosaico de nanoclimas, o tempo muda de uma rua a outra,
a sombra dos imdéveis, nos parques abertos, entre o solo e a cober-
tura das construgdes, nos horarios diurnos e noturnos (SALAT, 2015).
CorrecBes em termos de temperatura e conforto podem ser obtidas
pelo emprego da vegetagdo e da agua - ciclos hidrolégicos, regula-
¢do da velocidade de escoamento, retencdo de enchentes e umidade
do ar estavel.

Outros tipos de conforto entram em conflito nas areas urbanas,
como o acustico e o olfativo (da qualidade do ar), numerosas vezes
impedindo o condicionamento térmico em climas tropicais quentes
e Umidos, tornando indesejavel a ventilacdo natural no interior das
edificagdes, se ela traz consigo ruido e poluicdo. Nos climas tropi-
cais umidos, a ventilagdo é uma estratégia de conforto, que preva-
lece sobre a compacidade. Em climas aridos, ao contrario, a som-
bra é necessaria e suficiente ao conforto térmico, pois os ventos sdo
indesejados, por sua caracteristica seca e quente, e devem ser evita-
dos por meio de constru¢des compactas e ruas estreitas. Todas essas



estratégias sdo o que se pode chamar de traducdo arquitetural dos
fendmenos térmicos (FRANCA, 2018, p. 33).

Quanto ao fluxo da radiagdo, de dia predomina o acimulo de
calor e, de noite, sem sol e com menor velocidade média dos ventos,
os materiais irradiam esse calor e, progressivamente, se resfriam.
A morfologia urbana influencia na capacidade do tecido urbano de
dissipar sua energia, mas ndo existe abertura ao céu 6tima. O grau
de abertura da forma da cidade deve depender do clima, com sutil
equilibrio entre penetra¢do da luz e bloqueio da incidéncia de calor,
nas horas quentes. O ponto-chave € a gestdo das contradi¢des entre
densidade e estresse térmico (SALAT, 2015). Essa é, em linhas muito
gerais, a abordagem bioclimatica da concep¢do urbana.

No inicio dos anos 1980, nos paises do hemisfério norte, o para-
digma que sustentava as intervenc¢des em espagos urbanos, a reabi-
litacdo de um bairro, por exemplo, era o de obter um urbanismo bio-
climatico por meio da arquitetura solar, ou seja, intencionava-se que
todas as unidades habitacionais, as individuais, bem como as coleti-
vas, pudessem desfrutar de boa insolagdo (KHORSI; ORDONNEAUD,
1982), gerando reducdo de gasto energético com aquecimento no
inverno. Eventualmente, consideravam-se os ventos, para um con-
forto de verdo (NICOLE, 1981). Os resultados dessas propostas, na
pratica, foram muito limitados. Os estudos no campo do urbanismo
bioclimatico seguiram com poucas proposi¢des entre as décadas de
1980 e 1990, ganhando certo ressurgimento nos anos 2000.

O projeto Masdar City, de 2006, consistia em uma cidade biocli-
matica modelo, localizada a 20 km de distancia de Abu Dhabi, nos
Emirados Arabes Unidos, pautada em energias renovaveis, transpor-
tes de baixo carbono e estratégias de desperdicio zero. A abordagem
bioclimatica (cujo projeto é oriundo da famosa firma inglesa de arqui-
tetura Norman Foster) resultou na forma compacta e parcialmente
subterranea, com vielas estreitas e fachadas com passagem seletiva
de luz e calor. O projeto serve a pesquisa em tecnologias de ponta,
para posicionar o pais como lider no setor das energias renovaveis.
Em 2016, os responsaveis foram obrigados a ver seu otimismo se
esvair, pois a cidade ndo atraiu os negocios que almejava e havia
apenas algumas centenas de alunos do Instituto Masdar vivendo ali,
embora a previsdo inicial fosse de abrigar 52 mil habitantes aquela
época (ROGER, 2016). Diz-se que, com seu enorme custo estimado
(16 bilhdes de doélares), o projeto da cidade ndo teria nada de ecolé-
gico, seria um instrumento econdmico e um simbolo de poder para
Abu Dhabi, e, em ultima analise, a cristalizacdo do fenémeno global
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de surgimento de bairros luxuosos, enclaves de tecnologia e guetos
para os ricos. “Se essa ecocidade é simbolo, é o das contradi¢es de
um pais que professa sobriedade energética, mas tem uma das pio-
res pegadas de carbono do planeta, que foca em energia solar, mas
explora sem limites suas receitas em petroéleo” (ROGER, 2016; tradu-
¢d0 nossa). A ideia de ecologia dependente da alta tecnologia, se é
que isso pode existir, é de todo modo contraria aos principios do bio-
climatismo, de base simples e ancestral.

Outro projeto que se definia também como cidade bioclimatica
nos limites do deserto, Sidi Sayeh, seria uma extensao de Tripoli, capi-
tal da Libia, que acomodaria 70 mil habitantes. Nesse caso, a concep-
¢do (de 2011, do arquiteto e urbanista francés Thierry Bonne) basea-
va-se somente nos principios do bioclimatismo, segundo o arquiteto,
buscando a ventilacdo natural dos espacos urbanos pela brisa mari-
tima para construir a denominada primeira cidade bioclimatica com
ventilacdo natural do mundo, cujos estudos foram realizados em um
sofisticado laboratério especializado em tunel de ventos, em Paris
(VERAN, 2010). O projeto ndo chegou a ser iniciado porque uma
guerra eclodiu na Libia. Thierry Bonne, questionado sobre os moti-
vos da auséncia de uma experiéncia concreta de cidade bioclimatica
no mundo, acredita que eles sejam de ordem politica. No seu caso,
segundo ele, foram necessarios dois anos para convencer as autori-
dades locais do bom fundamento da aplica¢do dos principios do bio-
climatismo (BONNE, 2016).

E concebivel integrar os principios do bioclimatismo a escala
de um espaco urbanizado, no que se refere a orientacdo e a forma
do tragado e das massas construidas, agindo sobre a exposi¢cdo ao
sol e sobre a penetra¢do de ventos, com certa antecipacdo de suas
dindmicas, e ainda sobre os papéis desempenhados pela agua e
pela vegetacdo. Entretanto, o bioclimatismo ndo pode ser o Unico
pressuposto a ser mobilizado para obter um qualitativo ecolégico
nos espacos. Ele é uma camada necessaria, ha outras. Além disso,
o conforto humano, por mais que seja extremamente relevante,
nao pode pretender-se isolado dos fatores que pdem em risco ndo
apenas o bem-estar, como a propria continuidade da espécie humana
na Terra, envolvendo a existéncia das demais espécies animais, dos
vegetais e dos minerais.

Para recuperar cronologicamente a génese do “ecourbanismo”,
pode-se dizer que este apareceu de maneira formal na Califérnia,
nos Estados Unidos, logo depois do primeiro choque do petré-
leo (em 1973), com o livro Sustainable Communities: a new design
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synthesis for cities, suburbs and towns (VAN DER RYN; CALTHORPE
apud EMELIANOFF, 2015, p. 34). Entdo, apareceram outras fontes
de literatura e foram construidos alguns ecobairros, nos Estados
Unidos. Na Alemanha e na Holanda, esses conceitos também se
difundiram nos anos 1970, ap6s demandas sociais por natureza
nas cidades. Nos anos 1990, surgiram bairros que respondiam a
dados ambientais especificos, como balan¢o hidrico para evitar ala-
gamentos, urbaniza¢do de ex-zonas agricolas ou reabilitagdo de
vazios urbanos, assim como gestdo de poluentes, aplica¢cdo de per-
macultura, bairros sem carros, preservacdo de nichos de interesse
particular de biodiversidade, zonas ndo antropizadas etc. (ibid.). O
urbanismo dito sustentavel encontra referéncias no bairro pioneiro
Vauban, na cidade de Fribourg-en-Brisgau, na Alemanha.

Nas principais cidades europeias, desde os anos 2000, ha politi-
cas publicas orientadas ao DS e sdo realizadas, pelos gestores, cha-
madas para participacdo em projetos e operacdes piloto, atraindo
a resposta e o interesse de arquitetos e urbanistas e de empresas
privadas, com a difusdo do conceito de urbanismo de selo susten-
tavel e trocas de experiéncias entre cidades do cendrio europeu
(EMELIANOFF, 2015). Na Asia, também surgiram cidades e bairros
ditos sustentaveis, que esbanjam luxo e alta tecnologia, o que confi-
gura uma grande contradi¢do com os objetivos ambientais. Em pai-
ses de tradicdo liberal ou ultraliberal, como Estados Unidos e Gra-
Bretanha, é mais dificil implantar a ideia no seio do Estado; o que
existe como ecobairro &, frequentemente, resultado de iniciativa pri-
vada (MAYER, 2015). Esse parece ser também o caso de alguns proje-
tos de ecobairros no Brasil, surgidos ha cerca de dez anos, em metro-
poles como Recife.

No caso europeu, as questdes sociais presentes nos consércios de
construcdo de ecobairros se referem a busca pela mixidade de usos
e de publicos, procurando reunir programas e tamanhos diferentes
das habita¢gdes nos mesmos edificios e, assim, concentrar polos de
atrativos comerciais, servicos de proximidade e equipamentos publi-
cos, com privilégio dado a mobilidade ndo motorizada e aos modais
de transporte publico. A oferta de espagos verdes, como parques,
jardins partilhados e hortas comunitarias, é tida como fundamental
para a coesdo social na escala desses espagos. Nota-se que a partici-
pac¢do cidadd na confeccdo dos projetos é constantemente evocada
nas comunicag8es governamentais e atende a objetivos nem sempre
claros, mas sem duvida politicos, servindo para amenizar potenciais
conflitos com os moradores e conseguir levar adiante as propostas
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globais, sem que, contudo, os modos classicos de governanga sejam
alterados. Sdo negligenciadas formas de participagdo mais operatorias,
como espagos de codecisao e gestao de bens comuns (EMELIANOFF,
2015). A abordagem institucional, hiperfocada em questdes setoriais
como energia e mobilidade, ndo chega a ter peso suficientemente
importante nos habitos de vida e consumo (ibid.).

O modo de vida, no caso europeu, é extremamente impactante
na pegada ecolégica e social de todo o planeta. Vé-se que esta em
jogo a manutencdo do padrdo de vida das classes elevadas, pois
nenhum ecobairro chega a ser autbnomo, uma vez que se continua
consumindo 1a o que é produzido por mao de obra mal paga e como
uso de bens naturais de outras partes do mundo. Nos livros e revis-
tas de arquitetura e urbanismo, é comum encontrar a palavra de
empreendedores, gestores e fornecedores. As informacgdes cientifi-
cas sao, ndo raro, colocadas lado a lado com opinifes de interesse do
mercado, dificultando a distin¢do dos fatos e discursos.

O livro recém-publicado Le Capital dans la cité: une encyclopédie
critique de la ville [O capital na cidade: uma enciclopédia critica], de
Adam e Comby (2020), reline estudos, considera¢des e exemplos de
mais de trinta pesquisadores sobre como os principais problemas
urbanos sdo recuperados pelo discurso neoliberal, tais como mudan-
¢as climaticas, agricultura urbana, mobilidade, turismo, aluguel
social, espagos publicos etc. Apresentando uma cartografia das cida-
des do século XXI, no mundo, o livro expde contradi¢des, questiona
os discursos veiculados e convida a reapropriagdo coletiva da pro-
ducgdo dos espacos. Nos paises centrais do desenvolvimento, desde
algumas décadas, as cidades vém sendo configuradas segundo crité-
rios de competitividade, transformadas em vitrines de investimentos
privados, para atra¢do do interesse de uma suposta classe criativa e
conectada (ibid.). Desigualdades eclodem, decorrentes dessa priva-
tizagdo urbana. Um dos verbetes dessa enciclopédia trata do para-
digma das cidades sustentdveis:

A cidade sustentavel aparece como uma forma de administrar as con-
tradi¢des da produc¢do urbana capitalista - baseada na captagdo e no
consumo de recursos - sem questionar os paradigmas dominantes.
N&o introduz uma ruptura nas politicas urbanas, mas se apresenta
como uma perpetuagdo de praticas que agora se aproveitam de um
horizonte de sustentabilidade. Eliminando a dimensdo critica da eco-
logia, a cidade sustentavel participa, assim, de uma justificativa ética
para a busca do capitalismo urbano (VALEGEAS, 2020, p. 379; tradu-
¢d0 nossa).



Vé-se que as nogdes de cidade sustentavel e ecobairro, tendo sido
portadoras de potencial transformador e de esperanga, sobretudo
entre 2005 e 2015, foram frequentemente usadas como ferramentas
para “esverdear” projetos. Esses modelos integram os sistemas hege-
mdnicos, ora questionados, e por isso nunca puderam representar a
envergadura da mudanca que se faz necessaria nos modos de vida e
relacdes com o vivo. O mesmo se pode dizer da explosao das certifi-
ca¢des ambientais, muitas reduzidas a uma va ilusdo, iniciativas pon-
tuais e desconectadas do contexto.

A transicdo ecoldgica e a transicdo energética sdo, nos ultimos
anos, os novos termos na evolu¢do do pensamento desenvolvimen-
tista nas cidades, substituindo, em parte, o termo “desenvolvimento
sustentavel”, desgastado por suas controvérsias. Mas os objetivos ter-
ritoriais sdo, com poucas mudancas, os mesmos de quinze anos atras.
A questdo energética é, ndo a toa, assunto fundamental nas socieda-
des modernas termoindustriais, porém todos os dominios sao hoje
confrontados com os limites ambientais. A revolu¢do digital e sua pro-
messa de smart cities e sociedades conectadas lidam com o impasse
da raridade, ja que os processos de extracdo dos minerais e metais
raros, os principais constituintes de nossos telefones, computadores
e até dos painéis solares fotovoltaicos, causam polui¢do, guerras e
disputas territoriais, exploracdo de pessoas e mortes por intoxicagao.
Por tudo isso, é impossivel pensar em justica ambiental e social sem
a recusa da légica que sustenta a superprodug¢do e o superconsumo.

A superexploracdo gera lucro para poucos e danos para todas e
todos, recaindo com mais forca sobre os vulneraveis. Trata-se de ques-
tdes que refletem a desigualdade entre paises do Norte e do Sul glo-
bal e no seio mesmo das grandes metrépoles mundiais, entre centro
e periferias, como condi¢des de acesso a moradia, racismo ambiental,
migracdes e questdes de género. Thierry Paquot (2019, p. 13; tradu-
¢do nossa) define o urbanismo como “a forma ocidental e masculina
de construir cidades produtivistas”, ou seja, espagos para uma deter-
minada populagdo, de trabalhadores saudaveis. Segundo Paquot, ha
trés instrumentos metodologicos a serem empregados nos estudos
sociologicos: “ecofeminizar” a mente, “desocidentalizar” os pontos de
vista e promover uma abordagem retroprospectiva, porque o estudo
da ciéncia é, predominantemente, masculino e sexista (ibid.).

De acordo com lazana Guizzo (2019, p. 18-19), “sair do impasse
é sair da cosmovisdo colonial e patriarcal”. Segundo a autora, agora,
faz-se vital que outras “cosmosensac¢des” assumam a dianteira dos
Nnossos imaginarios e utopias realizaveis, para reconduzir os modos
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de habitar a Terra e os oficios relacionados a constru¢do do espaco.
“Estes modos devem escapar as ideias de crescimento e compe-
ticdo e substitui-las por cooperagdo, simbiose, construcdo de um
comum” (ibid.).

Existem iniciativas coletivas e solidarias, focadas no reemprego
de recursos e no trabalho voluntario, dando preferéncia a reabili-
tacdo antes que a demolicdo para constru¢do nova. Mas essas sdo
acGes marginais. Formas de construir na légica do compartilha-
mento, ou usando materiais locais e naturais, sdo ainda uma abor-
dagem militante. Por isso, o conhecimento da producdo vernacular e
do bioclimatismo deve fazer parte da formagdo de novos arquitetos
com a mesma énfase que foi até agora dada as produgdes eruditas.
As praticas arquitetdnicas e urbanisticas devem ser profundamente
questionadas para se compreender o tipo de visdo de mundo que
essas producgdes sustentam. O lugar da producdo de espacos é tam-
bém o do papel politico dos arquitetos, por suas competéncias de
resposta espacial a demandas socioambientais e pelas especificida-
des de seu conhecimento, em transversalidade com outras areas. E
cumpre fazer um balango das pesquisas cientificas sob novas aspira-
¢des. Do contrario, trata-se apenas de retérica “verde”, quando nem
sequer se sabe como funciona um ecossistema.

CONSIDERAGOES FINAIS

Olhando para tras com um recuo de trinta anos, observa-se que a
promessa do desenvolvimento sustentavel acabou. Suas premissas
ndo puderam ser cumpridas em nenhum lugar. Ele apenas ajudou a
prolongar os ideais do status quo econémico. No entanto, acredita-
-se que nem todos tém a mesma consciéncia disso; existe a ambicdo,
certamente, mas também a ingenuidade e a esperanca de muitos,
que insistem em trabalhar a servico dessa grande bandeira esgar-
cada, feita de muitas cores politicas.

Partindo do pressuposto de que os imaginarios realmente tém a
forca de moldar as relagdes, defende-se a ideia de que se deve ini-
ciar um processo de descolonizacdo ideoldgica, para obter a autono-
mia de estabelecer outros modos de vida e contar outras narrativas.
Acolher a biodiversidade, passando a respeita-la por seu valor intrin-
seco, levando a uma inser¢ao espacializada, interdependente e mais
positiva do ser humano. E necessério trabalhar com a transdiscipli-
naridade, com a complexidade e com a incerteza. E ainda hora de
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resgatar certas dimensdes que sdo normalmente desprezadas, por
exemplo, a producdo coletiva de bens metafisicos como a felicidade.

Aarquitetura, como produg¢do humana, ndo tem fim em simesma.
Sua possibilidade de sucesso é tornar-se Util para uma comunidade.
Entende-se, entdo, que as rela¢des nocivas a vida devem mudar para
que certas formas arquitetdnicas sejam substituidas, pois o ordena-
mento espacial segue a ordem das rela¢des. Assim, é essencial que
a arquitetura seja ecolégica e que se pense em como as reflexdes de
arquitetos e urbanistas podem contribuir na formulacdo de imagi-
narios possiveis para o bem coletivo. Segundo muitos autores, nem
mesmo as melhores técnicas, compativeis ambiental e territorial-
mente, seriam suficientes agora para evitar o colapso; fala-se da pos-
sibilidade extremamente provavel de catastrofes socioambientais
em cascata, ja em curso e que deverdo se intensificar a partir dos
préximos anos. Mas isso, se relativizado, pode representar um cami-
nho de renovagdo, visto que se trata do colapso de um sistema sem
saida, representado por corporagdes que privatizaram bens vivos,
colonizaram os imaginarios e tentam, por todos os meios, homoge-
neizar os modos de vida.

O que nos resta, segundo muitos cientistas, é sermos resilientes e
aguardarmos que, tdo logo o sistema arruine a si mesmo, o que nao
estaria longe de ocorrer, estejamos fortes e preparados para assumir
0 bastdo e levar a outro futuro a humanidade que resistir ao colapso.
A maneira de viver sem causar dano, 0s povos origindrios mostram
h& muito tempo. Ndo seriam esses povos mais preparados que 0s
ocidentalizados para a resisténcia diante de grandes pressfes, que €
o que eles vém fazendo ha séculos?

Nenhum caminho estd tragado e jamais havera UM caminho
unico. Pode ser que esteja faltando sentirmos que a experiéncia mais
proxima da terra e na Terra gera vida, saude, alegria, amor, senti-
mento de pertencimento e de coletividade, reveréncia e regenera-
¢do. Essa forga vital pode se constituir no interior de cada uma e
cada um, a partir de quando se é capaz de observar as dimensdes
que ultrapassam as forcas humanas, como um rio caudaloso, uma
grande montanha, uma chuva torrencial. E sem esquecer, jamais, de
olhar o sol, que ainda brilha diariamente sobre todas as cabecas.
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AS CONTRIBUICOES DA ARQUITETURA
COLONIAL PARA O BIOCLIMATISMO EA
SUSTENTABILIDADE, EM HAVANA, CUBA

Maite Hernadndez Alfonso

INTRODUCAO

A cidade de Havana esta localizada na latitude 23°00' N e longitude
82°30" W. Possui um clima tropical quente e tmido, com tempera-
tura média maxima, no verdo, de 31°C e média minima, no inverno,
de 18°C. As estagdes chuvosas coincidem com o verdo, durante os
meses de maio a setembro, e a estagdo seca, nos meses de outubro
a abril. Amédia anual de precipita¢des varia entre 1.000 e 1.400 mm,
com alta umidade relativa do ar, de 76%. Os ventos predominantes
vém de nordeste e de leste, condicdo que deu origem a um planeja-
mento urbano que canalizava o ar para a cidade pelo tecido urbano,
estabelecendo uma relacdo importante com a proximidade do mar
(RAMIREZ, 2008).

Cada uma dessas caracteristicas foi assimilada pelos primeiros
mestres construtores que chegaram a ilha, durante o século XVI, vin-
dos da Espanha, que adaptaram algumas das caracteristicas tipo-
légicas das construcbes espanholas do sul da peninsula Ibérica as
construcdes cubanas. O modelo mediterraneo, tradicionalmente
apropriado para climas temperados e secos, foi evoluindo para se
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adaptar as condi¢des do clima tropical quente e Umido. Assim, o
patio interior, os tetos de telhas, os pogos para aproveitamento das
aguas pluviais e as grandes janelas foram alguns dos componen-
tes tipolégicos assimilados na arquitetura colonial cubana, aos quais
se acrescentaram novos elementos, como o pé-direito alto, portal
corrido, sacadas e medios puntos. Em espanhol, denomina-se portal
a espécie de varanda que antecede a entrada de algumas residén-
cias. Em Havana, a sequéncia dessas varandas (portales) em zonas
urbanas compactas originou uma espécie de cal¢ada coberta ou cor-
redores de circulagdo para pedestres, chamados portales corridos,
nas amplas avenidas. Os medios puntos sdo arcos de madeira, em
forma de leque, em cima das janelas das casas coloniais de Havana
Velha, usualmente decorados com vidros coloridos. Esses elemen-
tos foram retomados pelos arquitetos cubanos, durante o século XX,
em busca de um estilo préprio, diante das tendéncias internacionais
(GONZALEZ, 2014).

Ainterpretacdo e a adaptacdo do estilo internacional ao contexto
cubano foram as premissas apreendidas pelos arquitetos para ela-
borar um estilo genuinamente cubano. Esses principios, hoje, sdo
mais validos do que antes, em face das novas necessidades de alcan-
¢ar uma arquitetura e um planejamento urbano sustentaveis; uma
arquitetura que garanta o conforto e as necessidades habitacionais
das geragdes presentes e futuras em harmonia com a natureza. Por
outro lado, reconhecer componentes tipolégicos como tragos carac-
teristicos de uma arquitetura de expressdo nacional deve contribuir
ndo s6 para a projecdo de obras adaptadas ao contexto cubano,
como também para o reconhecimento de novos valores quanto ao
patriménio histérico edificado.

A presenca e a assimilacdo de componentes tipolégicos de
expressao nacional em obras de reconhecido valor patrimonial histo-
rico e cultural, em diferentes momentos e estilos na histéria da arqui-
tetura, também contribuem para a compreensdo do principio biocli-
matico “para cada local uma cidade” como uma condicdo de valor da
arquitetura cubana.

ORIGENS: A VALORIZA(;AO DA ARQUITETURA COLONIAL CUBANA
No periodo compreendido entre 1923 e 1933, surgiram em Cuba

expressdes literarias, musicais e pictéricas tipicas da cultura popu-
lar e nacional, que resgatavam uma série de valores tradicionais
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por intermédio de uma visdo progressista dos problemas sociais da
época. As expressoes artisticas do momento assimilaram as contri-
bui¢des das vanguardas internacionais para interpretar o sentir do
povo e suas tradi¢des culturais. Assim, segundo Eliana Cardenas
(2015, p. 248), em termos de identidade, a analise dos processos cul-
turais contribuiu para o entendimento de como foram se confor-
mando os modos de ser e de sentir de uma sociedade, o que, logica-
mente, se refletiu em todas as esferas da vida.

Em Cuba, tais indagacBes ndo estavam descoladas do que acon-
tecia na América Latina. Embora os antecedentes do debate sobre a
nacionalidade na ilha devessem ser procurados no século XVIII, mui-
tos historiadores cubanos se aprofundaram nessas questdes a partir
do século XX, uma etapa definitiva na conformacao da nacionalidade
cubana (CARDENAS, 2015). “De forma geral, e para diferentes regides
da América, as trés primeiras décadas do século XX constituiram um
momento crucial na definicdo de um pensamento e de uma pratica
tendente a cristalizar uma identidade nacional” (GUTIERREZ, s.d., p.1;
traducdo nossa).

Para o pensamento cubano, foram basilares as contribui¢cdes de
Fernando Ortiz (1881-1969), que proporcionou uma nova visdo para
a analise da cultura e da sociedade cubana com base na antropolo-
gia e nos estudos dos “fatores humanos da cubanidade”. Fernando
Ortiz foi um advogado, historiador e antropdlogo que se aprofundou
no estudo das contribui¢8es africanas, assim como em aspectos de
natureza socioecondmica, linguistica e étnica da cultura cubana.

Segundo Eliana Cardenas (1991 apud OTERO, 2002, p. 85), a
arquitetura cubana permaneceu a margem desse processo de reno-
vacdo e s6 na década de 1930 comecou a manifestar-se o interesse
pelo periodo colonial como forma de aproximagdo com as raizes da
arquitetura produzida no pais, rompendo com os elementos do ecle-
tismo europeu. De fato, de maneira consciente, os arquitetos cuba-
nos apenas depois da década de 1930 assumiram e interpretaram
os elementos da arquitetura colonial cubana como uma nova lingua-
gem com base na qual poderiam criar um estilo “nacional”.

No entanto, a fascinacdo e o interesse, pela arquitetura colonial
em Cuba comegaram a se desenvolver na primeira metade da década
de 1920 com as demandas para a valorizacdo e o resgate de edificios
antigos e também com a introducdo, em 1925, do estudo de arqui-
tetura colonial nos planos da Escola de Engenheiros, Eletricistas e
Arquitetos da Universidade de Havana (1900), por professores como
Alberto Camacho (1901-1929) e Joaquin Weiss (1884-1968).



Sobre a origem de todo esse interesse pela arquitetura colonial,
0 arquiteto cubano José Maria Bens Arrate, no artigo “El caracter de
La Habana Antigua” (1941), comentou a importancia da Exposi¢ao
Nacional de Higiene e da IndUstria e Comércio, realizada em 1922,
no Convento de Santa Clara, o primeiro mosteiro para freiras cons-
truido em Cuba, no século XVII. Na ocasido, os elementos arquiteto-
nicos coloniais presentes nessa obra constituiram uma “revelagdo”
e uma descoberta para o publico (RIGOL; ROJAS, 2012, p. 95). O con-
vento era um complexo edificado com luxuosos tetos de alfarjes nos
aposentos e um amplo patio central rodeado de arcadas (Figuras 1
e 2). Autores como a pesquisadora Alicia Garcia Santana (2006 apud
HERRERA, 2006) reconhecem que, a partir desse momento, o con-

vento se tornou um simbolo da nagdo e heranca do passado colonial.

g
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FIGURA 1: Vista do patio interior do Convento de Santa Clara. Ano de 1928
FONTE: Arquivo pessoal de Juan de las Cuevas Toraya. Casa de las Tejas Verdes.

Com isso, evidencia-se que muito antes de 1930 a arquitetura
colonial comegou a chamar atencdo de historiadores e arquitetos
cubanos. Tempos depois, José Maria Bens Arrate e Evelio Govantes
comentaram a importancia do reconhecimento dos valores do
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Convento de Santa Clara para a posterior realizacdo das obras de
restauragdo na Praca de Armas, as primeiras a serem realizadas em
Havana (BENS ARRATE, 1941, p. 167).

FIGURA 2: Detalhe do teto do Convento de Santa Clara
FONTE: Arquivo pessoal de Juan de las Cuevas Toraya. Casa de las Tejas Verdes.

Desde 1926, do ponto de vista urbano, também tinha sido iniciado
um debate, conduzido pelo arquiteto (primeiro urbanista cubano)
Pedro Martinez Inclan (1883-1957), que ndo sé constituiu adubo fértil
para as iniciativas restaurativas, como também definiu o caminho na
procura de uma arquitetura da expressao nacional. O debate tinha
como tema a necessidade de reivindicar a imagem de Havana como
a “cidade dos jardins”, com um desenvolvimento urbano que a tor-
nasse a “mais bem projetada da América Latina” (MARTINEZ INCLAN,
1926, p. 26). Martinez Inclan fazia questdo de destacar o estilo de
Havana como um traco da sua “singularidade” em relacdo a outras
cidades do continente.

Com isso, em meio a fascinagdo pelos elementos da arquitetura
colonial, dos estudos promovidos por Alberto Camacho e Joaquin
Weiss, na Universidade de Havana, e com as lutas pelo resgate das
edificacdes coloniais, comecou o que Carlos Sambricio definiu como
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“o primeiro debate tedrico da histéria da arquitetura cubana”: a neces-
sidade de definir um “estilo nacional” que fizesse frente ao pastiche
historicista e a outras referéncias importadas (SEGRE; SAMBRICIO,
2000, p. 4). Como principal referéncia desse “estilo nacional” foi ado-
tado o barroco, que, no caso de Cuba, tinha os exemplos mais impor-
tantes na arquitetura do século XVIII.

Naquela época, essa ideia foi consensual entre arquitetos, his-
toriadores e intelectuais voltados ao estudo da arquitetura colo-
nial cubana. Alicia Garcia Santana, em seu texto “El neocolonial a
‘lo cubano’ de Govantes y Cabarrocas” (2011), explica como o estilo
barroco dos palacios do Segundo Cabo e dos Capitanes Generales
(Figuras 3 e 4) se tornaram, de acordo com suas palavras, uma “influ-
éncia permanente na consciéncia cultural sobre o cubano” (GARCIA
SANTANA, 2011, p. 10).

FIGURA 3: Palacio del Segundo Cabo FIGURA 4: Palacio de los Capitanes Generales
FONTE: Néstor Marti, 2017. FONTE: Néstor Marti, 2017.

Esse interesse pelo “colonial”, naquela época, acontecia tam-
bém nos Estados Unidos e em outros paises latino-americanos no
tocante a retomada da arquitetura colonial espanhola como sim-
bolo de identidade. Nesse contexto, a variante neocolonial despon-
tou dentro da arquitetura eclética cubana e latino-americana. As via-
gens de estudo de varios arquitetos cubanos, alguns deles formados
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em universidades estadunidenses, que chegavam a ilha carregados
de novas referéncias, também contribuiram para isso (HERNANDEZ
ALFONSO, 2020).

Pedro Martinez Inclan, porém, em seu discurso na Academia
Nacional de Artes e Letras, de 1926, ja comentava a necessidade de
adaptar os elementos do estilo colonial, e ndo apenas reproduzi-los.
Segundo Martinez Inclan (1926, p. 17-18), tratava-se de “adaptacéo e
ndo adoc¢do do barroco hispano-americano para o estilo arquitetd-
nico predominante em Havana”. Isabel Rigol e Carlos Sambricio con-
cordam com o que Martinez Inclan defendia - um verdadeiro “estilo
nacional” que adotasse a adaptacdo ao clima e ao ambiente natu-
ral como conquistas da arquitetura do passado (RIGOL; ROJAS, 2012;
SEGRE; SAMBRICIO, 2000).

Assim como em outros paises da regido, o neocolonial foi s6 uma
alternativa estética para os arquitetos cubanos ante os estilos euro-
peus. Embora fosse um sinal do interesse que os elementos construti-
vos da arquitetura colonial despertavam nos arquitetos, o neocolonial
cubano, como acontecia na maioria dos paises da regido, limitou-se
a reproduzir esses elementos fazendo uso do ecletismo. A compre-
ensdo de que, para constituir um “estilo nacional”, esses elementos
deveriam ser verdadeiramente interpretados e adaptados sé ocor-
reu no final dos anos 1930 e inicio dos 1940, quando uma nova gera-
¢do de arquitetos comegou a assimilar os postulados do Movimento
Moderno. Segundo Carlos Sambricio (SEGRE; SAMBRICIO, 2000, p. 10),

[...] se num primeiro momento a incipiente politica turistica da ilha
buscava repetir os modelos propostos na Flérida, a situagdo logo
mudou, pois a arquitetura popular foi valorizada ndo pela referéncia
ao neocolonial, mas pela definicdo de um programa funcionalista que
devia responder as caracteristicas do clima, da luz e da natureza pro-
pria de Havana (tradugdo nossa).

Pode-se verificar que, por um lado, a valorizagdo da arquitetura
colonial cubana contribuiu para o surgimento do neocolonial no
cenario arquitetdnico e urbano e, por outro, levou a realiza¢do das
primeiras obras de restauracdo em Havana. Além disso, assentaram-
-se as bases para a criagdo de um estilo préprio para a arquitetura
cubana, para que os materiais locais passassem a ser valorizados,
como o tijolo aparente, as telhas (americanas ou criollas), o traba-
Iho com ferro nas varandas, bem como as areas verdes no tracado
das cidades. A "modernidade” da arquitetura cubana assentou-se
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na necessidade de deixar de lado a imita¢do dos estilos estrangei-
ros para criar com originalidade, de acordo com as necessidades do
ambiente natural (HERNANDEZ ALFONSO, 2020).

Os desejos de transforma¢do e de busca pela arquitetura
moderna de expressao nacional foram reforcados com a visita a Cuba
do arquiteto espanhol Josep Lluis Sert, em 1939, defensor do uso de
materiais locais na arquitetura, em resposta aos fatores climaticos.
Naquele momento, um grande grupo de jovens arquitetos assimi-
lou essas ideias, dentre eles Emilio de Soto, Eugenio Batista, Nicolas
Arroyo, Gabriela Menéndez e José Menéndez (SEGRE; SAMBRICIO,
2000). Durante a década de 1940, essa nova geracao se afastou do
academicismo que caracterizava a arquitetura de anos anteriores
e se aproximou, cada vez mais, dos novos postulados do estilo
internacional. Assim, o patio, as grandes janelas com venezianas,
os amplos beirais, os vidros coloridos nas janelas e as telhas foram
interpretados como componentes tipologicos que deveriam estar
presentes ao longo da histéria da arquitetura cubana, em resposta
as condig¢des locais. Com a assimilagao deles pelas novas geracdes de
arquitetos, abriu-se o caminho para o Movimento Moderno Cubano
e para a verdadeira arquitetura de expressdo nacional, que se con-
solidou no transcorrer dos anos 1950 (HERNANDEZ ALFONSO, 2011).

No entendimento daquela época, o que interessava nao era
essencialmente que a arquitetura respondesse a principios de sus-
tentabilidade ambiental ou urbana, como se entende hoje. Em vez
disso, tratava-se de que a arquitetura manifestasse uma nova sen-
sibilidade, em relacdo a “o cubano”, reconhecendo caracteristicas
valiosas da cultura tradicional. Hoje, a arquitetura cubana daquele
periodo constitui a referéncia fundamental de que, sim, é possivel
conceber obras contemporaneas sem transplantar modelos inter-
nacionais. Os elementos tipoldgicos da arquitetura colonial foram
interpretados ao longo da arquitetura cubana projetada na segunda
metade do século XX em Cuba e, como resultado disso, hd obras
em Havana que se destacam pela funcionalidade e pelo conforto
ambiental (GONZALEZ, 2014).

O Movimento Moderno em Cuba foi o estilo que melhor per-
mitiu criar e definir uma forma de fazer tipica da escola cubana de
arquitetura. A adaptagdo da arquitetura ao contexto cubano também
inaugurou uma nova forma de pensar essa disciplina, suas funcdes
e escalas (espaciais e humanas), as quais ela devia se adaptar. Tais
ensinamentos devem ser retomados hoje, assumindo conhecimen-
tos e valores essenciais da arquitetura tradicional e tendo em conta
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0s novos problemas climaticos e ambientais. Autores como a arqui-
teta Dania Gonzalez Couret (2014) consideram que, atualmente, a
necessidade ndo tem o intuito apenas de resgatar a tradi¢ao cultural
nas edificagdes, mas também se trata de um principio essencial de
adaptacdo as mudancas climaticas.

TRADIGAO: ARQUITETURA E CIDADE

Independentemente do estilo arquitetdnico assumido, os compo-
nentes tipoldgicos evoluiram, diversificando o panorama arquitetd-
nico cubano e, ao mesmo tempo, contextualizando-o. O clima quente
de Havana condicionou os mestres de obras das construcdes coloniais
a conceberem uma arquitetura doméstica, com alguns tragos distin-
tivos, como a largura das janelas e portas; a presenca do péatio inte-
rior em areas compactas da cidade e a utilizagao de vitrais na parte
superior das janelas com medios puntos de vidro colorido, que modi-
ficavam a luz e proporcionavam uma ambiéncia aconchegante aos
cdmodos (Figuras 5 e 6).

FIGURA 5: Arcos e medios puntos do Palacio del Segundo Cabo
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2016.



FIGURA 6: Arcos e medios puntos na cidade de Havana
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2016.

No ensaio “A cidade das colunas” (1964), Alejo Carpentier dedica
uma andlise especial a esses elementos, reconhecendo também a
importancia funcional no condicionamento ambiental dos edificios.
Referindo-se ao papel que deveria ser reconhecido no que tange ao
medio punto cubano, no debate sobre o Movimento Moderno e sua
adaptagdo ao contexto cubano, em 1964, Carpentier (1994, p. 245)
escreveu:

O medio punto cubano [...] é o brise soleil inteligente e plastico que
inventaram os mestres de obras coloniais de Cuba, seguramente
muito antes de que certos problemas relacionados com a luz e a pene-
tracdo da luz preocupassem, no Rio de Janeiro, um famoso arquiteto
francés [...] Dai que o medio punto cubano tenha sido o intérprete
entre o sol e o homem [...] Se o sol estava presente, tdo presente
que as dez da manha sua realidade se fazia fartamente deslumbrante
para as mulheres da casa, tinha que modificar, atenuar, repartir seus
fulgores: havia que instalar, na casa, um enorme leque de vidros que
quebrasse os impulsos fulgentes [...].

Com base em uma explora¢do detalhada da cidade e de uma
defesa do aspecto barroco, hibrido e, por fim, eclético, Alejo
Carpentier reafirma algumas das caracteristicas permanentes que
contribuiram para a configuracdo de um estilo préprio, havanés. A
analise da arquitetura e do urbanismo de Havana foi sistematizada
na medida em que o autor destaca alguns dos componentes tipolégi-
cos ja mencionados, salientando a forma em que eles responderam
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ao contexto cubano e a suarazdo de ser, ao sentido na vida e aos cos-
tumes do havanés.

Sobre as caracteristicas da vida nas ruas e na casa tradicional de
Havana, Carpentier (1994, p. 242-243) comentou:

E, pela mesma razdo que a rua é falante, indiscreta, mexeriqueira,
a casa cubana multiplicou os meios de isolar-se, de defender, na
medida do possivel, a intimidade de seus moradores. A casa criolla
tradicional [...] é uma casa fechada sobre suas préprias penumbras,
como a casa andaluza, arabe, de onde muito procede.

[...]

Assim, como os mestres de obras espanhéis quiseram [...] o interior
da casa cubana foi durante séculos, tradicionalmente, guardador de
penumbras e convite a brisa, com um ajuizado aproveitamento de
seus rumos (Figura 7).

FIGURA 7: Péatio interior e colunas numa casa colonial em Havana
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2016.

A arquitetura eclética, por sua vez, também incorporou alguns
desses elementos ao amplo repertério de estilos conjugados. Mesmo
que ndo fossem edificios de estilo neocolonial, o bom arquiteto con-
seguiu acriollar residéncias grandes ou modestas dos mais variados
estilos europeus, interpretando componentes tipolégicos da arquite-
tura tradicional e colonial cubana.

Foi o caso de algumas das obras executadas pela empresa de
arquitetura constituida por Evelio Govantes e Félix Cabarrocas,
que projetou em Havana, em 1928, a Dolce Dimora [Doce Lar], uma
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residéncia excepcional para o politico e escritor italiano Orestes
Ferrara. Localizada nos arredores da Universidade de Havana, essa
residéncia foi concebida em termos ecléticos, com uma aparéncia
externa que aludia a um palacio do Renascimento florentino italiano.
No interior, a decora¢do é muito heterogénea, tipica do estilo eclé-
tico, no entanto as janelas venezianas, os amplos vitrais das janelas
do saldo principal, no térreo, os patios e os terracos exteriores con-
tribuiram para a unidade formal do edificio e para sua adaptagdo as
condigdes fisicas do local (HERNANDEZ ALFONSO, 2011).

Os dois patios constituem uma componente espacial de desta-
que nessa residéncia: um patio pequeno que fornece iluminagao
e ventilacdo a sala principal, e outro disposto na parte traseira da
casa. Todos os quartos, com seus inimeros terracos, estdo voltados
para o maior dos patios, um espaco muito funcional, pois a residén-
cia se localiza numa zona cujo tecido urbano se caracteriza pelo uso
da medianera, que em portugués poderia se traduzir como “empena
cega". Recorrente em cidades da América colonizadas pela Espanha,
0 patio constitui um elemento imprescindivel para garantir uma ven-
tilacdo adequada do primeiro nivel (Figuras 8 e 9).

FIGURA 8: Vista do patio da Dolce Dimora  FIGURA 9: Saldo principal da Dolce Dimora
FONTE: Néstor Marti, 2013. FONTE: Néstor Marti, 2013.

A localizagdo da Dolce Dimora em uma area alta da cidade deter-
minou que os arquitetos projetassem a distribuicdo espacial interna

| 66 |



de forma aberta ao quadrante dos ventos alisios predominantes na
cidade de Havana, o que, aliado a distribuicdo dos terragos, favorece
acirculagdo do ar e a manutenc¢do de uma temperatura fresca e agra-
davel no interior da residéncia.

FIGURA 10: Portales corridos em Havana
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2014.

Outro tipo de constru¢do eclética, de carater mais modesto e
popular, caracteristico de uma area urbana mais compacta, assu-
miu também o portal como elemento tipoldgico tradicional em res-
posta ao clima. Além das grandes janelas, os prédios localizados em
amplas avenidas adotaram o portal em forma de corredor (Figura
10) como elemento unificador do ponto de vista visual, mas também
COMo espago necessario e comum para o pedestre caminhar pela
cidade sem sofrer com a intensidade do sol, da chuva ou do transito.
Edificios de varios estilos assumiram esse elemento de forma bas-
tante organica, possibilitando o conforto dos pedestres e a unidade
estética do ambiente construido. Sobre a importancia de tais ele-
mentos e o traco particular que eles conferem a cidade de Havana,
Carpentier (1994, p. 241) comenta:

Assim, em muitos velhos palacios de Havana [...] a coluna é elemento
de decoragado interior, luxo e adorno antes dos dias do século XIX, em
que a coluna se langara a rua e criara uma das mais singulares cons-
tantes do estilo havanés: a incrivel profusdo de colunas [...].



Esses componentes foram mais coerentemente interpreta-
dos e assimilados durante as décadas de 1940 e 1950, dentro do
Movimento Moderno. Porém, as obras mais marcantes do ponto de
vista estético, e nas quais se consolidaram os elementos de expres-
sdo nacional, foram as Escolas Nacionais de Arte.

Apbs o triunfo revolucionario cubano de 1959, e dentro de um
amplo programa de renovacdo e democratiza¢do da educacdo artis-
tica, foram criadas as Escolas Nacionais de Arte, em 1962. Nos terre-
nos do Country Club, ex-clube de golfe da alta burguesia de Havana,
comecgaram a ser construidas as que seriam, segundo as palavras de
Fidel Castro, “as mais belas escolas de arte do mundo” (DIAZ LLERA,
2016, p. 24). Os autores dessas obras foram o arquiteto cubano
Ricardo Porro e os italianos Vittorio Garatti e Roberto Gottardi. Coube
a eles projetar e erguer as escolas de artes plasticas, dan¢a contem-
poranea, balé, musica e artes cénicas.

Alimitada disponibilidade de materiais condicionou os arquitetos
a utilizacdo do tijolo tradicional, que, aliado aos métodos de constru-
¢do tradicionais, como a abdbada catald - de heranga espanhola -,
permitiu explorar plenamente a expressividade dos materiais. E reco-
nhecivel nas escolas de balé, danca contemporanea e artes plasticas
a utilizacao do tradicional medio punto e das claraboias, levados a sua
maxima expressao plastica e funcional (Figuras 11, 12 e 13).

O medio punto tradicional foi um componente adaptado pelos
mestres de obras espanhois para filtrar a entrada da luz no interior
da casa. A sua funcionalidade e plasticidade expressaram-se de mul-
tiplas formas ao longo da histéria da arquitetura, para garantir ora
iluminacdo, ora a correta ventilagdo quando combinada com a janela
veneziana.

FIGURA 11: Arcos de acesso as escolas de artes plasticas e danga contemporanea
FOTOS: Maite Hernandez Alfonso, 2014.



FIGURA 12: Pétio interior da escola de artes plésticas
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2014.

FIGURA 13: Vista exterior da escola de artes plasticas
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2014.
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FIGURA 14: Interpretacdo moderna do soportal na escola de artes plasticas
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2014.

FIGURA 15: Interior de um atelié da escola de artes plasticas
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2014.
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O FUTURO: PRESERVAGAO DE PATRIMONIO E SUSTENTABILIDADE

Com base nos principios da arquitetura tradicional, o Movimento
Moderno cubano conseguiu relacionar os componentes tipolégicos
e espaciais da arquitetura com as caracteristicas do ambiente local. A
continuidade espacial, a rela¢cdo entre o interior e o exterior, a vege-
tacdo, os elementos que filtram a luz e outros componentes, como o
patio e os portales corridos, favorecem a ventilagdo, permitem a arti-
culagdo de ambientes internos e externos e garantem o aproveita-
mento da luz natural, propiciando conforto ambiental, sem exigéncia
do uso de equipamentos de ar condicionado e de iluminagdo artifi-
cial. Foi assim que se conformou uma arquitetura com identidade
propria, em estreita relagdo com o contexto fisico e cultural de Cuba.

Essa heranca, hoje, nos obriga a refletir sobre a necessidade de
resgatar tais principios nos projetos arquitetdnicos contempora-
neos. Desde fins do século XX e inicio do XXI, alguns especialistas tém
apontado um retrocesso na arquitetura cubana em relacdo a falta
de interesse em conceber obras adequadas ao contexto/clima/tra-
dicdo cubanos, aspecto especificamente evidenciado, entre outros,
pelo desuso de materiais locais.

Estudos apontam que, entre 1998 e 2009, grande parte das super-
ficies das novas obras executadas em Cuba foram concebidas envi-
dracadas, espelhadas e expostas ao sol, sem protecdo, gerando
reflexos e ofuscamentos indesejados no contexto urbano. Assim, no
interior do prédio, a temperatura também aumenta, elevando o con-
sumo energético dos sistemas de climatizacdo artificial (GONZALEZ,
2014).

As razdes para esse retrocesso na cultura arquitetdnica cubana
sdo diversas, mas, essencialmente, pode-se destacar como uma das
causas mais significativas a influéncia de modelos estrangeiros, cujo
ar de “atualidade” faz com que as novas gerac8es de arquitetos ndo
se apropriem dos conhecimentos tradicionais do patriménio cons-
truido oferecidos na sua formagao. Segundo Dania Gonzalez (2014),
a partir dos anos 1970 e 1980, as geracdes de arquitetos comegaram
a manifestar uma rejeicdo aos trabalhosos métodos de calculo ofe-
recidos no ensino na época. Outra ideia apontada refere-se a falta
de exigéncia por parte de professores para os quais tais requisi¢des
limitavam a expressdo estética da arquitetura, o que carece de justi-
ficativa diante da criatividade com que foram concebidas obras tdo
originais como as Escolas de Arte de Havana.



Na atualidade, as vezes os arquitetos cubanos ndo sdo encar-
regados de projetar algumas das mais recentes obras construidas
em Havana, principalmente grandes hotéis (Figura 16). Para essas
obras, em geral os investidores estrangeiros apresentam ideias pre-
concebidas baseadas em seus paradigmas, seus contextos e estilos,
sem estudar ou mesmo considerar a tradicdo construtiva cubana
ou a paisagem da cidade tradicional e histérica. Felizmente, ainda
ndo existem muitos exemplos desse tipo de construgdo na cidade de
Havana. Porém, diante das novas circunstancias, é necessario forta-
lecer o trabalho educativo das autoridades e dos arquitetos cubanos
e estrangeiros a fim de reafirmar a necessidade de revisar experién-
cias passadas com novos olhos e tomar maior consciéncia da impor-
tancia dos principios do bioclimatismo, atendendo a critérios de sus-
tentabilidade aplicados tanto a arquitetura como ao planejamento
urbano atuais.

FIGURA 16: Hotel Paseo del Prado em Havana
FONTE: Maite Hernandez Alfonso, 2019.

Se, por um lado, o reconhecimento dos principios do bioclima-
tismo e do condicionamento ambiental ao longo da histéria da arqui-
tetura e do urbanismo cubanos deve contribuir para a identificacdo
de valores culturais e histéricos no patriménio edificado, como for-
mas de expressdo nacional e elementos de identidade, esse reconhe-
cimento também deve ser apreciado como uma contribui¢do a arqui-
tetura cubana contemporanea em virtude de sua dimenséo cultural
e funcional. Os componentes tipolégicos tradicionais cubanos, origi-
nados em resposta ao contexto e as condi¢fes climaticas, merecem
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ser estudados e reinterpretados criativamente, em novas constru-
cdes, como formas de expressdo nacional. A dimensdo cultural de
tais elementos, hoje é necessario acrescentar uma nova dimensao,
baseada em principios de sustentabilidade econémica e ambiental.
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SISTEMA DE PARQUES E INFRAESTRUTURA
VERDE PARA CIDADES SUSTENTAVEIS

Luisa Acioli dos Santos

Ainda existe natureza intocada pelos seres humanos? As mudan-
¢as climaticas ndo deixam duvidas de que as a¢des humanas desen-
cadearam impactos negativos no planeta, envolvendo todos numa
camada de calor e poluicdo. Conforme Herzog (2013, p. 87), a extra-
¢do de recursos naturais, o aumento das monoculturas, a pecuaria
extensiva, a destruicdo de espécies vegetais e animais sdo algumas
das praticas que tém destruido as paisagens de valor ecolégico, afe-
tando a biosfera.

A expansdo urbana sobre areas ambientalmente relevantes tem
sido cada vez mais intensa. Segundo dados do Censo Demografico
de 2010 (IBGE, 2012), no Brasil, cerca de 85% da populacdo vive em
areas urbanas que abrigam os centros produtores e, consequente-
mente, apresentam maior contribuicdo na emissdo de gases de efeito
estufa. De acordo com Herzog (2013, p. 98), é também nas cidades
que os eventos climaticos sdo sentidos com maior intensidade, tra-
zendo prejuizos econdmicos, sociais e ambientais. Isso acontece por-
gue a maior parte dos centros urbanos ndo apresenta ecossistemas
saudaveis, capazes de capturar parte dos gases, nem desenvolve
estratégias para reduzir a poluicdo visando ao consumo e ao des-
carte conscientes.



A primeira vista, pode parecer que as cidades s3o as verdadeiras
vilds dessa historia, porém ha que se refletir que elas sdo o
testemunho da vida humana na Terra e, como tal, sdo dindmicas, se
modificam de acordo com aspectos culturais, politicos, econdmicos,
sociais e ambientais. Como patrimdnio, as cidades motivam a
reflexdo constante por parte de seus habitantes: o que desejamos
que permaneca? O que precisamos mudar? Qual é a cidade que que-
remos no futuro?

Nesse sentido, a abordagem do Urbanismo Bioclimatico defende
que o planejamento de cidades sustentaveis pode contribuir para
amenizar as mudancas climaticas, sustentando-se em praticas proje-
tuais sensiveis as questdes ecoldgicas. Com base em uma visdo inte-
gradora entre o humano e o natural, estimula-se a atuag¢do profissio-
nal de arquitetos e urbanistas no sentido de desenvolver propostas
sistémicas e resilientes, capazes de reparar danos e precaver possi-
veis problemas.

Dentre os principios bioclimaticos, destacam-se aqueles vincula-
dos ao projeto de espacos livres publicos que defendem a implantacao
de areas vegetadas com solo natural e espécies arbdreas nas cidades.
De acordo com Macedo (1995, p. 15-16), os espacos livres publicos sdo
espagos acessiveis a populagdo com o minimo de componentes cons-
truidos e a predominancia de componentes naturais. Desempenham
fungdes recreativas e de circulagdo, que apresentam relevancia
ambiental e social. Em termos tipolégicos abrangem avenidas, ruas,
vielas, pontes, cais, orlas de praia, largos, patios, parques, pragas, jar-
dins, unidades de conservacdo, jardins botanicos, entre outros.

Tendo em vista o desenvolvimento de cidades sustentaveis,
Higueras (1998, p. 10) aponta que é necessario integrar, ampliar e
desenhar um sistema de espacos livres publicos continuo, capaz de
corrigir e moderar condi¢cBes ambientais extremas, além de servir
como lugar de sociabilidade. E justamente sobre esse aspecto que
0 presente artigo se debruga, com o objetivo de contrapor o debate
sobre o projeto de sistema de parques desenvolvido no século XX,
com a discussao atual em torno do conceito de infraestrutura verde.

A cidade do Recife foi escolhida como objeto de andlise em razdo
dos projetos de articulacdo de espacos livres publicos, desenvolvi-
dos em 1943 pelo engenheiro Ulhda Cintra e, em 2014, pela rede de
Pesquisa e Inovacao para as Cidades (Inciti), da Universidade Federal
de Pernambuco, em parceria com a Prefeitura do Recife.

Salienta-se que este artigo apresenta resultados da pesquisa
de mestrado intitulada O projeto de paisagem de sistema de parques
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nos planos para o Recife (1917-1943), defendida pela pesquisadora
(SANTOS, 2019), sob a orientacdo da professora dra. Ana Rita Sa
Carneiro, no Programa de Pés-graduacdo em Desenvolvimento
Urbano (MDU-UFPE).

ARTICULAGAO DE ESPACOS LIVRES PUBLICOS
NOS PLANOS URBANISTICOS

A natureza presente na cidade se constitui como uma base ecolé-
gica relevante para o projeto de articulagdo de espacos livres publi-
cos. Essa articulagdo visa a construcdo de uma estrutura de espagos
lineares arborizados, conectados a espagos vegetados com carater
de mancha, como parques, pragas e jardins. Tal continuidade contri-
bui para ampliar a distribuicdo dos espacos livres publicos na malha
urbana, intensificando o acesso da populagdo a areas de lazer e con-
templacdo. Além disso, ela permite o intercambio genético entre os
organismos vivos que favorecem a biodiversidade, aumentando a
variabilidade de ecossistemas terrestres, aéreos e aquaticos.

Além dos argumentos de cunho social e ecologico, a proposta
também é considerada relevante do ponto de vista da satde publica.
Conforme Herzog (2013, p. 101), a vida estressante nas cidades e a
auséncia de contato com a natureza tém contribuido para o aumento
da ocorréncia de doencas como obesidade, pressao alta, ansiedade,
depressdo e cancer. O relaxamento em espacos vegetados, a socia-
bilizagdo e a pratica de exercicios ao ar livre sdo medidas indicadas
para prevenir e remediar alguns desses problemas.

O estimulo a consolidagdo de um sistema de espacos livres
publicos com exuberancia de componentes naturais dentro das
cidades ndo é uma proposta recente. A busca pela salde mental
e fisica foi um dos aspectos que fomentaram a elaboragdo de pro-
jetos de sistemas de parques, em meados do século XIX (OLIVEIRA,
2008, p. 59). Na época, os habitantes das cidades enfrentavam situ-
acBes precarias devido a alta densidade urbana, a insalubridade das
moradias, a poluicdo nas ruas, a ocorréncia de epidemias e a alta
taxa de mortalidade.

Os parques simbolizavam um contraponto aos problemas das
cidades. Nesses espacos, os trabalhadores poderiam ter lazer,
esquecer as dificuldades da vida, desfrutar a natureza e, assim, recu-
perar o bem-estar e a saude. O projeto do parque era visto como



um instrumento de planejamento capaz de tornar a cidade moderna
salubre e bela, influenciando os habitantes na conduta da vida moral
e civica (SCHUYLER, 1986, p. 66).

Nos Estados Unidos, o arquiteto paisagista Frederick Law
Olmsted (1822-1903) ganhou notoriedade, em 1858, pela concep-
¢do do Central Park em Nova York, junto ao arquiteto Calvert Vaux.
Inspirado pelo Movimento de Parques Publicos inglés, ele se tornou
um defensor desses espagos e impulsionou a elaboragdo de pro-
postas paisagisticas na escala da cidade: os sistemas de parques.
Segundo Olmsted (1870, p. 34), os parques deveriam ser conecta-
dos por meio de parkways, ou avenidas-parque, que se prolonga-
riam como eixos arborizados estruturadores da expansao do teci-
do urbano.

Na compreensdo de Schuyler (1986, p. 125), Olmsted entendia
que os parques ndo deveriam ser implantados de maneira isolada;
era necessario estudar sua relagdo com o restante da cidade numa
perspectiva mais abrangente e sistémica, especialmente articulada
ao sistema viario e de transporte. Ele argumentava que o projeto de
parque deveria fazer parte da reflexdo sobre a previsdao de expan-
sdo das cidades, tendo como objetivo garantir que a natureza fizesse
parte do cotidiano da populacdo e propiciasse efeito restaurador
para a saude mental e fisica.

O Emerald Necklace (Figura 1) é um dos projetos de sistema de
parques mais reconhecidos de Olmsted. Ele foi desenvolvido com
Charles Eliot para a cidade de Boston, entre 1870 e 1890. De acordo
com Spirn (1995, p. 268), o sistema de escala metropolitana foi conce-
bido de modo a “preservar os recursos naturais, propiciar o controle
das enchentes, proteger os cérregos, rios e lagos contra a poluicdo e
proporcionar um espaco agradavel para passeio e moradia”. O dife-
rencial do trabalho de Olmsted consistia em aliar o projeto de pai-
sagem a engenharia sanitaria e hidraulica. Suas propostas séo con-
sideradas referenciais para modelos e correntes urbanisticas como
Cidades-Jardins, Landscape Urbanism, Planejamento Ambiental e
Infraestrutura Verde.

O sistema de parques surgiu, assim, como uma proposta que pre-
cedia e organizava o crescimento urbano, destacando-se no tecido
pelas grandes extensdes marcadas pela vegetacdo e pelas aguas. No
inicio do século XX, a elaboracdo de propostas de sistema de par-
ques, sistemas de areas verdes, bulevares e parques publicos se tor-
nou cada vez mais frequente em planos urbanisticos.



FIGURA 1: Recorte do sistema de parques Emerald Necklace elaborado por Olmsted e Eliot
FONTE: Eisenman, 2013.

O Urbanismo e a Arquitetura da Paisagem eram disciplinas em
construgao e a discussdo em torno das cidades ocorria por meio de
publicacbes, exposi¢des internacionais, viagens de estudo e elabora-
¢do de projetos. Em muitos casos, comissfes formadas por especia-
listas eram convidadas a conceber o plano de uma cidade inteira sob
uma visdo definitiva de futuro, que buscava controlar o desenvolvi-
mento urbano, segundo principios de ordem e racionalidade.

No contexto brasileiro, o debate urbanistico também estava pre-
sente, motivado pela necessidade de combater o alastramento de epi-
demias, acomodar o crescimento urbano e atrair o capital internacio-
nal (REYNALDO, 2017, p. 93). No Recife, o Projeto de Melhoramentos
do Plano de Saneamento do Recife (BRITO, 1942), elaborado por
Saturnino de Brito (1864-1929), em 1917, foi uma iniciativa pioneira
no planejamento da expansao da cidade sob uma visao sistémica. A
proposta do engenheiro sanitarista (Figura 2) indicava, entre outras
orientagdes, a inser¢cdo de parques de variadas dimensdes em bai-
Xxios, a construgao de longos cais nas orlas fluviais e a implanta¢do de
avenidas-canais arborizadas ao longo dos eixos dos cérregos.

Segundo Araujo (2008, p. 81), Brito desenvolveu “uma nova esté-
tica urbana, cujos arremates se dariam com a arborizagao das aveni-
das laterais a cada canal, sinalizando e estruturando a malha urbana
mediante um verdadeiro sistema de parques”.

A atencdo de Brito a topografia do sitio, ao tipo de solo, ao esco-
amento das aguas e a provisdo de espacos recreativos aproxima
sua atuacdo do debate internacional da época e revela sua sensi-
bilidade para a paisagem. Conforme Mendonga et al. (2009, p. 40),
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o engenheiro defendia o crescimento da cidade apoiado em aspec-
tos técnicos, considerando as necessidades sanitarias, e em aspec-
tos artisticos, compondo cenarios baseados na tradi¢do pinturesca
europeia, com curvas e contrastes adaptados a topografia, buscando
singularidade e variedade.

FIGURA 2: Esquema com redesenho do “Projeto de Melhoramentos do Recife” de Satur-
nino de Brito, 1917
FONTE: Santos, 2019.

De acordo com Moreira (2010, p. 66), a proposta do engenheiro
ndo foi totalmente realizada, porém contribuiu para dar suporte
infraestrutural para a expansao do Recife. Entre 1930 e 1950, o
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debate urbanistico tomou for¢a na cidade e as sugestdes de articu-
lacdo de espacos livres publicos, apontadas por Brito, inspiraram a
concepgdo de parques, pracas e avenidas vegetadas por Nestor de
Figueiredo, em 1932-1934, por Attilio Corréa Lima, em 1936, e por
Ulhda Cintra, em 1943. Conforme Pontual (1999, p. 94), na perspec-
tiva dos urbanistas modernos, a cidade ndo consistia apenas numa
sequéncia de casas e edificacdes, mas se fazia pela composi¢do entre
a arquitetura da construcdo e a arquitetura da paisagem.

UM SISTEMA DE PARQUES PARA O RECIFE DO SECULO XX

Das propostas de sistema de parques elaboradas para o Recife na
primeira metade do século XX, cabe destacar as “Sugest8es para
Orientagao do Estudo de um Plano Geral de Remodelagdo e Expansao
da Cidade do Recife”, desenvolvidas em 1943 pelo engenheiro Jodo
Florence de Ulhda Cintra (1887-1944). Essa proposta se configura
como a primeira em que o rio Capibaribe aparece como eixo estru-
turador para a insercao de espacos livres publicos, conformando no
projeto uma extensa area vegetada de tracado sinuoso. Ao mesmo
tempo, a proposta é acompanhada de formula¢des questionaveis do
ponto de vista ambiental, revelando como o paradigma de controle
da natureza permeava a atuagdo dos engenheiros na época.

A cidade do Recife, no Nordeste brasileiro, tem sua origem
ligada as aguas. As vilas de pescadores envolviam o porto natural,
a leste, enquanto os engenhos de aclcar povoavam as margens do
rio Capibaribe, a oeste, no interior do continente. Com a decadén-
cia dos engenhos no século XVIII, formaram-se os primeiros nucleos
dos suburbios, como resultado da subdivisdo da terra em chéacaras
e sitios. A planta da cidade do Recife de 1932 (Figura 3) revela o con-
traste entre a alta densidade construtiva nos bairros centrais origina-
dos do porto e a ocupacao rarefeita nos arrabaldes.

Diante do crescimento da ocupagdo urbana, o prefeito Novaes
Filho convidou o engenheiro Ulhda Cintra para estudar a expansao
e aremodelacdo urbana do Recife. Segundo Lucchese (2016, p. 103-
104), na época, o engenheiro ocupava o cargo de diretor-geral de
Obras do municipio de Sdo Paulo e havia sido professor da disci-
plina Hidraulica, Higiene dos Edificios e Saneamento das Cidades
na Escola Politécnica de Sdo Paulo. Sua experiéncia profissional evi-
dencia que suas reflexdes davam atencdo especial ao sistema viario
e ao saneamento.



FIGURA 3: Planta da cidade do Recife elaborada por Domingos Ferreira em 1932
FONTE: Acervo do Museu da Cidade do Recife.

Ao chegar ao Recife, Cintra desenvolveu suas sugestdes em
um relatorio elaborado com base em uma analise rapida do tecido
urbano. O engenheiro investiu na definicdo de diretrizes projetuais
gerais que pudessem criar uma estrutura flexivel, tracou somente as
linhas principais e omitiu as vias de menor importancia hierarquica e
o limite das quadras. Também ndo definiu o zoneamento funcional,
sugerindo apenas alguns usos em fun¢do do grau de relevancia dos
eixos viarios e ferroviarios JORNAL PEQUENO, 1943).

Desse modo, a proposta de Cintra (Figura 4) deve ser analisada
de fato como um conjunto de sugestdes que levantam a discussao
sobre a viabilidade de certas proposi¢des. Segundo Reynaldo (2017, p.

| 82 |



262), para o sistema viario, o engenheiro recomendou a cria¢do de vias
radiais e perimetrais, inspirado nas ideias do urbanista francés Eugene
Hénard. O modelo de Perimetro de Irradiacdo de Hénard consistia na
criacdo de uma primeira perimetral no centro da cidade, a perimetral
deirradiacdo, que era complementada por um conjunto de vias radiais
e perimetrais arborizadas, articuladas a espacos livres publicos.

FIGURA 4: Esquema com redesenho das “Sugestdes para Orienta¢do do Estudo de um
Plano Geral de Remodelagdo e Expanséo da Cidade do Recife” de Ulhda Cintra, 1943.
FONTE: Santos, 2019.



A proposta de sistema de parques de Cintra estd subordinada
a definicdo do sistema viario e tem como objetivo conferir legibili-
dade, salubridade e embelezamento ao tecido urbano. As aveni-
das marginais ao rio Capibaribe se constituiriam como radiais que,
segundo Cintra, seriam “tratadas como avenidas-parques, formando
0 conjunto, avenida e rio uma cunha verde de penetracao” (JORNAL
PEQUENO, 1943). Tal proposicdo se assemelha a que o engenheiro
desenvolveu em 1922 para o rio Tieté, em Sao Paulo (Figura 5).

Conforme Lucchese (2016, p. 103), a proposta acompanhava os
meandros do rio Tieté e inseria em suas varzeas um sistema viario
com composi¢do inspirada nas parkways estadunidenses. Segundo
Oliveira (2008, p. 164), as avenidas-parques serviriam como anel via-
rio perimetral que conectaria o tecido urbano periférico, tirando par-
tido de terrenos de alagados de baixo valor para a constituicdo de
areas recreativas.

FIGURA 5: Projeto de regularizacdo do rio Tieté de Ulhda Cintra, 1922
FONTE: Oliveira, 2008.

A avenida-parque projetada no rio Capibaribe também respei-
taria o tracado do curso do rio e protegeria as aguas através de
margens vegetadas, permitindo, por vezes, a aproximacgdo da via
ao curso d'agua. Comparando a proposta de Cintra para o Recife
(Figura 4) com a planta de 1932 (Figura 3), é possivel constatar que
0 engenheiro tirou partido dos terrenos com pouco ou nenhuma
ocupacdo, evitando as desapropriagdes. Ao se aproximar do cen-
tro urbano, a avenida-parque se integraria a um parque de grandes
dimensdes na llha de Joana Bezerra, que abrigaria um estadio espor-
tivo na porcdo central.

Desse grande parque, uma avenida-canal com canteiros arbori-
zados definiria a Perimetral de Primeira Ordem do sistema viario.
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Cintra aproveitou o tracado do canal, que havia sido indicado por
Saturnino de Brito e que ja estava em construgao. Ao longo do eixo,
0 engenheiro utilizou terrenos alagados lindeiros para implementar
um parque de propor¢des alongadas que serviria a drenagem plu-
vial, proposta que também foi sinalizada por Brito em seu projeto
de 1917.

[...] aproveitei o tracado muito feliz do canal de saneamento, ora em
construgdo, tragado que, pode-se dizer, veio mesmo a calhar para o
langamento de uma perimetral. Todos os projetos anteriores tam-
bém tiraram partido désse tragado acentuando-se alguns como ave-
nida-parque ou como sistema de parque [...] Aconselho que se lhe
dé largura minima de 100 m, sem contar diversos parques escalados
ao longo de seu percurso. A largura de 100 permite sec¢des com fai-
xas de rolamento de transito rapido e lento nos dois sentidos, além
de faixas verdes. JORNAL PEQUENO, 1943, grifos nossos).

Para desenhar o perimetro de irradiagdo e conectar as vias dos
bairros centrais, Cintra ndo poupou esforgos e criou um aterro trian-
gular nas confluéncias dos rios Capibaribe e Beberibe, no bairro de
Santo Amaro. No aterro, o engenheiro desenhou uma praga voltada
para as bordas-d'agua, com canteiros vegetados e edificacdes recor-
tadas. A praca triangular se articularia nas extremidades a duas ave-
nidas-parques radiais que se cruzariam com a avenida-canal, a oeste.

A proposicdo do aterro alteraria intensamente a morfologia do
sitio e indicaria que ndo havia limites para que o efeito desejado
fosse criado, mesmo que isso implicasse ir de encontro a dinamica
da natureza para desenhar com os elementos naturais uma nova
composicdo artistica. O engenheiro propds aterrar outras areas ala-
gadas, com o objetivo de integrar e retificar o tecido, impermeabili-
zando e eliminando cursos d'agua e pontes existentes. Na compre-
ensao de Spirn (1995, p. 48), o movimento de reforma sanitarista
motivou o investimento no paisagismo e na infraestrutura civica,
porém muito frequentemente as propostas “focalizavam as agrada-
veis, mas superficiais manifesta¢des da natureza e ignoravam os pro-
cessos naturais subjacentes”.

O engenheiro enfatizou a consolida¢do de espacos livres publicos
lineares de grandes propor¢des, as avenidas-parques e avenidas-ca-
nais, como eixos de expansao da urbanizacdo, assegurando o lazer
da populagdo residente nas imedia¢Ges desses eixos. Porém, ele
ndo se preocupou em detalhar tais proposi¢des, nada foi discutido
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a respeito dos tracados internos, das espécies vegetais ou do trata-
mento dado a topografia, por exemplo. Ainda assim, é louvavel sua
atengdo ao costurar o sistema vidrio com os espacos livres publicos
existentes de referéncia, como o Campo do Palacio das Princesas,
a Praga da Repubilica, o Parque do Derby, o Parque 13 de Maio e o
Cemitério Publico de Santo Amaro.

A proposta de Ulhda Cintra se tornou referéncia para as inter-
vencdes realizadas no sistema vidrio do Recife nos anos seguintes,
entretanto, muito pouco foi feito no sentido de implementar suas
diretrizes para a consolida¢do de um sistema de parques. As suges-
tdes para ampliacdo dos espacos de natureza na cidade parecem ter
sido consideradas menores, em comparag¢ao com a necessidade de
investir na circulagdo dos automéveis. Grande parte dos projetos e
planos urbanisticos da época foi utilizada para distribuir autopistas,
contribuindo para a destrui¢do de por¢des de solo fértil, a desarticu-
lagdo do tecido urbano, a polui¢do das dguas e a alteragdo dos micro-
climas locais.

Ainda que polémico, o sistema de parques elaborado por Cintra
revelou um olhar pioneiro, capaz de antever o potencial articulador
da linha-d'dgua do rio Capibaribe. Pela sua extensdo e largura, a
avenida-parque principal poderia ser considerada um parque linear
ou um corredor ecolégico, empregando os termos mais recorrentes
na atualidade. No contexto contemporaneo, a inten¢do de proje-
tar um sistema de parques para a paisagem do Recife foi retomada
pelo debate urbanistico por intermédio do Projeto Parque Capibari-
be, de 2014.

INFRAESTRUTURA VERDE PARA UM RECIFE CIDADE-PARQUE

O Projeto Parque Capibaribe (Figura 6) tem como objetivo a cons-
tituicdo de um sistema de parques ao longo das duas margens de
15 km do rio Capibaribe, totalizando 30 km de extensdo (INCITI,
2015). A proposta foi elaborada mediante uma parceria firmada,
em 2013, entre a Prefeitura do Recife, representada pela Secretaria
de Desenvolvimento Sustentdvel e Meio Ambiente do Recife, e a
Inciti, rede de pesquisa multidisciplinar da Universidade Federal de
Pernambuco.

A proposta retoma aintenc¢do de articular os espacos livres publi-
cos da cidade, visto que a execug¢do dos parques e pragas se efeti-
vou por meio de praticas descontinuas e fragmentadas. O projeto
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se volta para o rio, tentando modificar um contexto precario mar-
cado pela poluicdo, pela falta de articulagdo com a malha urbana,
pela baixa conectividade entre as duas margens e pelas dispari-
dades nas condi¢Bes de habitabilidade das popula¢des residentes
no entorno.

FIGURA 6: Projeto Parque Capibaribe, 2014
FONTE: Inciti, 2014.

Enxergando a relevancia do rio para a identidade dos habitan-
tes, o Parque Capibaribe tira partido dessa linha de forca da paisa-
gem para articular fragmentos de vegetacdo e agua através da rede
hidrica oculta dos canais, das unidades de conservacdo e dos espagos
livres publicos existentes. O propdsito principal do projeto é aproxi-
mar a popula¢do das aguas para garantir a preservacao dos ecos-
sistemas naturais dentro da cidade. Tendo em vista a finalizacdo da
proposta, em 2037, ano do aniversario de quinhentos anos do Recife,
espera-se desenvolver sua compreensdo como cidade-parque.

A proposta tem um olhar sistémico e considera o existente a par-
tir de camadas definidas, como: sistema azul (malha hidrica); sistema
terra (topografia); sistema verde (vegetac¢do); sistema vivo (fauna e a
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flora) e sistema cinza (componentes construidos). Segundo Macédo
etal. (2015, p. 8), o sistema azul é o eixo de integragao urbana e social
que permitira também a diversificagdo da flora, garantindo comida
e reflgio aos animais, assim como a possibilidade de assegurar sua
movimentagao na cidade.

Tal abordagem holistica e relacional aproxima a proposi¢ao do
conceito de infraestrutura verde. Segundo Bonzi (2017, p. 15), o
termo surgiu em 1994 para enfatizar que os sistemas naturais com-
pdem uma infraestrutura de suporte, tdo ou mais importante do
que a infraestrutura tradicional da cidade, relacionada a oferta de
servicos de energia, transporte, abastecimento de agua e coleta de
esgoto, por exemplo. A infraestrutura verde esta vinculada a ecologia
da paisagem e a conservacdo e destaca-se por “entender que a urba-
nizagdo ndo precisa ser antagbnica a natureza” (BONZI, 2017, p. 15).

No projeto Parque Capibaribe, conforme Macédo et al. (2015, p.
13-14), as intervengdes sdao orientadas por cinco premissas basicas:
chegar, atravessar, percorrer, abracar e ativar o rio. Na perspectiva da
constituicdo de uma cidade sustentavel, o projeto pretende potenciali-
zar achegada e o passeio no rio por meio da priorizagdo da mobilidade
ndo motorizada. Busca-se implementar e revitalizar ciclovias, ciclofai-
Xas e passeios que acompanhem os cérregos e canais, com melho-
rias na pavimentag¢do e na infraestrutura, na arboriza¢do, no mobilia-
rio urbano, na iluminagdo publica e na adaptagdo para acessibilidade
universal. A travessia entre as margens do rio seria incrementada por
pontes, passarelas e terminais para a movimentacdo de barcos. Além
disso, propde-se construir e preservar espacos livres publicos nas bor-
das-d'dgua, como deques, jardins, pragas e parques, que possam ser
apropriados pela popula¢do no cotidiano (INCITI, 2015).

Cabe destacar que o estimulo a mobilidade ativa pela utilizagao
de bicicletas, barcos e caminhada contribui ndo s6 para a reducao
da emissdo de gases de efeito estufa, como para a intensificagdo do
uso dos espacos livres publicos. A vivéncia da cidade pode levar a
valorizacdo dos espagos de natureza e a sensagdo de pertencimento
pelo reconhecimento do seu significado para a qualidade de vida. A
proposicao de uma alternativa viavel ao deslocamento de automovel
também possibilita a retomada de dreas comprometidas com a circu-
lagdo de veiculos. Tais espagos podem comegar a desempenhar fun-
¢des ligadas a aspectos como conservacdo, requalificagdo ambien-
tal, drenagem urbana, recreacdo, meméria coletiva e convivio social.

Segundo Pellegrino e Moura (2017, p. xiii), a infraestrutura verde
considera a integracdo de espacos arborizados em conformidade
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com seu “papel estratégico para a regulacdo do clima, da agua, do
solo, tanto quanto a protec¢do e regeneracdo dos ecossistemas urba-
nos”. Como aponta Herzog (2013, p. 122), as arvores sdo essenciais
nos sistemas, pois contribuem significativamente para prevenir ero-
sdo e o assoreamento de corpos d'agua; promovem a infiltracdo das
aguas das chuvas; capturam gases de efeito estufa; abrigam diversas
espécies e mitigam os efeitos de ilhas de calor.

A primeira etapa do projeto Parque Capibaribe foi concluida em
2016, no Recife. O Jardim do Baoba de 100 m de extensao (Figura 7)
localiza-se nas margens do rio Capibaribe, no bairro das Gragas. Seu
componente central é o baoba de 15 m de altura e copa de 10 m de
diametro, registrado pela Prefeitura do Recife, em 1988, como arvore
de relevancia histérica e ambiental. Na area circundante ao baobj,
o jardim apresenta zonas de arborizacdo frutifera, areas de man-
gue, passeios, mesas para piquenique, bancos de concreto, balancos
gigantes e um pier flutuante, que permite que os habitantes se apro-
ximem da agua. O espaco foi rapidamente apropriado pela popu-
lacdo, no entanto gera expectativa a respeito da consolidacdo de
outras etapas da proposta, que enfrenta desafios provocados pela
descontinuidade da gestdo politica. A consolidacdo da cidade-parque
permanece como sonho de arquitetos, urbanistas, engenheiros e da
populacdo em geral.

CONSIDERACOES FINAIS

A articulagdo de espacos livres publicos vem sendo defendida ha
muitos anos como instrumento de planejamento urbano, atraves-
sando diferentes épocas e correntes urbanisticas. Isso se da pela
relevancia da presenca da natureza dentro da cidade. Ndo ha duvi-
das de que o contato com a vegetacdo, a agua, a terra, o ar e os ani-
mais contribui para a recuperacdo do espirito e a promog¢do da sen-
sacao de bem-estar.

O debate em torno do sistema de parques nos séculos XIX e XX
evidencia a continuidade vegetada como sindnimo de salubridade e
de embelezamento. O sistema de parques era compreendido como
estrutura necessaria a vida nas cidades, porém subjugada ao sistema
vidrio. Na contemporaneidade, o paradigma sustentavel insere a
infraestrutura verde no ambito da necessidade infraestrutural como
suporte ecoldgico imprescindivel a vida humana.



FIGURAS 7A E 7B: Fotos do Jardim do Baoba em novembro de 2017
FONTE: Acervo pessoal de Luisa Acioli dos Santos e Vagner Damasceno Freitas de Cer-
queira.

A compreensdo sistémica favoreceu um olhar integrador entre a
natureza e a cidade como componentes de uma mesma dinamica e
ampliou o papel do sistema de espacos livres publicos. Numa pers-
pectiva multifuncional, tais espacos desempenham funcdes relacio-
nadas ao manejo das dguas urbanas, ao conforto ambiental, a bio-
diversidade, a mobilidade ativa e a criacdo de uma vivéncia afetiva
nas cidades.

Se ja ndo existe natureza intocada pelo ser humano, ndo ha de
ser esse o problema. Que seja entdo a solucdo. E possivel fazer das
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cidades espacos de natureza, preservar e fortalecer as areas ecolo-
gicamente relevantes, renaturalizar areas degradadas, criar novos
espacos livres publicos, dar suporte a recuperagao da biosfera por
meio da reducdo da pegada ecolégica e hidrica e de um consumo e
de um descarte conscientes.
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CONTRIBUICOES DO URBANISMO
BIOCLIMATICO PARA A CONSERVACAO
URBANA E A SIGNIFICANCIA CULTURAL

Davi D. Rodrigues S.Valentim

INTRODUGCAO

A busca por garantir um desenvolvimento urbano mais sustentavel é
uma tematica cada vez mais presente na sociedade contemporanea
e no universo cientifico. O planejamento e o ordenamento do territo-
rio demandam decisdes praticas, que sejam adequadas a cada meio,
seja fisico, ambiental, paisagistico ou socioecondmico. No denso e
vasto campo do urbanismo, estratégias de planejamento que con-
siderem os recursos geridos e promovam uma qualidade de vida
melhor para a sociedade fazem parte das responsabilidades do urba-
nismo bioclimatico.

A pesquisadora espanhola Ester Higueras, da Escola Técnica
Superior de Arquitetura de Madri, aponta que o urbanismo bioclima-
tico estuda a forma urbana, levando em conta aspectos como o con-
forto do usuario, as condi¢8es climaticas do local e as estratégias de
planejamento. Em outras palavras, o urbanismo bioclimatico pode
ser compreendido por meio das rela¢des entre o meio ambiente e 0
meio urbano, como mostra Higueras (2006, p. 16):

[...] o urbanismo bioclimatico faz parte do planejamento do desenvol-
vimento sustentavel, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida
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das pessoas, aproveitando ao maximo todos os recursos disponiveis
e controlando os efeitos perniciosos sobre o meio.

Por lidar com diversos campos dos saberes relacionados, alguns
conceitos debatidos pelo urbanismo bioclimatico tornam-se ele-
mentos essenciais para a compreensdo da problematica do desen-
volvimento sustentavel. Segundo o pesquisador Ruskin Freitas, da
Universidade Federal de Pernambuco, o “termo ambiente significa
tudo aquilo que nos rodeia - o meio em que vivemos. Portanto, a sua
conceituagdo induz a relagBes entre um ser e o seu entorno, fisico e
humano, natural e social, em diferentes escalas” (FREITAS, 2005, p.
35). As concepgdes tedricas correm o risco de abranger apenas os
elementos bioldgicos e naturais na compreensao do meio ambiente,
entendendo-o como um sindnimo de ambiente natural. Contudo, as
concepcdes tedricas podem discutir sobre o meio ambiente e perce-
bé-lo como um sistema no qual interagem fatores de ordem fisica,
bioldgica e socioecondmica, permitindo a compreensdo de outros
meios relacionados, a exemplo do ambiente construido ou ambiente
urbano, a partir do qual a cidade é entendida como ambiente. Dessa
maneira, os campos do urbanismo e do desenvolvimento susten-
tavel se mostram congruentes no tocante aos fatores que objeti-
vam compreender aspectos naturais, sociais e econdmicos do meio
ambiente, urbano e natural. Para o urbanismo bioclimatico, na
busca por qualidade de vida, devem ser considerados fatores e ele-
mentos - climaticos, naturais e antrépicos - e condicionantes urba-
nos, de modo indissociavel.

A busca por conciliar os meios urbano e natural esteve presente
nos ideais de arquitetos e planejadores, mesmo antes da consoli-
dacdo das teorias do urbanismo e do desenvolvimento sustentavel,
ancorados nas cidades-jardins propostas por Ebenezer Howard, em
1898, em que se visava estabelecer uma relagdo entre o campo e
a cidade, por meio de um plano de organiza¢do social e territorial.
Na contemporaneidade, tém-se as chamadas cidades sustentdveis,
que adotam praticas voltadas para a melhoria da qualidade de vida,
assim como para o desenvolvimento e a preserva¢ao ambiental.

E importante salientar que essa realidade de pensar as cidades,
considerando tanto seus aspectos urbanos como os fatores e os
elementos climaticos, se consolidou e se formalizou, no ambito
do desenvolvimento sustentavel, durante a década de 1980 com o
quadro de aumento significativo na temperatura mundial. Naquele
momento, a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) atentava para
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as questBes ambientais no contexto internacional, que podem
ser encontradas na publicacdo do Relatério Brundtland (1987). O
documento intitulado Our Common Future (Nosso Futuro Comum)
concebe o desenvolvimento sustentavel como aquele que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das gera-
¢Bes futuras de suprir suas proprias necessidades, ou seja, pressupde
um desenvolvimento que tem por meta o equilibrio entre economia
e os recursos do meio ambiente, atendendo as necessidades huma-
nas num sistema global. O relatério expressa que a humanidade é
capaz de tornar sustentavel o desenvolvimento, ou seja, indica que
é possivel crescer e se desenvolver sem destruir o meio ambiente.
Um dos principais objetivos do Relatério Brundtland consiste na
retomada do crescimento, atendendo as necessidades essenciais
da populag¢do; conservando e melhorando a base de recursos; man-
tendo o nivel populacional sustentavel; reorientando a tecnologia e
administrando o risco; incluindo o meio ambiente e a economia no
processo de tomada de decisdes - ou seja, procurando equilibrio.

O Relatério Brundtland é uma das diversas iniciativas enunciadas
desde a década de 1980 que reafirmam uma visdo critica do modelo
de desenvolvimento - adotado pelos paises industrializados e repro-
duzidos pelas na¢des em desenvolvimento - e que ressaltam os ris-
cos do uso excessivo dos recursos naturais, sem considerar a capaci-
dade de suporte dos ecossistemas.

Dessa maneira, os anos 1980 foram um marco para o surgimento
de uma preocupag¢do mais ampla com a dimensdo ambiental das
cidades e do planeta como um todo. Foi naquele momento, também,
gue a conservagdo urbana integrada - Cl - passou por um processo
de aprofundamento teérico e de consolidacdo de no¢des e conceitos
debatidos no jovem campo patrimonial, os quais incluiam as ideias
de patrimdnio urbano e patriménio natural, ligadas as novas discus-
sdes em torno das preocupagdes sociais e ambientais.

No universo de intersecdo com o urbanismo, a teoria da conser-
vacdo passou a valorizar e a debater as quest8es sociais no planeja-
mento das cidades e na salvaguarda patrimonial. Essa perspectiva
colheu os frutos do surgimento do urbanismo progressista na Itdlia,
no final da década de 1970, depois da experiéncia de reabilitacdo do
centro historico de Bolonha. A busca por uma leitura do patriménio
urbano que pudesse abranger olhares diversos sobre o bem cultural
(material ou imaterial) se torna pauta da entdao chamada conservagéo
integrada, pois entrelaga principios no campo urbano, como apon-
tam Silvio Zancheti e Jukka Jokilehto (apud GEHRING, 2016, p. 4):
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A conservagdo integrada urbana se refere a uma estrutura de pla-
nejamento e de a¢des de gestdo numa area urbana existente com
a finalidade de garantir o desenvolvimento sustentavel mediante a
manutenc¢do das caracteristicas significativas das estruturas fisicas
e sociais do assentamento e do seu territorio e sua integragdo com
novos e compativeis usos e fungdes.

Nota-se entdo, que a década de 1980 contribuiu para o amadure-
cimento cientifico da teoria da conservacdo urbana integrada, com-
preendendo o patriménio em decorréncia da integracdo de fatores
sociais, econdmicos e ambientais, ao passo que o desenvolvimento
sustentavel se consolidou em face das preocupag8es internacionais
com as mudancgas climaticas.

Ainda sobre aquele periodo, 0 campo da conservacdo viu o surgi-
mento de novos tipos patrimoniais, como os sitios histéricos e o patri-
modnio natural, além do reconhecimento de outros valores patrimo-
niais, imateriais, como o paisagistico e o social, por exemplo. Dentre
alguns crivos tedricos que surgiram no campo da conservagdo ao
longo dos anos 1980, um dos mais debatidos, ainda na contempo-
raneidade, é o que discute a nocdo de significancia cultural, definida
na primeira edi¢do da Carta Internacional de Monumentos e Sitios
de Burra, publicada pelo Conselho Internacional de Monumentos e
Sitios da Australia (ICOMQS), em 1979.

A significancia cultural passou por expansfes conceituais a
medida que, ao longo das décadas seguintes, a Carta de Burra
ganhou novas edi¢des. Na versao mais atual, esta assim definida:

O termo significancia cultural designara o valor estético, histérico,
cientifico ou social de um bem, para as gera¢des passadas, presentes
ou futuras. O significado cultural estd incorporado no préprio sitio, no
seu tecido, na sua envolvente, na sua utiliza¢do, nas suas associagdes,
Nos seus registros, nos sitios relacionados e nos objetos relacionados.
Os sitios podem ter varia¢des de valor para individuos ou grupos dife-
rentes (ICOMOS, 2013, art.1°, p. 1).

Em outras palavras, a significancia cultural surgiu como uma nova
leitura do patriménio, centrada em aspectos subjetivos. Os valo-
res patrimoniais sdo reconhecidos pela atribuicao feita por atores
sociais envolvidos com a salvaguarda do bem patrimonial, ou seja,
com a participacdo da sociedade civil, permitindo que mais vozes
sejam compreendidas durante o processo de conservagao do patri-
mdnio, fortalecendo bastante a dimensdo social no entendimento
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conceitual do campo cientifico. Com o reconhecimento dos valo-
res patrimoniais junto aos atores sociais, pdde-se redigir o docu-
mento da Declaracdo de Significancia, que redne e justifica tais
valores, e deve ser utilizado como instrumento de referéncia para
a compreensdo de um bem patrimonial antes de se propor qual-
quer intervencao.

Nos ultimos quarenta anos, a significancia cultural foi bastante
estudada pela teoria da conservagdo, especialmente por pesquisa-
dores anglo-saxdes e brasileiros, e tem se consolidado como possi-
vel ferramenta de pesquisa junto aos atores sociais. Contudo, ainda
que tenha surgido em um periodo de efervescéncia sobre os deba-
tes referentes aos aspectos sociais e ambientais, a no¢do acabou
focando a dimensao social, deixando a ambiental pouco discutida.
Mais recentemente, pesquisadores brasileiros tém aprofundado
discussdes referentes a ideia de significancia ambiental ou natu-
ral, todavia essa fragilidade mostra-se presente ndo apenas na sig-
nificancia, como na teoria da conservagdo urbana integrada como
um todo.

As décadas que se seguiram a publicacdo da primeira edicdo da
Carta de Burra (ICOMOS, 1979) apenas comprovaram as preocupa-
¢Bes levantadas pela comunidade internacional a respeito do desen-
volvimento sustentavel. O urbanismo bioclimatico entdo, nesse con-
texto, é um estudo que relaciona a discussdo ambiental no ambito
do planejamento urbano. Porém, ha grande desequilibrio entre o
desenvolvimento e a conservacdo urbana e a preserva¢do do meio
ambiente, o que dificulta o planejamento das cidades no que tange
as questBes ambientais. Além disso, quando se trata do planeja-
mento e da gestdo de sitios urbanos histéricos, o desafio é ainda
maior, pois é preciso relacionar o ambiente natural, o urbano e o
patriménio cultural.

O presente artigo busca refletir sobre quais contribui¢des o urba-
nismo bioclimatico pode trazer para a teoria da conservac¢do urbana
integrada e a significancia cultural. Parte-se do pressuposto de que,
embora a dimensdao ambiental esteja cada vez mais presente nos
debates sobre o planejamento, a conservacdo e a gestdo das cida-
des, ainda ha fragilidades no reconhecimento de aspectos ambien-
tais na teoria da conservacdo integrada e na significancia cultural.
Desse modo, o objetivo desta pesquisa consiste em apresentar con-
tribuicdes do urbanismo bioclimatico para a conservagdo integrada,
de modo a fortalecer a dimensdo ambiental no debate contempora-
neo sobre as cidades e o patrimonio.



A DECADA DE 1980 E AS TEORIAS DA CONSERVACAO URBANA
INTEGRADA E DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Em 1985, a Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco) definiu o conceito de patriménio cultural
na Declaracdo do México (1985, p. 4) como:

as obras de seus artistas, arquitetos, musicos, escritores e sabios,
assim como as criagdes andnimas, surgidas da alma popular, e o con-
junto de valores que dao sentido a vida. Ou seja, as obras materiais e
ndo materiais que expressam a criatividade desse povo: a lingua, os
ritos, as crengas, os lugares e monumentos histéricos, a cultura, as
obras de arte e os arquivos e bibliotecas.

A definicdo de patriménio cultural na Declaracdo do México é
bastante ampla e abrange os temas vigentes na década, em espe-
cial o reconhecimento de ritos, crencas, aspectos imateriais e valores
subjetivos em um campo que, por décadas, havia se centrado majo-
ritariamente na materialidade dos bens para o reconhecimento do
que seria patrimonio.

Francoise Choay, em A alegoria do patriménio (2011), traca um
panorama histérico da teoria da restaura¢do desde o final do século
XVIII até meados do século XX, passando pelos principais teéricos e
pelos paises responsaveis pela perpetuacdo da preocupagdo com
a salvaguarda dos monumentos histéricos. Na constru¢do desse
panorama, Choay aponta o surgimento de conceitos como “patrimo-
nio urbano” e “sitio histérico” nos debates do campo da conserva-
¢do, sobretudo a partir dos anos 1980, o que introduz maior preo-
cupagdo com aspectos coletivos e subjetivos e que estdo além da
materialidade.

No Brasil, em 1937, foi criado o Servico do Patrimdnio Histérico e
Artistico Nacional (Sphan), que se configurou como o ponto de par-
tida para o que veio a tornar-se o Instituto do Patriménio Histérico e
Artistico Nacional (Iphan), 6rgao responsavel por identificar e regis-
trar as edificagbes consideradas monumentos histéricos nacionais.
O surgimento da preocupagdao com o contexto urbano, ou seja, a
ampliacdo do entendimento de patriménio para além de uma edi-
ficacdo isolada no terreno, junto ao conceito de sitio histérico e do
reconhecimento dos conjuntos urbanos como bens patrimoniais,
condicionou institui¢des de salvaguarda como o Iphan a se mostra-
rem mais atentos a dimensdes imateriais, sociais e ambientais.
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Na esfera internacional, pode-se considerar, por exemplo, o
documento da Carta de Burra (ICOMOS, 1979), que trouxe no seu art.
1° o termo “significancia cultural”, conceito que se consolidou como o
estudo que redne razdes pelas quais um bem cultural deve ser pre-
servado, expressas por valores e significados socialmente atribuidos
por partes interessadas no bem. Ou seja, um estudo que enaltece a
consulta aos atores sociais, no processo de conserva¢do patrimonial,
com a finalidade de atender suas demandas e integrar os aspectos
sociais e econdmicos de um monumento ou sitio histérico.

No contexto nacional, o estado de Pernambuco foi um grande
exemplo da tomada de medidas focadas nas praticas de preservacao
do patriménio. Ainda em 1979, o Governo do Estado de Pernambuco,
junto a Fundacdo do Desenvolvimento da Regido Metropolitana do
Recife (Fidem), regulamentou o chamado Plano de Preservacdo dos
Sitios Histéricos (PPSH), que, embora tivesse um carater normativo,
adotou o conceito de sitio historico, estabeleceu regras para futuras
intervenc¢8es e atribuiu aos municipios a responsabilidade da preser-
vacdo de seus sitios. Segundo Pontual (2007), o PPSH foi inspirado
no Plano de Bolonha (1960), Itdlia, que objetivava uma revitalizacao
social e econdmica para o sitio histérico da cidade, que se encontrava
abandonado e estagnado economicamente. Um contexto, inclusive,
comum a diversos sitios histéricos no mundo, o que corroborou o
avanco da atengdo as praticas de conservacdo desses espagos. As
cidades de Recife e Olinda tiveram seus sitios historicos registrados
para tombamento em nivel municipal, no caso de Recife, em 1981 e
pela instancia nacional, no caso de Olinda, ja em 1979.

Nota-se entdo, a partir da década de 1980, o surgimento de avan-
¢os no amadurecimento do campo da conservacdo e das novas pers-
pectivas assimiladas sobre a preservacdo do patrimdnio, além do
proprio entendimento do conceito de patriménio. Contudo, a dimen-
sdo ambiental se tornou mais presente no debate sobre a conser-
vacdo das cidades em meados dos anos 1990, quando, na Unesco,
o Patrimdnio Natural ganhou mais evidéncia, e a Paisagem Cultural
passou a ser reconhecida como Patriménio Mundial.

A Unesco, em seu art. 2°, entende por Patrimdnio Natural “os
monumentos naturais, as formacées geoldgicas e fisiograficas, os
locais de interesse naturais com valor universal excepcional do ponto
de vista da ciéncia, da conservacdo e da beleza natural” (UNESCO,
1972; tradugdo nossa). Trata-se de uma definicdo bastante limi-
tada, ou generalista demais, sobre o que poderia ser reconhecido
como patriménio natural da humanidade. Fato é que é significativa a

| 100 |



discrepancia existente entre os bens inscritos na Lista do Patriménio
Mundial, registrados como patriménio cultural, e aqueles intitulados
patriménio natural.

No contexto de reflexdes acerca da importancia das dimensdes
social e ambiental na discussdo das cidades, as institui¢des de salva-
guarda do patriménio apresentam, na pratica, uma dificuldade ainda
maior em ouvir as vozes de outros atores sociais no processo de reco-
nhecimento de diferentes tipos patrimoniais. Majoritariamente com-
posta de técnicos e especialistas, as instituicdes de gestdo acabam
falhando na multidisciplinaridade e centrando as tomadas de deci-
sdo nas maos de um corpo técnico fechado, que tende a priorizar,
reconhecer e salvaguardar patriménios identificaveis, com base no
ponto de vista do seu grupo social. Essa critica é apontada por Henry
Cleere, antigo consultor do Comité do Patrimdnio Mundial, que pon-
tua: “[...] muitas decisdes da Unesco sdo o resultado de ‘discussdes
secretas’ realizadas entre os burocratas e a institui¢do” (LORETTO,
2016, p. 21). Nesse contexto, a Lista do Patrimonio Mundial aparece
fortemente marcada pela supervalorizacdo de tipos especificos de
elementos. Por exemplo, aproximadamente 70% dessa Lista era
composta de inscri¢des de Patrimonio Cultural, enquanto o restante
se dividia entre bens naturais e mistos (culturais e naturais).

Logo, é perceptivel o processo de desenvolvimento do campo da
conservagdo ao longo dos anos, discutindo e reconhecendo novos
tipos patrimoniais e permitindo uma leitura do patriménio centrada
em valores e em significados subjetivos e socialmente atribuidos.
Contudo, o planejamento e a gestdo das cidades precisam conside-
rar o ambiente natural de modo a construir um desenvolvimento
sustentavel, tornando seus recursos duraveis e prezando pelo con-
forto dos seus cidaddos e usuarios. Ou seja, faz-se necessaria uma
preocupa¢do maior dos campos do urbanismo e da conservacao
com agdes que possam minimizar o comprometimento do ambiente
natural de maneira nociva ou até irreversivel para a cidade e, conse-
quentemente, para as pessoas.

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi explanado na
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, que
ocorreu em 1972, na Suécia, e ficou conhecida como Conferéncia de
Estocolmo. A importancia de discutir o conceito de desenvolvimento
sustentavel centrava-se na unido de no¢8es como crescimento e desen-
volvimento econémico com a preservagdo da natureza, questdes que,
até entdo, caminhavam separadamente. Mais tarde, na década de
1980, a publica¢do do Relatério Brundtland, conhecido como “Nosso
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Futuro Comum (1987)", formalizou o termo “desenvolvimento susten-
tavel” e contribuiu para a dissemina¢dao mundial do conceito.

Em 1992, realizou-se a Conferéncia das Nac¢Bes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento, a ECO-92, na cidade do Rio de
Janeiro, com a participagao de 173 Estados-parte, que resultou na
publicacdo da Agenda 21, que contém diretrizes para a protecao do
planeta e para o desenvolvimento sustentavel, com vistas a diminuir
os impactos gerados pelo aumento do consumo e do crescimento
econdmico mundial. Esse compromisso politico com o desenvolvi-
mento sustentavel foi renovado na Conferéncia Rio + 20, ocorrida em
2013, também na cidade do Rio de Janeiro, quando foram avaliados
0s progressos e as lacunas identificados até entdo e debatidas a eco-
nomia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erra-
dicacdo da pobreza e a governanca para o desenvolvimento sustenta-
vel. Naquele momento, a Unesco ja contava com 193 Estados-parte.

Em 2015, a ONU propds uma nova agenda de desenvolvimento
sustentavel para os préximos quinze anos, a chamada Agenda 2030,
composta de dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), para promover mudangas positivas no mundo do futuro. Tal
agenda apresenta planos a serem seguidos pelos Estados-parte para
a consecucgdo dos seguintes objetivos: erradicacdo da pobreza; fome
zero e agricultura sustentavel; saide e bem-estar; educagdo de qua-
lidade; igualdade de género; dgua potavel e saneamento; energia
limpa e acessivel; trabalho decente e crescimento econémico; indus-
tria, inovacgdo e infraestrutura; reducdo das desigualdades; cidades e
comunidades sustentaveis; consumo e produgao responsaveis; a¢ao
contra a mudanca global do clima; vida na agua; vida terrestre; paz,
justica e instituicdes eficazes; parcerias e meios de implementacdo.

No século XX, em contexto histérico internacional, houve o cres-
cimento e a consolidagdo das disciplinas relativas ao desenvolvi-
mento sustentavel e a conserva¢do, ambas permeadas pelo avango
da teoria do urbanismo. Na década de 1980, apareceu um denomi-
nador comum entre 0s campos, no tocante as suas preocupacdes
urbanas e a sua alavancagem nos estudos. Ao longo das décadas de
1960 e 1970, o urbanismo reformista italiano - mais especificamente
o plano de reabilitacdo do centro histérico da cidade de Bolonha,
segundo Zancheti (2002), foi o fator que deu origem a conserva-
¢do urbana integrada, que tinha por finalidade agregar as contribui-
¢des do campo do planejamento urbano relacionadas a conservacao
patrimonial das cidades.
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Com a adogdo da conservacdo urbana integrada como uma dire-
triz para o planejamento dos centros histéricos europeus e, apos a
publicacdo da Declaracdo de Amsterdd, documento que apresenta
pela primeira vez uma formulagdo sistematica da conservacao inte-
grada, baseada em ac¢8es e principios a serem adotados, o campo
passa a ser aprofundado e desenvolvido pela comunidade cientifica.
Ainda segundo Zancheti (2002), essa formulacdo ndo apresentava
uma defini¢do conceitual, porém foi adotada como uma abordagem,
um modo de conceber e orientar a acdo de interven¢do em areas
urbanas histéricas, que deveria integrar aspectos essenciais como
ambiente, sociedade e economia.

Sobre a conservacao integrada, Jukka Jokilehto (apud ZANCHET],
2002 p. 1) comenta:

[...] alcancada pela aplicacdo de técnicas de restauracdo sensiveis e
pela escolha correta de fun¢des apropriadas no contexto de areas
histéricas, levando em conta a pluralidade de valores, tanto econdmi-
cos como culturais, e visando [a] julgamentos equilibrados.

De acordo com Zancheti e Lacerda (1999), na década de 1990,
houve a valorizacdo de a¢des como evidenciar a dimensao ambien-
tal, reafirmar a atencdo as quest8es sociais e, acima de tudo, investir
na conservagao de areas histéricas obsoletas. Os autores (ZANCHETI;
LACERDA, 1999, p. 11) pontuam:

Depois da 2 Conferéncia Mundial do Meio Ambiente (ECO 92, Rio
de Janeiro), a Cl [conservacdo integrada] aliou a questdo ambiental
a social e qualquer politica urbana, desde entdo passou a levar em
conta a conservagao ambiental, este principio sendo entendido como
o do controle da mudanca das estruturas ambientais urbanas. .

Ou seja, o planejamento urbano e a conservagao urbana inte-
grada comecaram a atentar tanto para a dimensdo ambiental como
para os aspectos naturais e paisagisticos, e os diversos encontros
e conferéncias internacionais que divulgaram a pauta do desenvol-
vimento sustentavel passaram a ter mais efeitos nos campos do
conhecimento. Para Zancheti (2002, p. 2), “a abordagem da conser-
vacdo urbana integrada vem se modificando de acordo com os sur-
gimentos de novos paradigmas de planejamento, especialmente do
desenvolvimento sustentavel”.

Essa afirmacdo carrega a informacdo de que o conceito de con-
servacdo urbana vem atuando a fim de integrar outras perspectivas
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a preservagdo do patrimdnio. Para o autor, a conservagdo integrada
€ um modo de abordar o planejamento e a gestao do patrimonio
cultural urbano, segundo alguns principios, como a integra¢do aos
processos de planejamento e gestdo das cidades e dos territérios,
dentro de uma visdo multidimensional integrada entre dimensdes
econdmica, cultural, ambiental etc. Em outras palavras, a conserva-
¢do urbana surge com a proposta de integrar as dimens&es mencio-
nadas, no tocante a preservacao dos monumentos e sitios historicos,
em meio a um contexto internacional - e nacional - de abandono e
estagnacdo econdmica das centralidades historicas.

Pode-se afirmar que, na esséncia da teoria da conserva¢do
urbana integrada, nas Ultimas décadas, tem-se atentado a dimenséo
ambiental, e alguns tedricos ja defendem a busca pelo desenvolvi-
mento sustentavel, a exemplo de Jokilehto e Zancheti. No entanto,
embora as teorias tenham se desenvolvido e consolidado simultane-
amente, estejam ligadas pelo planejamento urbano e ja dispensem
atencdo a dimensdo ambiental no escopo da teoria da conservacao
integrada, essa relagdo, na pratica, ainda caminha a passos curtos.

A SIGNIFICANCIA CULTURAL E A FRAGILIDADE
DA DIMENSAO AMBIENTAL

No universo da significancia cultural, por exemplo, um dos estudos
da conservacao urbana integrada, consolidado desde os anos de
1980, a relagdo dos atores sociais com os bens culturais é tratada por
meio da identificacdo e da interpreta¢do de valores atribuidos pelas
partes interessadas ao bem em questdo. Em O culto moderno dos
monumentos ([1903], 2006), Alois Riegl apresenta trés categorias de
valores de meméria - de antiguidade, histérico e volitivo de memoé-
ria - e duas categorias de valores de atualidade - de uso e de arte.
Sobre os valores propostos por Riegl, “sua manifestacdo assume con-
tornos diferentes de acordo com o periodo, o povo e o lugar geogra-
fico” (RIEGL, [1903] 2006, p. 11). O autor, ja no comego do século XX,
havia elaborado uma teoria relativista da conservagao do patriménio
pautada na atribuicdo social de valores, cambiavel de acordo com
o tempo, a populagdo e o contexto. De posse da teoria dos valores
(desdobrada até os dias atuais), a significancia cultural se apresenta
como um estudo no qual as ansias sociais em relagdo a um bem cul-
tural poderdo ser interpretadas com base nos valores, os quais, por
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isso, devem ser periodicamente revistos na redacdo do documento
da Declaracdo de Significancia.

A Unesco admite que, para chegar a significancia cultural de deter-
minado bem, além da identificacdo dos valores socialmente atribui-
dos, é necessaria a realizagdo das analises dos atributos de autentici-
dade e de integridade. Com base em Jokilehto, Azevédo (2013, p. 21)
define: “integridade, etimologicamente, significa inteireza, ou seja,
‘gualidade de ser inteiro’, na condi¢do de ndo ter nenhuma parte fal-
tando”. Ja autenticidade “refere-se a qualidade do que é auténtico, ao
caréter do que é genuino e verdadeiro” (AZEVEDO, 2013, p. 3).

Os conceitos de autenticidade e de integridade enaltecem aspec-
tos sociais, econdmicos e técnicos do bem cultural, e ja faziam parte
dos estudos da teoria da conservagdo antes mesmo do surgimento
da significancia cultural como nogdo patrimonial. Em As desventuras
da integridade no Patriménio Mundial (2016), a pesquisadora Rosane
Loretto, da Universidade de Sao Paulo, analisa o panorama histé-
rico do conceito de integridade nos processos de tutela dos obje-
tos patrimoniais da Unesco e percebe que, ao longo dos anos, esses
dois conceitos foram, por vezes, entendidos como uma coisa sé, e
ambos foram incorporados pela Unesco como qualificadoras de atri-
butos patrimoniais.

Contudo, a integridade e a significancia estavam mais presentes
nos discursos de paises anglo-saxdes, como os Estados Unidos, que
contam com uma lista de patrimonios representada sobretudo por
parques nacionais e pelo Patrimdnio Natural. Ainda que os deba-
tes acerca do desenvolvimento sustentavel e da preocupagdo com
a dimensdo ambiental estivessem em pleno vigor a partir dos anos
1980, a maior instancia de salvaguarda do patrimdnio cultural mun-
dial parece ter incorporado a discussdo especialmente por ter um
de seus principais financiadores interessado na salvaguarda dos
préprios bens. Ndo é a toa que paises anglo-saxdes como Austrdlia,
Canada, Reino Unido e Estados Unidos estdo entre os que mais con-
tribuiram para o avango de conceitos como integridade e significan-
cia cultural, no campo do patriménio, nos ultimos quarenta anos.

Todavia, ainda que na década de 1980 tenha havido o direcio-
namento da ciéncia as preocupag¢des ambientais, e a teoria da con-
servacdao tenha se consolidado, esta, em um primeiro momento,
pareceu mais centrada nas dimensdes sociais e econémicas. Anos
mais tarde, com o aprofundamento dos debates sobre o desenvolvi-
mento sustentavel e uma consolida¢do mais efetiva da conservagao
integrada como campo, os olhares se detiveram com mais atencdo
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nos aspectos naturais e ambientais. Porém, enquanto a teoria segue
em um processo de amadurecimento de seus objetivos contempo-
raneos, a pratica costuma andar bastante desconectada dos avan-
cos no campo do patrimédnio. E importante salientar que, de modo
sintético, pode-se entender o estudo da significancia cultural a par-
tir de valores patrimoniais (sociais e econdmicos) e de analises técni-
cas dos atributos de autenticidade e de integridade, ligados a aspec-
tos também sociais e econdmicos. Porém, na teoria da conservacdo
urbana integrada, de acordo com Zancheti (2002, p. 3), ela deve “bus-
car o desenvolvimento sustentavel”, ou seja, deve estar diretamente
conectada as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel, a
social, a econémica e a ambiental.

Desse modo, claramente, a significancia cultural apresenta fragi-
lidade na apropriacdo da dimensdo ambiental nos seus critérios de
andlise, visto que os valores, a autenticidade e a integridade estdo,
no escopo de sua teoria, diretamente ligados a questdes sociais, eco-
ndmicas, técnicas, entre outras. De certa forma, apoiando-se nos
valores, é possivel extrair aspectos ambientais por meio da paisa-
gem, por exemplo, porém considerando uma perspectiva mais sub-
jetiva. Com excecdo dessa leitura paisagistica dos valores e do reco-
nhecimento da paisagem, a significancia pouco se conecta com uma
dimensdo ambiental, tornando distante a relacdo entre desenvolvi-
mento sustentavel e significancia cultural.

Essa fragilidade p&e em risco os valores e significados patrimo-
niais, pois considera os atributos avaliados no processo de signifi-
cancia cultural desconectados de uma leitura sobre o ambiente natu-
ral que reconheca e identifique novos valores e significados, o que
pode implicar a perpetuacdo de uma estratégia de conservacado ina-
dequada. Vifias (2004, p. 19; traducdo nossa), apos tecer uma critica
ao que se entende por conservacao em Teoria contempordnea de la
restauracion, apresenta a seguinte definicdo: “A conservacgdo é a ati-
vidade que consiste em adotar medidas para que um determinado
bem experimente o menor nimero de altera¢cdes durante o maior
tempo possivel”. Ou seja, se um bem patrimonial - sitio ou monu-
mento histérico - é passivel de mudancgas proporcionadas por fato-
res e elementos climaticos, por exemplo, e estes dizem respeito a
uma dimensdo ambiental pouco explorada, é perceptivel que hd uma
divergéncia ideoldgica entre a teoria e as praticas de conservagao.

No tocante as instancias internacionais de salvaguarda do patri-
monio, na década de 1990 surgiram as primeiras ferramentas, no
campo da conservagdo, a introduzir a preocupagdo com a dimensao
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ambiental, centrada, contudo, de inicio, no reconhecimento da paisa-
gem cultural como categoria especifica de patriménio pela Unesco.
Anos mais tarde, o Conselho da Europa regulamentou a protegao
da paisagem cultural em todo o territério europeu por meio da
Recomendagdo R(95) 9 de 1995. No Brasil, o Iphan sé incorporou a
paisagem cultural como categoria de patriménio cultural em 2009,
pela Portaria n°® 127, que institui um novo instrumento juridico de
protecdo, a chancela. Segundo Nascimento e Scifoni (2010, p. 32), a
paisagem cultural é compreendida como aquela que:

[...]1traz a marca das diferentes temporalidades da relagao dos grupos
sociais com a natureza, aparecendo, assim, como produto de uma
construgdo que é social e histérica e que se da a partir de um suporte
material, a natureza. A natureza é matéria-prima a partir da qual as
sociedades produzem a sua realidade imediata, através de acrésci-
mos e transformagdes a essa base material.

Assim, através da paisagem cultural, o ambiente natural comecou
a se tornar parte do discurso teérico da conservagao e de instituicdes
de salvaguarda do patrimoénio, entretanto, somente anos depois de
o debate sobre o desenvolvimento sustentavel comecar a eferves-
cer na comunidade cientifica e voltar o olhar aos campos do saber
e a sociedade dos riscos para o planeta. Essa contribuicdo continua
majoritariamente focada nos aspectos de reconhecimento dos bens
identificados como paisagem cultural e, no caso da Unesco, também
como patriménio natural. Além disso, verificam-se fragilidade tedrica
e falta de experiéncias praticas que tomem como referencial a preo-
cupag¢do com o ambiente natural, por exemplo.

A principal reflexdo deste artigo esta pautada nessa fragilidade
presente no campo da conservacdo e na teoria da significancia cul-
tural no tocante a discussdo de aspectos ambientais nas praticas
de preservagdo dos bens culturais, considerando especialmente o
fato de o momento histérico de consolidacdo da conservagdo e o
do desenvolvimento sustentdvel terem ocorrido em simultaneidade.
Dessa maneira, é importante salientar que o campo do urbanismo
ja vinha tendo direcionada a sua teoria para o desenvolvimento sus-
tentavel talvez até antes do surgimento do conceito de significancia
cultural. A preocupacdo com o meio ambiente tem se tornado mais
evidente e essencial em diversos ambitos e se faz necessaria maior
atencgdo as questdes ambientais relativas a significancia cultural e ao
campo da conservagdo urbana integrada. Um possivel caminho, no
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tocante aos sitios histoéricos, de fortalecer a relagdo entre o patrimo-
nio cultural e o meio ambiente, pode ser por intermédio de principios
do préprio urbanismo bioclimatico.

CONTRIBUICOES DO URBANISMO BIOCLIMATICO
PARA A CONSERVACAO URBANA INTEGRADA
E A SIGNIFICANCIA CULTURAL

O urbanismo bioclimatico oferece elementos de analise de que a sig-
nificancia cultural e o campo da conservag¢do integrada podem se
apropriar, por dialogarem com os respectivos objetivos de aprofun-
damento nas preocupag¢des com o ambiente natural em seus aspec-
tos tedricos e praticos. Romero (2000, p. 1) apresenta condicionantes
bioclimaticos que podem servir de suporte, visto que ja sdo direcio-
nados ao ambito do urbanismo.

A autora propde a caracterizacdo do clima como um estudo que
“compreende tanto a formacdo resultante de diversos fatores geo-
morfolégicos e espaciais [...] quanto sua caracterizacao definida
por seus elementos”. E importante destacar que elementos clima-
ticos definem o clima (temperatura, umidade do ar, entre outros),
enquanto fatores climaticos (radiacdo solar, latitude, altitude, entre
outros) modificam o comportamento dos elementos climaticos
(GOMES apud ROMERO, 2000). Os fatores e elementos climaticos,
segundo Romero, apresentam varia¢des de escala local a global.

Em seguida, Romero apresenta o efeito das variaveis do meio que
atuam sobre a “percepcdo térmica do homem” (ROMERO, 2000, p.
25) e os processos de trocas térmicas que ocorrem entre o homem
e 0 mejo para o estabelecimento de seu equilibrio térmico. A autora
apresenta, também, os abrigos realizados pelo homem nesse pro-
cesso de adequacgdo ao meio, selecionando alguns exemplos, pauta-
dos em aspectos culturais e de adaptacdo térmica, em diversas cida-
des no mundo, entre elas algumas centralidades histéricas, como é o
caso da Cidade Colonial de Havana, em Cuba.

Em se tratando de urbanismo bioclimatico, alguns pontos devem
ser considerados, como os fatores climaticos locais e globais que
originam o clima, os elementos climaticos que definem o clima e as
principais caracteristicas que determinam os climas tropicais sob a
Otica construtiva dos assentamentos humanos. Além disso, podem
ser levadas em conta as caracteristicas do meio no qual o homem
desenvolve suas atividades, definidas por esses fatores e elementos
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climaticos na busca de equilibrio térmico, na constru¢do de abrigos
que demonstrem uma resposta as exigéncias do homem (climaticas,
sociais, culturais e econdmicas), com os principios de desenho urbano
orientados pelo bioclimatismo - que é, antes de tudo, “uma interacdo
de varios elementos; climaticos, do lugar, de uma cultura, com finali-
dade de criar ou recriar ambientes urbanos” (ROMERO, 2000, p. 48).

Os pontos levantados sdo discutidos por Romero em Principios bio-
climdticos para o desenho urbano (2000) e indicam passos iniciais que
podem ser efetivados no ambito da conserva¢do urbana, especial-
mente no caso da significancia cultural. Valores que possam ser atri-
buidos pelos atores sociais, influenciados por fatores ou elementos
climaticos, por exemplo, devem servir de norteadores as interven¢des
em espagos urbanos e sitios histéricos. O mesmo pode ser dito sobre
os valores que evidenciam aspectos culturais, sociais e ambientais.

Torna-se perceptivel, inclusive, que alguns deles séo convergentes
ateoria da conservacdo integrada e a significancia cultural. No tocante
a caracteriza¢do do clima e a preocupac¢do em investigar a percep¢ao
térmica do usudrio, no sitio em questado, sao itens que ja podem ser
considerados por técnicos e especialistas do campo da conservagao,
na consulta aos atores sociais. Esses aspectos podem fornecer infor-
mag¢des de extrema importancia para a apreensao de outros valores
e significados de um sitio histérico, também contribuindo para um
aprofundamento nas dimens&es ambiental e paisagistica.

O clima apresenta uma relagdo de influéncia mutua com o meio
ambiente (urbano ou natural). A respeito da sua caracterizagdo, é
possivel identificar se nas ultimas décadas houve grandes mudan-
¢as nas condi¢des climaticas locais, permitindo levantar questiona-
mentos e apontar diretrizes no que se refere as estratégias e as pra-
ticas de conservagdo terem atentado ou ndo para os fatores e os
elementos climaticos. E isso ndo apenas em relagdo a presenca de
espacos verdes e/ou com vegetacdo arbdrea, mas também no que
tange ao tipo de material de construgdo utilizado nas edifica¢des, na
malha urbana, entre outros elementos que contribuem para as alte-
rac8es climaticas. Em “Avaliagdo de tendéncias das temperaturas em
Recife-PE: mudancgas climaticas ou variabilidade”, os pesquisadores
Dantas et al (2008, p. 9) apontaram:

Em Recife, diagnosticaram-se mudangas locais relacionadas as tem-
peraturas durante um periodo de 47 anos, compreendido entre 1961
a 2008. Todos os indices analisados foram unanimes em evidenciar
aumento das temperaturas maximas e minimas, constatando-se
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aumento de ondas de calor na regido. Com base nesses resultados
é possivel inferir que a area em estudo esta ficando mais quente, o
que indica que é cada vez mais forte a tendéncia de mudanca e nao
de variabilidade.

Logo, se as mudancas climaticas nas cidades estdo se intensifi-
cando com o passar do tempo e o desenvolvimento da sociedade,
torna-se mais que necessario trazer a pauta do planejamento urbano
e da conservagdo integrada um aprofundamento nas questdes cli-
maticas e ambientais.

A busca pela percepgado térmica do individuo, em especial no caso
da significancia cultural, também pode ser facilmente incorporada
durante as consultas aos atores sociais, sobretudo se considerarmos
o fato de a significancia cultural ndo adotar um método oficial ou
especifico de apreensdo dos valores e significados junto aos atores,
permitindo que estratégias metodoldgicas sejam criadas e adapta-
das, segundo a realidade do bem cultural em questdo, seja ele um
monumento isolado, seja um conjunto urbano.

As pesquisas sociais tendem a se organizar a partir da aplica-
¢do de questionarios semiestruturados contendo, implicitamente, as
tematicas que sdo de interesse do pesquisador. Nesse caso, 0 maior
desafio esta no exercicio de os especialistas atentarem as questdes
ambientais (por exemplo, a percepg¢do térmica) durante as pesquisas
sociais. H4, ainda, um desafio precedente, que é a aceitacdo da par-
ticipacdo da sociedade civil nas tomadas de decisdo sobre as cidades
e 0 patrimdnio histérico e cultural.

Em outras palavras, alguns dos pontos debatidos por Romero
(2000) a respeito do urbanismo bioclimatico, ndo estdo muito dis-
tantes do que ja pb6de ser feito durante o estudo da significancia cul-
tural. A preocupacdo com as questdes ambientais tem se tornado
cada vez mais latente nas ultimas décadas, apontando essa tema-
tica, de fundamental importéncia, a ser incorporada pela populagao,
ndo apenas em relacdo as praticas de conservagao de sitios e monu-
mentos histéricos, como também no dia a dia das atividades do ser
humano. O urbanismo bioclimatico e o desenvolvimento sustentavel
oferecem perspectivas pouco exploradas no ambito da conservacao
urbana integrada e da significancia cultural. Entre os principais condi-
cionantes desse quadro, esta o distanciamento dos préprios técnicos
e especialistas da tematica ambiental. Ainda que o urbanismo biocli-
matico possa, por exemplo, apontar diretrizes a serem incorporadas
no campo da significancia cultural, acima de tudo, faz-se necessaria
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maior atencdo dos “conservadores” a novos paradigmas urbanos,
entre eles o desenvolvimento sustentavel, passando por uma revi-
sdo tedrica do estudo e uma mudanca de perspectiva nas estratégias
de planejamento e conservacdo dos centros urbanos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Embora a significancia cultural tenha nascido na década de 1980 -
um dos periodos de maior aten¢do ao desenvolvimento sustentavel
pela comunidade cientifica internacional - com a publicacdo da pri-
meira edi¢do da Carta de Burra, o estudo pouco chegou a incorporar
principios que enaltecessem a preocupag¢do com a preservac¢do do
meio ambiente. Somente anos mais tarde, quando aspectos sociais
j& se faziam pauta dos debates contemporaneos da teoria da con-
servacdo, é que alguma atencdo comeca a ser dada as necessidades
de reconhecimento e salvaguarda da paisagem cultural e do patri-
modnio natural e misto, esbocando uma presenca mais marcante da
dimensdo ambiental no planejamento urbano e na preservacdo do
patriménio. Contudo, esse aprofundamento em aspectos ambientais
caminha a passos lentos no campo da conservagdo integrada, além
de ter sido inserido nos debates tardiamente.

E perceptivel o surgimento de novas pesquisas inter-relacio-
nando saberes e contribuindo para a constru¢do do conhecimento
do campo da conservagdo. No caso da significancia cultural, alguns
estudos sobre significancia ambiental comegaram a ser desenvol-
vidos ao longo das Ultimas décadas. Porém, a dimensdo ambiental
ainda se faz majoritariamente presente no discurso teérico da con-
servacdo urbana integrada e bastante relacionada a uma leitura mais
paisagistica do que ambiental.

Uma alternativa a busca pelo fortalecimento da dimensdo
ambiental na significancia cultural pode ser vista na aplicagdo dos
principios do urbanismo bioclimatico a sitios histéricos. Considerar
aspectos como as percep¢des climaticas dos usuarios, a variagao cli-
matica ocorrida no espaco, as influéncias de fatores e elementos cli-
maticos na vida da cidade, sob a perspectiva dos atores sociais, pode
contribuir diretamente para uma pratica de salvaguarda patrimonial
que dé atencdo a aspectos relevantes a dimensao ambiental.

E importante salientar que, no &mbito do desenvolvimento sus-
tentavel, ha a preocupag¢do com a sustentabilidade espacial, assim
como, para a conservac¢do urbana integrada, espera-se a integracao

L1111



de fatores sociais, econdmicos e ambientais. Logo, elas ndo estdo
tdo distantes quanto aos objetivos e preocupacdes teoricas, con-
tudo essa assimilacdo acontece lentamente e, sobretudo, no uni-
verso teérico, havendo uma lacuna relativa a experiéncias praticas
multidisciplinares.

Certamente diversas relacBes podem ser estabelecidas entre o
campo do desenvolvimento sustentavel e a conservagdo urbana inte-
grada. A relacdo entre o urbanismo bioclimatico e a significancia cul-
tural representa apenas uma delas, construida com base em teorias
que nasceram na mesma época e sob a luz de preocupagdes bas-
tante similares, mas que seguiram caminhos desconectados A con-
tinuidade da reflexdo acerca da importancia urgente da atencdo as
questdes ambientais no ambito da conservagao urbana integrada é
necessaria, qualquer que seja a relacdo, afinal essa fragilidade se faz
presente até os dias contemporaneos.
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A CONSIDERACAO DO URBANISMO
BIOCLIMATICO NA REUTILIZACAO
DE LEITOS FERROVIARIOS DESATIVADOS

Talys Medeiros

A DESATIVACAO DA INFRAESTRUTURA FERROVIARIA

Ao longo da segunda metade do século XX, ocorreu o processo de
desmonte institucionalizado do sistema ferroviario brasileiro, com
a gradual intensificacdo do desinvestimento e da precarizacdo do
modal, concomitantemente ao avan¢o do rodoviarismo (CAMELO
FILHO, 2000; PAULA, 2001).

Tal conjuntura provocou ampla desativa¢ao da infraestrutura fer-
roviaria, que acometeu edificagdes, como estac¢des, oficinas e arma-
zéns, e espagos ocupados pelos leitos e patios ferroviarios. Nesses
espagos, podem ser encontrados vestigios materiais, como a via per-
manente, composta de lastro, dormentes e trilhos, elementos de
sinalizagdo e obras, como pontes, viadutos e tlneis. Esses remanes-
centes sdo relevantes como parte do legado industrial e ferroviario e
tém uma relagdo reciproca com a conformacdo e a consolida¢do dos
nlcleos urbanos em que se inserem; além disso, detém significados
simbdlicos relacionados a sua funcdo original, o que evidencia o inte-
resse cultural incidente nesses sitios.

| 115 |



Uma vez desprovidos de uso, os espagos ferroviarios sofreram
intenso processo de degradacdo, principalmente nos trechos urba-
nos. A negligéncia do poder publico no que diz respeito a tutela do
patrimdnio ferroviario (FREIRE, 2017) e ao controle e planejamento
urbanos abriram margem para o vandalismo, a depredacdo, a des-
tinacdo como areas de descarte irregular de residuos sélidos e de
despejo de efluentes, e a ocorréncia de ocupacdes ilegais e de inter-
vencdes arbitrarias, muitas delas incompativeis com o desenvolvi-
mento urbano sustentavel. Tal cenario de vulnerabilidades e inter-
feréncias ameaca a preservagao do legado ferroviario devido ao
iminente risco de descaracteriza¢8es e perdas. Trata-se de uma pro-
blematica comum aos nucleos urbanos atravessados por ferrovias
desativadas, analisada, neste artigo, com base no caso da Estrada
de Ferro Central de Pernambuco (EFCP), inoperante desde o final
dos anos 1990.

Apesar da conotagdo negativa decorrente da auséncia de uso, os
espacos ferroviarios destacam-se por serem extensas areas publi-
cas, livres de ocupacao fisica e linearmente distribuidas ao longo de
eixos continuos, que podem apresentar uma inserc¢do estratégica no
meio urbano.

Desse modo, incidem expectativas por parte daqueles que vivem
nessas localidades acerca da sua reutilizacdo, envolvendo questdes
como a reversao da degradagdo e as novas func¢des que podem vir a
desempenhar. Para tanto, a estratégia de reutilizagdo, além de com-
preender os espacos ferroviarios como bens de interesse cultural de
grande escala e partes de um conjunto, deve considerar os princi-
pios do urbanismo bioclimatico, a fim de estabelecer uma postura de
atuacgdo favoravel ao desenvolvimento urbano sustentavel e, conse-
guentemente, a preservacdo do patriménio ferroviario.

Dentre as alternativas de reutilizacdo de leitos ferroviarios, a
sua conversao em parques lineares pode atender adequadamente
as questdes mencionadas. Valendo-se dessa perspectiva, conside-
ra-se o potencial desses sitios como elementos estruturadores do
sistema de espacos livres publicos de lazer e recreagdo e de redes
de mobilidade ativa, bem como a oportunidade que oferecem de
por em pratica diretrizes de urbanismo bioclimatico, catalisando
melhorias abrangentes nas cidades. Assim, o objetivo deste artigo
é analisar a implantacdo de parques lineares em leitos ferroviarios
desativados como estratégia de desenvolvimento urbano sustenta-
vel, utilizando como objeto empirico os espagos da EFCP situados
em meio urbano.
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PATRIMONIO FERROVIARIO E BIOCLIMATISMO: UMA CHAVE
PARA O DESENVOLVIMENTO URBANO SUSTENTAVEL

O processo de amadurecimento conceitual ocorrido no campo do
patriménio cultural, a partir do segundo periodo pés-guerra, teve
como um de seus frutos o reconhecimento do legado da industria-
lizagdo como bem de interesse cultural (RUFINONI, 2013). Desde
entdo, o patriménio industrial tem se consolidado, de maneira grada-
tiva, como um campo especifico, alcancando significativos avancos,
mais recentemente, com a elaborac¢do de documentos de referéncia
internacional sobre a tematica. Esses documentos entendem o patri-
monio ferroviario enquanto infraestrutura de transporte intrinseca-
mente ligada as dinamicas industriais, legitimando-o, entdo, como
parte do patrimdnio industrial (TICCIH, 2003; ICOMOS-TICCIH, 2011).

O patrimdnio ferrovidrio é constituido por vestigios materiais,
como edificagdes com finalidades distintas, espagos e elementos
destinados a circulacdo de trens e acervos operacionais e documen-
tais, aléem de aspectos intangiveis, como saberes, praticas cotidianas
e relacdes entre os trabalhadores e com as comunidades (TICCIH,
2003; ICOMOS-TICCIH, 2011).

No que diz respeito as suas especificidades, destacam-se a ampla
escala e a variedade de elementos, distribuidos ao longo de um eixo
e inter-relacionados, seguindo légicas e dinamicas funcionais e espa-
ciais (SOTO, 2012). Tal complexidade demanda o entendimento de
cada elemento como parte do sistema ferroviario, ou seja, segundo
a nogdo de conjunto.

Entretanto, no Brasil, as praticas institucionalizadas de protecdo
e de preservagdo do patriménio industrial e ferroviario sdo afetadas
por uma série de dificuldades interpretativas: ndo ha a adequada
compreensao das especificidades, os elementos sdo vistos de modo
isolado e ha resisténcia ao préprio entendimento como bem de inte-
resse cultural (KUHL, 2010; MENEGUELLO, 2011; FREIRE, 2017).

Consolidou-se, entdo, uma abordagem descontextualizada, com
acOes de salvaguarda pontuais e focadas, no caso do legado ferro-
viario, no edificio da estacdo, como aponta Oliveira (2019). A prefe-
réncia por um certo elemento, em detrimento dos demais, conduz a
uma interpretacdo superficial e equivocada desse patriménio, que
desconsidera a nogdo de conjunto e o reduz a escala arquiteténica e
a um tipo especifico de edificio.

Os espacos ocupados pelos leitos e patios ferrovidrios - nos quais
se evidencia a articulagdo funcional e espacial do sistema através
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da linha férrea - raramente sdo reconhecidos como bens de inte-
resse cultural, principalmente apds serem acometidos pela desativa-
¢do. Por isso, sofrem com a descaracterizacdo e a perda de vestigios
materiais e da legibilidade do tracado, bem como com a perda da
percepgdo da sua relacdo com os demais elementos. A sua presenca
marcante em meio urbano - ainda que enquanto eixo de segrega-
¢do socioespacial (QUEIROGA, 2011) - passa a ser obliterada, situa-
¢do que pode ser levada ao extremo nos casos em que o leito ferro-
vidrio é completamente suprimido.

No processo de definicdo da estratégia de reutilizagdo, esses
espacos ndo devem ser tratados como “tabula rasa”, desprovida
de preexisténcias. Ainda que ndo sejam legalmente salvaguarda-
dos, é de extrema importancia a permanéncia fisica dos seus vesti-
gios materiais, passiveis de valora¢do e de prote¢do enquanto rema-
nescentes da infraestrutura ferroviaria. Demanda-se, ainda, uma
mudanca de paradigma em prol da preserva¢do do patrimonio fer-
roviario, por meio de uma abordagem articulada, ampla e sistémica
(KUHL, 2010; SOTO, 2012) que considere os espacos ferroviarios
como bens de interesse cultural e partes estruturadoras dessa infra-
estrutura. Trata-se de um desafio no sentido de ndo persistir em pra-
ticas preservacionistas fragmentadas e excludentes, almejando sua
adequada salvaguarda.

Além das questdes mencionadas acerca da reutilizacdo de espa-
cos ferroviarios, os principios do urbanismo bioclimatico devem ser
igualmente levados em conta, almejando maior aproximag¢do ao
desenvolvimento urbano sustentavel. Segundo Higueras (2006), o
urbanismo bioclimatico esta fundamentado no entendimento de que
cada sitio requer um planejamento préprio e especifico, em funcéo
das carateristicas do clima e do ambiente.

Assim, faz-se necessario o conhecimento exaustivo do sitio, da
sua forma urbana e dos seus condicionantes, envolvendo os fato-
res climaticos naturais e antrépicos, sua influéncia nos elementos cli-
maticos e a interacdo destes entre si - tanto em uma escala local,
voltada ao microclima, como global -, de modo a tirar proveito de
potencialidades e de recursos disponiveis, buscar a harmonia e o
equilibrio entre varidveis e minimizar adversidades e impactos nega-
tivos (HIGUERAS, 1998; 2006).

Nesse sentido, destaca-se a contribuicdo de Romero (2000) ao
discutir principios de urbanismo bioclimatico para climas tropicais,
0s quais serdo aplicados a estratégia de reutilizacao de leitos ferro-
viarios. Tais principios podem “subsidiar o desenho de ambientes
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urbanos que oferegcam melhores condi¢des de controle e bem-estar
para a populagdo, via sua adequagdo ao meio, em especial ao clima”
(ROMERO, 2000, p. 63). A atencdo direcionada a melhoria da quali-
dade de vida das pessoas que usufruem de determinado meio &, por-
tanto, um dos pontos contemplados pelo urbanismo bioclimatico.

Além disso, Farr (2013, p. 28) apresenta duas questdes defini-
das como “valores centrais do urbanismo sustentavel”: a bicfilia, que
visa aproximar as pessoas da natureza no meio urbano; e a compa-
cidade, relacionada ao adensamento qualificado, a diversidade de
usos do solo e de tipologias e ao estimulo pelo uso de modais ati-
vos e coletivos, com boa conectividade. Ambas as questdes, inclu-
sive, oferecem uma contribuicdo mutua: o acesso a pracas e par-
ques a curtas distancias desempenha “papel-chave no suporte a
biofilia” (FARR, 2013, p. 168), demonstrando a importancia de equili-
brar a ampliagdo no acesso a esse tipo de espago e a promogao da
compacidade.

As mudancas climaticas globais, vinculadas ao aquecimento glo-
bal e a emissdo de gases causadores do efeito estufa (GEE), tém
evidente relagdo com a escala local: as cidades, onde se concentra
boa parte das atividades antrépicas, contribuem significativamente
para tais mudancas e, a0 mesmo tempo, também sofrem com suas
consequéncias.

A maior recorréncia e intensidade de fendmenos climaticos extre-
mos, amplamente constatada e reiterada por uma série de docu-
mentos (IPCC, 2007; BRASIL, 2008; PBMC, 2016), provoca desastres
socioambientais em areas urbanas. Tais desastres acentuam riscos,
vulnerabilidades e desigualdades socioeconémicas, que refletem a
ocupagdo inadequada do ambiente urbano, bem como a inexisténcia
ou a ineficiéncia do controle e planejamento urbanos (LEITE; AWAD,
2012; SIEBERT, 2013).

Nesse sentido, a resiliéncia, entendida como a capacidade de um
sistema de absorver perturbag¢8es enquanto se mantém em funcio-
namento e de se adaptar a pressées e mudancas (IPCC, 2007), deve
ser buscada pelos gestores das cidades. Para tanto, demandam-se
estratégias inter-relacionadas de mitigacao, relacionadas a preven-
¢do indireta de danos, no longo prazo, como a reduc¢do da emissao
de GEE, e de adaptac¢do, ou seja, de prevencdo direta de danos, em
nivel local e no curto prazo, a fim de conviver com as mudancas cli-
maticas sem levar a cidade ao colapso (BRASIL, 2008; PBMC, 2016).

Além de compativeis com a compacidade e a biofilia, os principios
do urbanismo bioclimatico devem estar alinhados ao fortalecimento
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da resiliéncia urbana, constituindo-se como um dos caminhos para
alcangar o desenvolvimento urbano sustentavel.

Isso posto, os leitos ferroviarios desativados, devido a disponi-
bilidade de espa¢o, ampla escala, linearidade e relagdo com o meio
urbano, representam uma proficua oportunidade de aplicacdo des-
ses principios, desde que considerados os liames com a salvaguarda
do legado ferroviario.

A EFCP: HISTORICO E CARACTERIZAGAO
DOS SEUS ESPACOS EM MEIO URBANO

A EFCP foi o terceiro tronco ferroviario implantado em Pernambuco,
partindo do Recife, em 1881, com o propésito de alcancar o Vale
do Rio Sao Francisco, em Petrolina, no mesmo estado (CAMELO
FILHO, 2000). Ao longo de diversas administra¢fes, publicas e pri-
vadas, a EFCP foi prolongada de forma intermitente até estacionar
em Salgueiro (PE), em 1962, sem entroncar-se com outras ferrovias
nem alcangar seu objetivo inicial (Figura 1). Entretanto, foi a Unica
estrada de ferro a ligar Recife ao sertdo pernambucano, articulando,
ao longo dos seus 608 km, diversas regides geoecondmicas e cidades
do interior entre si e com a capital, além de ter sido um vetor indu-
tor da ocupacdo que contribuiu para a conformacdo e/ou para a con-
solidacdo de nucleos urbanos, influenciando sua estruturagao e seu
desenvolvimento social, econémico e cultural (CAMELO FILHO, 2000;
CAVALCANTI, 2015).

FIGURA 1: Ferrovias de Pernambuco, com destaque para a EFCP
FONTE: elaborado por Talys Medeiros, com base em Freire (2017).

A partir dos anos 1960, a EFCP foi impactada pela politica nacio-
nal de desmonte do sistema ferroviario (CAMELO FILHO, 2000).
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Apesar do gradual sucateamento da infraestrutura e da reduc¢do na
circulacdo de trens, a ferrovia continuou operante, ainda que pre-
cariamente. Nos anos 1980, foram suspensos os trens de passagei-
ros; na década seguinte, com a desestatiza¢do da Rede Ferrovidria
Federal (RFFSA), visando a exploracdo do transporte de cargas pelo
setor privado, a EFCP foi concedida a Companhia Ferroviaria do
Nordeste (CFN), em 1998. No mesmo ano, a CFN suprimiu o trafego
de cargas remanescente e, em 2000, foi encerrado o Trem do Forré,
percurso turistico e sazonal entre Recife e Caruaru (PE) (MACIEL
JUNIOR, 2012).

Nos anos 2000, foi concebido o projeto da Ferrovia Transnor-
destina, destinada ao transporte de cargas entre o interior do Piaui
e os portos de Pecém (CE) e Suape (PE). O trecho pernambucano da
Transnordestina previa a reutilizacdo de boa parte da EFCP, porém,
devido a incompatibilidade técnica, optou-se por construir uma nova
ferrovia paralela a existente (MACIEL JUNIOR, 2012). Tal concorrén-
cia foi mais um dos fatores a consolidar a desativa¢do e o desin-
teresse por parte da CFN, que devolveu a EFCP ao poder publico
(ANTT, 2014). Sua infraestrutura foi abandonada, sem perspectivas
de reativacdo para o transporte comercial de longo percurso; e, nas
ultimas duas décadas, os espagos ocupados pelos leitos e patios fer-
roviarios em meio urbano tém sido severamente afetados pelo pro-
cesso de degradacao.

No que diz respeito a inser¢do da EFCP nos nucleos urbanos, séo
identificadas trés situagdes: na primeira, a ferrovia atravessa ou tan-
gencia as areas centrais, com maior grau de consolida¢ao e densi-
dade, e corta regides periféricas, com distintos padrdes de ocupacao,
segmentando a cidade; na segunda, acrescenta-se uma relacdo com
as margens de cursos d'agua; na terceira, a ferrovia tangencia as bor-
das do nucleo urbano, estabelecendo os seus limites, em uma posi-
¢do afastada das regides centrais (Figura 2).

As duas primeiras situagdes foram frequentes nas localidades
alcangadas pela ferrovia até meados da década de 1930, ao passo
que a ultima situagdo foi recorrente apds esse marco temporal.
Para além dessas situagdes, o leito ferrovidrio pode ser encontrado
entre fundos de lotes e/ou glebas, ou adjacente as vias publicas; e
nivelado, elevado ou rebaixado em relacdo ao entorno. Essas carac-
teristicas variam ao longo do percurso em meio urbano e influen-
ciam na largura e nas condi¢des de acessibilidade a esses espacos,
bem como acentuam ou reduzem o efeito barreira e as dificuldades
de transposicao.
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FIGURA 2: Tipos de inserc¢do da EFCP nos nucleos urbanos
FONTE: elaborado por Talys Medeiros, com base no Google Earth (2020).

Com a implanta¢do da EFCP na Zona da Mata, Agreste e Sertdo,
é possivel observar a modificagdo nos fatores climaticos naturais,
como altitude, maritimidade e vegeta¢do, provocando altera¢des
nos elementos climaticos. Todos os tipos climaticos encontrados no
estado sdo atravessados pela EFCP, a saber: tropical quente e Umido
(TQU); tropical quente e seco (TQS); tropical quente subumido e seco
(TQSS); e tropical quente de altitude (TQA) (CONDEPE/FIDEM, 2016).
Destaca-se o predominio do clima TQS na maior parte do seu tra-
¢ado, seguido pelo TQU e pelo TQSS, na faixa de transicdo entre os
dois primeiros (Figura 3). Tal diversidade requer o desenvolvimento
de estratégias adequadas a demandas distintas, considerando as
diferencas de amplitude térmica, de umidade do ar e de precipita-
¢do, mas também comuns, como a necessidade de sombreamento e
de presenca de vegetacdo arbérea.

A protecdo legal incidente na EFCP, nas esferas federal e esta-
dual, abarca majoritariamente esta¢des isoladas, estendendo-se
a alguns conjuntos e patios ferroviarios. Entretanto, em nivel esta-
dual, destaca-se o tombamento do trecho Recife-Gravata, datado de
1986 (FUNDARPE, 2014), por extrapolar a escala arquitetonica, muito
embora, na pratica, a protecdo nao seja efetiva, assim como ocorre
com muitos outros bens protegidos.
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FIGURA 3: Tipos climéaticos de Pernambuco e tragado da EFCP
FONTE: adaptado de CONDEPE/FIDEM, 2016.

A REUTILIZACAO DE LEITOS FERROVIARIOS COMO PARQUES
LINEARES E A PROMOCAO DO URBANISMO BIOCLIMATICO

As possibilidades de reutilizacdo de leitos ferroviarios podem ser
agrupadas em duas vertentes: reaproveitamento da infraestrutura,
parcial ou total, para o transporte urbano sobre trilhos ou para o tra-
fego de trens turisticos; e reaproveitamento do espago, para a implan-
tacdo de sistema viario ou de caminhos verdes e parques lineares. A
conversdo de leitos ferrovidrios em vias é a pratica mais distanciada
de intenc¢des preservacionistas e do bioclimatismo, ao passo que as
demais possibilidades podem estar alinhadas, em maior ou menor
medida, ao reconhecimento desses espacos como bens de interesse
cultural e ao desenvolvimento urbano sustentavel.

Desde as Ultimas décadas do século XX, existem programas de
implantacdo de greenways, ou “caminhos verdes”, em leitos ferrovi-
arios desativados, consolidados como uma pratica recorrente em
varios paises (KUHL, 1998; SENES et al., 2004; OPPIDO, 2014). Esses
caminhos verdes sdo projetados com multiplas fun¢des simulta-
neas, como ambiental, cultural, educativa, recreativa e de circulagdo
ndo motorizada, de modo a atender a uma grande diversidade de
usudrios, podendo ter carater urbano ou rural (SENES et al., 2004;
HERZOG, 2008). Em meio urbano, podem ser compreendidos como
parques lineares, espacos livres publicos com equipamentos de lazer
e recreacdo e percursos destinados a mobilidade ativa.

A compatibilidade com a permanéncia e a legibilidade dos vesti-
gios materiais remanescentes nos espacos ferroviarios é uma con-
dicdo fundamental para que esse tipo de reutilizacdo seja estimu-
lado. Além disso, tira-se proveito das caracteristicas fisicas dos leitos
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ferroviarios, como a continuidade, a suavidade de inclina¢des e de
curvas e a segregac¢ao em relagdo ao sistema viario, o que beneficia
a circulacdo por modais ndo motorizados e proporciona condi¢des
favoraveis de utilizagdo.

A “natureza potencialmente sistémica do espaco dos antigos lei-
tos ferroviarios”, apontada por Queiroga (2011, p. 35), demonstra
sua aptidao como elemento articulador e integrador, em uma escala
urbana, revertendo a segregacdo que normalmente provoca. Tais
aspectos favorecem o reaproveitamento desses eixos fisicos para
a (re)estruturacao do sistema de espacos livres publicos de lazer
e recreacao e de redes de mobilidade ativa, ou seja, os beneficios
dessas intervenc¢des podem alcancar diferentes por¢des do tecido
urbano. No que diz respeito aos diferentes tipos de insercao das fer-
rovias nos nucleos urbanos, quanto maior for a relacdo do leito fer-
roviario com o tecido urbano, atravessando areas centrais e perifé-
ricas - como nas duas primeiras situa¢8es identificadas no caso da
EFCP -, maiores podem ser os beneficios da conversdo desses espa-
cos em parques lineares.

A fim de assegurar sua contribuicdo para o desenvolvimento
urbano sustentavel, a reutilizacdo dos leitos desativados da EFCP
em meio urbano, como parques lineares, deve considerar os seguin-
tes principios orientados pelo urbanismo bioclimatico: incrementar
a presenca de vegetacdo arbérea e o sombreamento, incompativeis
com o uso original do espac¢o, mas fundamentais para favorecer a
sua reutilizagdo; evitar a impermeabilizacdo excessiva do solo, bus-
cando manter a permeabilidade caracteristica dos leitos ferrovia-
rios; e utilizar materiais com menor absorc¢do da radiacao, reflexdo e
retencdo do calor, para evitar a radiacéo difusa e o acimulo de calor
nas superficies e, consequentemente, conter o aumento da tempe-
ratura do ar (HIGUERAS, 1998; ROMERO, 2000; GARTLAND, 2010;
FARR, 2013).

Alguns principios demandam adaptac¢des aos diferentes climas
encontrados ao longo da ferrovia e as particularidades de cada sitio,
considerando os fatores climaticos naturais e antropicos. Vale res-
saltar que na regido de clima TQSS podem ser aplicados principios
adaptados aos climas TQU ou TQS, exigindo uma andlise acurada de
cada situagdo.

O aumento da presenca de vegetacao arbdérea contribui ndo ape-
nas para o sombreamento, ao filtrar e reduzir a incidéncia direta de
radiacdo nas superficies e nas pessoas, mas também para a diminui-
¢do da temperatura e a melhoria da qualidade do ar (ROMERO, 2000;
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GARTLAND, 2010). Entretanto, nas regies de clima TQU, a vegeta-
¢do arbodrea ndo deve interferir na ventilagdo, necessaria para a dis-
sipacdo da elevada umidade do ar, o que requer a adequada esco-
Iha das espécies e seu conveniente posicionamento (ROMERO, 2000).
Ademais, o sombreamento ndo deve ficar por conta apenas da vege-
tacdo arbdrea, pois pode ser obtido pelo uso de marquises e de ele-
mentos de mobilidrio urbano, os quais, em localidades de clima TQU,
também podem contribuir com a provisdo de abrigos para a chuva,
tendo em vista a elevada pluviosidade dessas regides.

Acerca da permeabilidade, nas regifes de clima TQS, o lento
escoamento das aguas pluviais - obtido por declividades suaves e
pela presenca de vegetac¢do rasteira, por exemplo - e a sua infiltra-
¢do no solo sdo importantes para garantir a reten¢do da umidade e
sua posterior evaporacdo, atenuando os efeitos da baixa umidade
do ar; ja no clima TQU, com alto indice de precipita¢do, a infiltra-
¢do é fundamental para evitar o escoamento superficial excessivo e
em alta velocidade, reduzindo a demanda do sistema de drenagem
(ROMERO, 2000). A pavimentacdo do solo deve ser limitada, conside-
rando a compatibilidade com os usos propostos. Além de seguirem
as recomendagdes para conter o impacto no aumento da tempera-
tura do ar, os materiais de pavimentagao devem favorecer a reduc¢do
da velocidade de escoamento das aguas pluviais e o incremento da
infiltragdo, por meio da rugosidade e porosidade, respectivamente
(GARTLAND, 2010).

A conversdo de leitos ferroviarios desativados em parques linea-
res tende a promover a ampliacdo do acesso humano a natureza e
da oferta de espacos livres publicos de lazer e recrea¢do. Além disso,
a disponibilidade de arborizacdo, sombreamento e infraestrutura
e o desenho urbano adequados nesses espacos estimulam formas
ativas de deslocamento, como a caminhada e o ciclismo, reduzindo
a dependéncia de modais motorizados e o consumo energético.
Verifica-se, entdo, o alinhamento a uma estratégia sustentavel e em
prol da cidade compacta, o que reduz a necessidade de expansdes
urbanas e a pressdo nos ambientes naturais do entorno e promove o
aproveitamento mais efetivo dos espacos, infraestruturas e recursos
disponiveis (HIGUERAS, 1998; LEITE; AWAD, 2012; FARR, 2013). Sdo,
portanto, estratégias de mitigacdo que contribuem para tornar as
cidades mais resilientes, em conjuncdo com as questdes relacionadas
a drenagem e a permeabilidade do solo, ao incremento da vegeta-
¢do arborea e ao adequado tratamento das superficies, que se cons-
tituem como estratégias de adaptacao (BRASIL, 2008; PMBC, 2016).
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Verifica-se, portanto, que esse tipo de interven¢do contempla a
atencdo as condi¢Bes climaticas globais e locais e aos impactos no
microclima, a melhoria das condi¢es de conforto ambiental, a bio-
filia, a compacidade e a resiliéncia urbana, assim como, o estimulo a
fruicdo do espaco publico e do patrimdnio cultural, incentivando a
diversidade nas relag¢des sociais, o fortalecimento da memoéria e da
identidade individual e coletiva e do senso de pertencimento acerca
da ferrovia e da cidade, tendo em vista a relagdo imbricada entre o
processo de consolidagdo de ambos.

CASOS DE INTERVENCAO: JABOATAO DOS GUARARAPES
E CARUARU

Ao longo dos ultimos anos, os espacos afetados pela desativa¢do da
EFCP situados em meio urbano tém sofrido interven¢8es de carater
diverso por parte das municipalidades. Os dois casos de intervencao
apresentados a seguir foram selecionados por representarem abor-
dagens distintas.

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes, no Grande Recife,
regido de clima TQU, foi alcangado pela EFCP, em 1885 (FREIRE, 2017).
Em 2012, foi realizada uma intervencdo em cerca de 800 m do leito
ferroviario a oeste da antiga estacao (MORAIS, 2012), trecho que atra-
vessa uma centralidade, area densamente ocupada e consolidada. O
leito ferroviario foi transformado em avenida, compondo um binario
com uma via arterial metropolitana.

Foi ampliado o espaco destinado a circulagcdo de modais motori-
zados e individuais como solugdo aos recorrentes problemas de tra-
fego na regido, o que, por fim, ndo se mostrou eficaz. Nao houve a
implanta¢do de infraestruturas cicloviarias, tampouco a melhoria das
condi¢des de circulagdo para os pedestres e o transporte coletivo.
Observa-se, ainda, o conflito entre o novo uso e a permanéncia dos
vestigios materiais da ferrovia, pois sua integridade fisica e legibili-
dade foram comprometidas pelo asfaltamento da via permanente,
cobrindo trilhos e dormentes (Figuras 4 e 5), apesar de estar inserida
no trecho tombado da EFCP, em nivel estadual.

Aintervencdo, além de incompativel com a preservac¢do do patri-
mdnio ferroviario, amplia as superficies asfaltadas, aumentando a
impermeabilizagdo, com impactos negativos na drenagem urbana,
no microclima local e nas condi¢8es de conforto ambiental, incentiva
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o uso de modais motorizados e ndo se constitui como resposta ade-
quada de enfrentamento as mudancas climaticas globais.

FIGURAS 4 E 5: Bindrio em fase de implantacdo, quando os trilhos ainda estavam visiveis
(2012) e, mais tarde, concluido (2013), em Jaboatdo dos Guararapes (PE)
FONTE: Google Street View. Acessos em: 2012 e 2013, respectivamente.

Trata-se de uma postura antagonica a biofilia, a compacidade, a
resiliéncia urbana, aos principios do urbanismo bioclimatico e, por-
tanto, ao desenvolvimento urbano sustentavel. Entretanto, esse tipo
de intervencdo é replicado em cidades atravessadas pela EFCP e por
outras ferrovias desativadas, sob a justificativa de “resgatar” tais
espacos de uma situacdo de degradacdo e de “melhorar” a mobili-
dade urbana.

O municipio de Caruaru, no Agreste, possui clima TQS e foi alcan-
cado pela EFCP, em 1895 (FREIRE, 2017). A ferrovia atravessa o nucleo
urbano de forma longitudinal, cortando a area central, densamente
ocupada e consolidada, e regides periféricas, com distintos padrdes
de ocupacdo. Na cidade, encontra-se em implantacdo a Via Parque,
proposta de “requalificagdo da linha férrea e de sua faixa de domi-
nio” (CARUARU, 2018, p. 5). Trata-se de um parque linear ao longo
de 7 km do leito ferroviario e de 1,5 km de vias existentes, cuja exe-
cucdo foi dividida em trés etapas, das quais duas foram entregues
em 2019 e 2020 (Figura 6) (CARUARU, 2018; PESSOA, 2019; G1, 2020).
O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT),
proprietario de boa parte dos bens da RFFSA, cedeu o leito ferrovia-
rio @ municipalidade para a execu¢do do projeto (DNIT, 2020).

O parque foi concebido como “eixo de mobilidade urbana susten-
tavel”, tirando proveito de espagos publicos disponiveis, linearmente
distribuidos, e da sua “condi¢do como elemento integrador do tecido
urbano” (CARUARU, 2018, p. 9-11). Além da ciclovia e da pista de
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caminhada ao longo do percurso, ha equipamentos de lazer e recrea-
¢do, dispostos em bolsGes de maior largura, reduzindo a caréncia por
esse tipo de servico na cidade. Considerando a extensao e a diver-
sidade de usos lindeiros a Via Parque, agrega-se, ainda, o alcance a
diversos publicos. No entanto, por ser uma intervencdo isolada, ndo
estd vinculada a estruturagdo de redes de mobilidade ativa, de siste-
mas de espacos livres publicos de lazer e recreacdo e de conexdes
ambientais, o que potencializaria seu carater articulador.

FIGURA 6: Tracado da EFCP e da Via Parque, em Caruaru (PE)
FONTE: elaborado por Talys Medeiros, com base em Caruaru (2018) e no Google Earth
(2018).

O novo uso é favoravel a permanéncia dos vestigios materiais do
leito ferroviario em uma escala urbana, mas a abordagem do patri-
monio ferroviario é superficial: a intervencdo proporciona uma lei-
tura rasa do uso anterior do espaco, considerando a ferrovia como
mera coadjuvante da intervencdo. Os trilhos foram mantidos aparen-
tes ao longo da maior parte do percurso, porém os dormentes foram
cobertos pela pavimentacdo, ja que a ciclovia foi implantada sobre
a linha férrea (Figura 7). A manutencao dos trilhos foi recomendada
pelo DNIT, no entanto eles encontram-se interrompidos em varios
pontos, de encontro a possibilidade de “circulacdo de composicdes
ferroviarias, caso necessario” sugerida pelo memorial do projeto
(CARUARU, 2019, p. 10).

Nao sdo exploradas a no¢ao de conjunto ferroviario e as relagbes
com os demais elementos existentes na cidade; tampouco hé refe-
réncias, no projeto, acerca do uso original do espaco. Tais questdes,
caso fossem contempladas, promoveriam a preserva¢do do legado
ferroviario, a educacao patrimonial e o fortalecimento do senso de
pertencimento.
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FIGURA 7: Trecho da primeira etapa da Via Parque, em Caruaru (PE)
FONTE: DNIT, 2020.

A Via Parque garante a manutencdo da permeabilidade do
solo ou sua recuperacdo nos segmentos em que o leito ferrovia-
rio estava completamente pavimentado, como na area central da
cidade, e contribui também para a drenagem urbana e a retencao
da umidade, necessaria no clima TQS. Entretanto, o sombreamento
deve ser ampliado com o incremento na vegeta¢do de porte arbo-
reo e explorado pelo mobiliario urbano, a fim de potencializar seus
beneficios e de favorecer a utilizagdo do parque em diferentes hora-
rios do dia.

De modo geral, a intervencdo contribui para a melhoria das
condi¢Bes de conforto ambiental e proporciona impactos positivos
no microclima; além disso, a biofilia, a compacidade e a resiliéncia
urbana, ainda que ndo sejam profundamente exploradas, sdo valo-
res presentes.

AVia Parque mostra-se alinhada ao desenvolvimento urbano sus-
tentavel - em evidente contraste com a primeira intervencdo apre-
sentada - e tem um carater inovador no cenario pernambucano, por
atribuir ao leito ferroviario uma reutilizacdo que aborda de maneira
adequada e coerente esses sitios, tanto sob o ponto de vista do patri-
monio ferrovidrio como do urbanismo bioclimatico. Assim, pode ser-
vir como referéncia para as localidades que enfrentam questdes rela-
cionadas a desativacdo dos espacgos da EFCP e de outras ferrovias,
desde que haja maior aproximacgdo com a preservac¢ado do patriménio
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ferroviario, além da necessaria adequacao as caracteristicas e neces-
sidades de cada sitio especifico.

CONSIDERACOES FINAIS

A aproximacdo entre a preservacdo do patrimonio ferroviario e o
urbanismo bioclimatico, em colaboracdo reciproca e convergente na
fundamentacgdo acerca da alternativa de reutilizacdo aqui abordada,
demonstra a necessidade de sensibilizacdo do planejamento urbano
a esses aspectos. Entretanto, no contexto brasileiro, a incidéncia de
interesses divergentes e alheios a essas questdes, somada as vulne-
rabilidades das politicas publicas urbanas, torna recorrentes praticas
indesejadas, no que diz respeito a reutilizagdo dos espacos ferrovi-
arios, principalmente, nos trechos situados em areas urbanas cen-
trais e consolidadas. O desenvolvimento sustentavel, apesar de se
fazer presente nos discursos dos gestores publicos, em alguns casos,
ainda se encontra distanciado da pratica, demandando equivalente
sensibilizacdo.

Por se tratar de uma intervencdo em sitios com preexisténcias de
interesse cultural, o respeito por esse aspecto é um ponto central que
nao pode ser negligenciado. A possibilidade simultédnea de reutiliza-
¢do do espaco e de preservagao dos vestigios materiais encontrados
nos leitos ferrovidrios em uma escala urbana desmistifica a nocéo de
“congelamento” atribuida aos bens patrimoniais e deve ser estendida
aos demais elementos que compdem esse legado, considerando as
especificidades espaciais e funcionais e a no¢do de conjunto - supe-
rando, assim, a forma de atua¢do atualmente consolidada.

A reutilizacdo e a preserva¢do operadas nesses espacos, junta-
mente com a biofilia, a compacidade e a ateng¢do as questdes climati-
cas, sdo muito relevantes, porém insuficientes, por si sés, para garan-
tir o desenvolvimento urbano sustentavel, pois devem ser levadas
em conta outras dimensdes, como a social, a econdmica, a politica e
a ecolégica.

Com base nas questdes discutidas acerca da reutilizacao de leitos
ferroviarios desativados como parques lineares, é possivel afirmar
que se trata de uma estratégia capaz de promover o enfrentamento
oportuno e concomitante de pontos relevantes, como o reconheci-
mento e a preservacao do patriménio ferroviario, a reutilizacdo de
espacos sem uso e degradados em meio urbano, a adequacdo as
condi¢des climaticas do sitio e a resiliéncia urbana as mudancgas
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climaticas globais. E evidente, portanto, sua relevante contribui-
¢do para o desenvolvimento urbano sustentavel e para a melhoria
da qualidade de vida nos nucleos urbanos atravessados pela EFCP:
deve-se constituir, portanto, como forma de enfrentamento comum
em face da problematica da desativacdo dos espagos ferroviarios,
antecipando-se a intensificacdo do processo de degradacdo e as suas
consequéncias, que comprometem as oportunidades e potencialida-
des que esses sitios oferecem.
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A CONTRIBUICAO DA CERTIFICACAO
AMBIENTAL PARA PROJETOS ARQUITETONICOS
E URBANOS BIOCLIMATICOS

Livia Melo de Lima

INTRODUGCAO

Os projetos de conjuntos habitacionais populares no Brasil tém
apresentado inadequac®es das edificacdes ao clima dos locais onde
se encontram esses empreendimentos. Tal inadequagao mostra-
-se como a grande responsavel pelo consumo energético elevado,
devido ao uso excessivo dos meios mecanicos de climatizacdao e
de iluminagdo, afetando o desempenho ambiental e a sustentabili-
dade arquitetbnica, ou seja, a relagdo do edificio com o usuario e
seu entorno imediato. A arquitetura sustentavel tem como objetivo
aumentar a qualidade de vida do ser humano no ambiente constru-
ido, integrando-o as caracteristicas da vida e do clima locais, con-
sumindo menor quantidade de energia compativel com o conforto
ambiental, para legar um mundo menos poluido para as futuras
gerac¢des (CORBELLA, 2003).

Projetados sem levar em conta a necessidade de proporcionar
ambientes termicamente confortaveis, muitos desses projetos apre-
sentam repeti¢des de implantagado, de formas e de volumes, reprodu-
zidos em série nos lotes e nas quadras. O discurso das construtoras
sobre o motivo da padroniza¢do das plantas baixas deve-se a redugao
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do custo para a construcdo das unidades, a caréncia de mdo de obra
especializada naquela tipologia construtiva e também a sua nao
aceitacdo pelo publico-alvo (populacdo de baixa renda). Esse padrao
arquitetdnico repete-se em varios empreendimentos, localizados em
diferentes cidades, e, consequentemente, em climas distintos. Em se
tratando de edificios onde ha pouco investimento financeiro, a ade-
quacdo climatica se constitui em um meio importante para minimizar
0s custos operacionais, permitindo melhor utilizacdo dos recursos
naturais disponiveis. Pouco a pouco, renasceu uma arquitetura pre-
ocupada com sua integragao ao clima local, visando a habitagdo cen-
trada no conforto ambiental do ser humano e em sua repercussdo
no planeta - a arquitetura bioclimatica (CORBELLA, 2003).

Acredita-se que a utilizagdo dos arranjos bioclimaticos, baseando-
-se no aproveitamento dos recursos passivos (naturais) de climatiza-
¢do dos espacos edificados, quando o rigor do clima ndo é extremo,
favorece diretamente o conforto térmico dos usudrios desses con-
juntos habitacionais. A importancia dos arranjos bioclimaticos vai
além da unidade habitacional: ela chega a escala urbana do conjunto
como um todo. A aplicagdo de principios e estratégias bioclimaticas
na arquitetura pode ser comprometida ou anulada, caso a estru-
tura urbana ndo permita o aproveitamento dos recursos passivos,
como a ventila¢do e a iluminagdo naturais. Higueras (2006) reforcou
o papel da bioclimatologia no planejamento dos espacos urbanos,
difundindo o conceito do urbanismo bioclimatico. A autora destaca a
disciplina, defendendo a abordagem associada a capacidade de ana-
lise de carga dos sistemas naturais locais a uma matriz de intera¢des
entre os aspectos ambientais (relevo, insolagao, ventos, vegetacao,
recursos energéticos e hidricos) e as variaveis do ambiente urbano
(desenho e disposicdo de vias de circulagdo, espacos livres, quadras,
lotes e edificagdes).

Uma tentativa de resolver a inadequacao ambiental e promo-
ver a “sustentabilidade” no espago construido é aderir aos selos de
sustentabilidade, em empreendimentos publicos e privados. Esses
selos fazem uso de uma estrutura simples de avaliacdo e de con-
sideragao de conceitos ambientais e de uso de energia, estabeleci-
dos em normas e recomendac¢8es de organismos com credibilidade
reconhecida, com a utilizagdo de uma lista de checagem (ORNSTEIN;
VILLA, 2013).

A Caixa Econbmica Federal (2010) criou o selo Casa Azul, com
a inten¢do de incentivar o uso racional de recursos naturais na
construcdo de empreendimentos habitacionais, reduzir o custo de
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manutenc¢do dos edificios e as despesas mensais de seus usuarios e,
ainda, promover a conscientizacdo de empreendedores e morado-
res sobre as vantagens das constru¢des sustentaveis. Tal selo prop&e
alternativas projetuais para diferentes zonas bioclimaticas.

O objetivo deste artigo foi analisar o processo de adequacgao
ambiental do projeto arquitetdnico do conjunto habitacional Brahma,
localizado na cidade de Garanhuns (PE), para receber a certificagcdo
do selo Casa Azul na categoria ouro, apoiando-se nos conceitos da
bioclimatologia.

O projeto havia sido preconcebido pela construtora. No entanto,
havia a necessidade de realizar o processo de adequa¢do ambien-
tal, visando atender aos critérios obrigatérios e de livre escolha,
conforme roteiro para certificagdo. Essa adequacgdo se efetivou em
decorréncia das exigéncias do selo, que estavam embasadas nos
principios bioclimaticos.

Na primeira etapa, foi realizada uma analise das caracteristicas
do clima local de Garanhuns, uma breve anélise do entorno imediato
e a adequacdo as condig¢des fisicas do terreno. Na etapa seguinte,
foi analisado o desempenho térmico da edificacdo para atender as
exigéncias da zona bioclimatica 5, na qual se encontra esse munici-
pio (Figura 1). Foram investigadas a orientacdo solar (como também
a protecdo solar), com o auxilio das cartas solares, e a influéncia dos
ventos dominantes na edificacao.

FIGURA 1: Zoneamento bioclimatico brasileiro
FONTE: NBR 15220.
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Na terceira e Ultima etapa, foi analisado o desempenho térmico
das vedag¢des em relagdo a cobertura, as paredes e as aberturas da
sala, dos dormitérios e da cozinha, segundo as exigéncias da zona
bioclimatica 5.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Garanhuns esta localizado na Mesorregido do Agreste
Pernambucano, conforme se vé na Figura 2, com uma area de 458,6
km2 e 129.408 mil habitantes (IBGE, 2010), erguendo-se entre sete
colinas: Monte Sinai, Triunfo, Columinho, Ipiranga, Antas, Magano e
Quilombo. A cidade de Garanhuns situa-se na latitude de 8-53S e lon-
gitude 36-31W.

FIGURA 2: Localizacdo da cidade de Garanhuns (PE)
FONTE: www.incenor.com.br. Acesso em: 1° ago. 2018.

O clima da regido é classificado como tropical quente subu-
mido seco, conforme o livro Pernambuco em Mapas (CONDEPE/
FIDEM, 2011), com altitudes médias entre 700 m e 900 m e tem-
peratura média anual de 21° C, variando entre 9 °C, no inverno, e
30 °C, no verdo. A sensacdo térmica pode ser ainda menor devido
a presenca constante dos ventos de direcdo Leste/Sudeste (ESE),
segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Os ventos
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Sudeste atingem as maiores velocidades (alcancando acima de 5
m/s), e os ventos Leste, as menores. A precipitacdo pluviométrica
média (2002-2008) foi de 1.038 mm/ano, com periodo chuvoso entre
marco e julho.

O conjunto habitacional Brahma esta localizado em Garanhuns,
em um terreno topograficamente em declive, com altitude que varia
de 832 m a 794 m, em relagdo ao nivel do mar, com vista privilegiada
da paisagem. Na Figura 3, a seta vermelha indica o sentido da decli-
vidade. O cenario é bucoélico, com muito verde e varias glebas vazias
no entorno. As residéncias proximas sdo horizontais; o limite de
uma das faces do terreno é uma rua de barro. Com base nessa pri-
meira caracterizacdo, verificou-se que ndo havia nenhuma barreira
do entorno que pudesse interferir no fluxo de ar e na insolagdo em
torno das edifica¢8es, favorecendo o urbanismo bioclimatico.

FIGURA 3: O lote do conjunto habitacional com as linhas de cota
FONTE: cedido pela construtora, em 2014.

Ao analisar o interior do conjunto habitacional, podem-se obser-
var alguns problemas quanto a qualidade ambiental. A drea do ter-
reno do empreendimento é de 36.161,08 m2 e a area construida é
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de 23.528,10 m?, o que corresponde a 65% do total. Um aspecto que
chama atencdo € que apenas 2,8% da area se compde de espagos
verdes e 2,5% de equipamentos comunitarios. Ou seja, ndo foi rea-
lizado um planejamento do uso e ocupagdo do solo, de forma que
houvesse areas permedveis capazes de favorecer a drenagem natu-
ral do condominio, promovendo também locais apraziveis de con-
vivéncia, com a gera¢do de sombreamento dos locais de lazer por
vegetacdo arborea.

Higueras (2006) afirma que os critérios adotados para o plane-
jamento devem levar em conta a preservacdo dos canais principais
de ventilagdo, a eficiéncia energética no ordenamento do uso e ocu-
pacao do solo (considerando tanto o condicionamento passivo, que
implica critérios de acesso ao sol e aos ventos, como a integracao
de fontes renovaveis a matriz energética urbana, como a energia
solar e edlica), a manutencdo das condi¢des adequadas de umidade
por meio de areas verdes e preservacao dos corpos d'agua, além de
estratégias bioclimaticas especificas para cada dominio climatico que
se estendam a escala do edificio.

O empreendimento é constituido de casas térreas localiza-
das a barlavento, recebendo a incidéncia da ventilagdo predomi-
nante - a sudeste (zona de maior pressdo). Elas estdo localizadas na
cota mais alta do terreno e sdo mais privilegiadas quanto a ventila-
¢do, enquanto as residéncias localizadas a sotavento (zona de menor
pressdo) sao desfavorecidas em relacdo a incidéncia do vento pre-
dominante, como pode ser visto nas Figuras 4 e 5. As incidéncias cri-
ticas referem-se as faces noroeste e sudoeste, pois os lados esta-
rdo expostos a radia¢do solar por mais horas (no periodo da tarde),
enquanto os do lado nascente terdo exposicdo em um periodo de
tempo menor (Figura 4). Além disso, no periodo da tarde, as super-
ficies das edifica¢cdes e o solo ja estdo mais aquecidos e irradiando
calor, tornando as temperaturas mais altas do que durante a manha.

Outro problema observado deve-se ao afastamento lateral entre
as edificacBes residenciais, que é de apenas 1,5 m, ndo favorecendo
a fluidez dos ventos pelas aberturas laterais, uma vez que sé existe
uma abertura na face lateral das casas, que é uma janela alta no
banheiro. Tal fato permite o aparecimento de zonas de menor pres-
sdo (vOrtices) com perda de velocidade no espagcamento entre uma
casa e outra (Figura 5).

Um dos fatores importantes para a obtencdo do conforto térmico
é a influéncia da geometria do condominio, que modifica o compor-
tamento das varidveis climaticas. As casas foram implantadas uma
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ao lado da outra, sem o devido afastamento para favorecer a entrada
de ar, e as ruas, por sua vez, foram projetadas no mesmo sentido
da ventilagdo dominante, havendo canalizacdao da ventilagdo para os
logradouros e ndo para o interior das residéncias (Figura 5).

FIGURA 4: Planta de locagdo
FONTE: Cedido pela construtora, em 2014.

FIGURA 5: Corte esquemaético do terreno
FONTE: elaborado pela autora, em 2014.
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Observa-se que ndo foram adotadas estratégias bioclimaticas
adequadas, que permitiriam melhor escoamento do vento (recuos e
aberturas) e o sombreamento das areas poentes, o que podera com-
prometer o conforto térmico dos moradores.

O conjunto habitacional Brahma possui dois tipos de planta
baixa, como indicado nas Figuras 6 e 7. A diferenca entre elas é que
em uma o terraco se volta para o lado direito (tipo 1) e na outra, para
o lado esquerdo (tipo 2).

FIGURA 6: Planta baixa tipo
FONTE: cedido pela construtora, em 2014.

FIGURA 7: Planta baixa tipo 2
FONTE: cedido pela construtor, em 2014.
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O posicionamento da planta em relagdo a orientacdo possibi-
lita definir a incidéncia solar em cada fachada, assim como prever o
desempenho do fluxo de ar através das aberturas. Com esses dados,
é possivel analisar se a quantidade e o tamanho das aberturas véo
promover a ventilagdo cruzada, se o beiral vai funcionar como pro-
tetor solar, ou seja, se as condi¢des atuais atendem as exigéncias da
zona bioclimatica 5, segundo a NBR 15220-3, que sdo: i) promover a
ventilacdo cruzada nos cémodos, no verdo; ii) ter vedag¢des internas
pesadas (inércia térmica), a fim de manter a edificagdo aquecida no
interior durante o inverno.

E possivel fazer de antem3o uma critica quanto & indicacdo da
norma referente as “vedac@es internas pesadas”, tendo em vista que
o clima é ameno no inverno, e ndo rigoroso comparado a regido Sul
do Brasil. Sdo recomendadas, portanto, adequacdes regionais.

O partido arquitetonico foi Unico, com a concepcdo de uma plan-
ta-tipo, com poucas variacdes, a ser replicado nos lotes, sem pen-
sar na orienta¢do das unidades habitacionais. Essa escolha entra em
confronto com o que defende o bioclimatismo, pois o edificio, na
forma como esta sendo implantado, ndo esta tirando proveito dos
recursos naturais (ventilacdo e iluminacdo naturais). Os principios
norteadores do planejamento urbano e do projeto arquitetdnico
devem ser uma resposta aos dados climaticos locais, assim como
ao resultado de experimentos de simulagdo de condi¢Bes futuras
(FREITAS, 2005).

Com o intuito de aprofundar o estudo, foi realizada uma analise
das aberturas para ventilacdo das habita¢des, observando a dire¢ao
predominante dos ventos. Foram identificadas as zonas de pressao
positiva (aberturas sudeste-barlavento) e pressao negativa (abertu-
ras noroeste-sotavento). Quando se projeta, a localizacdo das aber-
turas em fun¢do da direcdo do vento é de fundamental importan-
cia, considerando a ventilacdo natural como estratégia bioclimatica
(WHITE, 1957, GANDEMER; BARNAUD, 1989).

As aberturas que existem nos projetos residenciais sdo poucas,
estdo mal localizadas - em zonas de menor pressdo (sotavento) - e
sdo subdimensionadas. Trata-se de aspecto bastante preocupante.
Em virtude disso, recomenda-se a proposta de novas aberturas,
assim como novos posicionamentos e dimensionamentos, a fim de
favorecer a ventilagdo cruzada.

De acordo com a trajetéria solar analisada e observando a Figura
8, pode-se concluir que, nas orientacdes 1, 4 e 6, os dois quartos estdo
posicionados nas fachadas nordeste, no entanto ndo tém aberturas
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na fachada. Como os quartos sdo ambientes de permanéncia pro-
longada, seu posicionamento no quadrante leste, protegidos do sol
e favoraveis ao aproveitamento dos ventos predominantes, constitui
condig¢do essencial na promocdo do conforto térmico dos usuarios.
Nos ambientes de permanéncia prolongada, a exposi¢do a radiagao
solar pode trazer desconforto térmico aos usuarios devido ao acu-
mulo de calor. Como forma de sombrea-los, a construtora planejou
o plantio de arvores de médio e grande porte nas fachadas, onde
estdo posicionados os quartos, notadamente os da orienta¢do 2 e
7. Entretanto, o porte mais adequado para gerar um sombreamento
nas fachadas seria de pequeno e médio porte.

Percebe-se que apenas a primeira planta do tipo 1 possui as
aberturas dos quartos e cozinhas voltadas para a direcdo sudeste,
enquanto as demais ndo apresentam nenhum tipo de abertura na
face de maior pressdo (ventilagdo sudeste). No tocante as plantas
que estdo posicionadas na horizontal, apenas a de orientacdo 8 tem
uma Unica abertura do banheiro voltada para essa orienta¢do, Nas
orientacbes 1, 3, 4, 5, 7 e 8, onde a sala estd localizada no poente,
o terraco funciona como protetor solar da incidéncia solar direta
nas paredes. No caso das orienta¢des 5 e 7, os quartos estdo vol-
tados para o poente. Essa escolha deve-se, segundo a construtora,
ao fato de serem lotes de esquina, o que se tornaria um atrativo no
momento da compra (ver Figura 8).

Foi observado pela construtora que as futuras expansdes ocor-
rem a partir do terrago posicionado para frente da rua. Tal fato pos-
sibilitaria flexibilidade ao projeto, por meio de futuras modifica¢des e
amplia¢des, adaptando-se as necessidades do usudrio. Optou-se por
manter essa orientacdo, que gera desconforto térmico aos usuarios,
com o discurso de que essas unidades seriam bastante procuradas
e vendaveis.

Os terragos funcionam como arranjos bioclimaticos que favo-
recem o sombreamento e a capta¢do da ventilacdo natural, razdo
pela qual sdo muito indicados para climas de transicdo, com neces-
sidade de ventilacdo seletiva, como o do municipio de Garanhuns.
Tal aspecto é positivo, pois foi observado nos estudos pés-ocupa-
¢do da construtora que os moradores utilizam frequentemente esse
espago. Nos banheiros e na cozinha, a eficiéncia parcial do beiral ndo
é um aspecto critico, tendo em vista que sdo ambientes que neces-
sitam de exposicdo ao sol, a fim de se manterem salubres. A cober-
tura foi composta de telha ceramica, madeiramento e forro de gesso.
Ao avaliar os dados referentes as propriedades dos materiais e ao
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desempenho desse sistema, percebeu-se que os valores de trans-
mitancia e de capacidade térmica estao dentro das recomendacdes.
Essas coberturas apresentam bom desempenho térmico devido a
porosidade das telhas ceramicas ndo esmaltadas.

FIGURA 8: Os tipos de planta com suas orientagdes
FONTE: elaborado pela autora, em 2014.
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Entretanto, verifica-se que a absortancia da telha é de 0,75/0,80,
valor bastante elevado segundo a NBR 15220-3. Em decorréncia
disso, essa solucdo ndo foi aprovada pelo comité de avaliagdo da
Caixa, em Brasilia, mesmo detendo a informacdo de que, em termos
técnicos, essas coberturas apresentam bom desempenho térmico,
independentemente da absortancia solar, pois as telhas ceramicas
ndo esmaltadas sdo porosas e favorecem as trocas térmicas, como
recomendado para o clima da regido.

Assim, foi sugerida a utiliza¢do da telha metalica do fabricante
da Isoeste, com revestimento superior em aco pré-pintado, a¢o gal-
valume e chapa de aluminio pré-pintado. A parte inferior da telha
apresenta as camadas de ag¢o pintado, aco galvalume, filme de
aluminio estuco fosco e chapa de aluminio pré-pintado. Podem-se
considerar os seguintes valores de absortancia segundo a NBR
15220-3: chapa de aluminio a = 0,15 e chapa de a¢o galvanizada
a=0,25.

Essa telha deve ser disposta sobre um perfil metalico, cdmara de
ar (> 5,0 cm) e forro de gesso. Foi especificada a espessura do iso-
lante de 20 mm. Segundo catalogo da Isoeste, a transmitancia tér-
mica para essa cobertura é de U = 0,9 (W/m2K). Com essa escolha,
seriam atendidas todas as exigéncias para a zona bioclimatica 5
(Quadro 1).

QUADRO 1: Andlise comparativa entre as exigéncias feitas pela Caixa e os resultados en-
contrados no projeto (cobertura)

COBERTURA

n

S

2 A A

%’ NESRO:;;;;I: @ Transmitancia térmica (U)
= ) NBR 15575-5

S Fonte: ABNT (2005c), parte 2.

2

e Chapa de aluminio a = 0,15 (a < 0,6) U<23,sea<0,6

N Chapa de aco galvanizada a = 0,25 (a < 0,6) U =0,9 (W/mz2K)

FONTE: Boas praticas para habitagcdo mais sustentavel, 2010.

Além de ter baixa transmitancia térmica, o isolante presente no
“recheio” entre os perfis metdlicos serve para promover o isolamento
acustico, aumentando a privacidade entre os ambientes e melho-
rando ainda mais a qualidade ambiental das habita¢6es do con-
junto. A intolerancia, segundo a NBR 15220-3, em aceitar o valor da
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absortancia da telha cerdmica, acabou direcionando a escolha por
outro sistema de coberta, aumentando bastante o custo da obra.
Em relacdo as paredes, o material escolhido no projeto foi o tijolo
ceramico de seis furos, com argamassa dos dois lados e pintura. Suas
propriedades podem ser analisadas nos Quadros 2 e 3, abaixo.

QUADRO 2: Detalhamento das paredes

Tipo de
superficie
Detalhamento da parede NBR 15220-3.
Fonte: ABNT
(2005c¢), parte 2.

Absortancia
(a)

Parede interna:

2
Pintura branca 0.20

Parede externa:

0,20
Pintura branca '

FONTE: Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes da Universidade Federal de
Santa Catarina - LabEEE/UFSC 2010.

QUADRO 3: Andlise comparativa entre as exigéncias feitas pela Caixa e os resultados en-
contrados no projeto (paredes)

" PAREDES EXTERNAS PAREDES INTERNAS
©
= Transmitancia Capacidade térmica (CT) Capacidade térmica (CT)
e | térmica(u) NBR 15575-4 NBR 15220-3
S NBR 15575-5
2
]
T U<3,7,sea<0,6 CT>130 CT =130
S U: 2,59 (W/mZK) CT: 145 KJ/m?K CT: 145 KJ/m?K
Alfa: 0,20

FONTE: Boas praticas para habitacdo mais sustentavel (CEF, 2010).

Com esses resultados, percebe-se que as condicbes das paredes
externas e internas atendem as exigéncias da zona bioclimatica 5.
Essas paredes na cor branca (absortancia < 0,6) foram classificadas
como paredes do tipo g, conforme descrito na cartilha Boas prdticas
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para habita¢do mais sustentdvel (CAIXA, 2010), referente as solucdes
para cada zona bioclimatica.

Todo esse detalhamento construtivo atende a exigéncia do Selo
Casa Azul e esta, portanto, adequado as condi¢fes climaticas da
regido onde o conjunto sera implantado. Ou seja, como a escolha dos
materiais foi adequada, o problema esta no partido arquiteténico e na
implantacdo do conjunto no terreno, no que se refere as orientacées.

Sugere-se 0 aumento das areas efetivas de ventila¢cdo e ilumi-
nacao naturais das esquadrias dos quartos, que sdo ambientes de
permanéncia prolongada e necessitam de ventilacdo para promo-
ver o conforto dos usuarios. Quanto as exigéncias em relagdo a area
das aberturas para a ventilagdo natural, a Tabela 3.b (Desempenho
térmico - vedagdes - aberturas e coberturas) da cartilha do Selo
Azul apresenta as seguintes indica¢8es para a zona bioclimatica 5: i)
Salas - Abertura (area do piso maior ou igual a 10%); ii) Dormitérios -
Abertura (area do piso maior ou igual a 8%); iii) Cozinhas - Abertura
(area do piso maior ou igual a 8%). Entende-se por area de aber-
tura a area efetiva para ventilagdo natural, excluindo-se caixilhos e
folhas fixas.

Constatou-se que sdo necessarios alguns ajustes quanto a locali-
zagdo e a area de abertura dos cdmodos para atender as exigéncias
de ventilagdo cruzada e de iluminagdo naturais necessarias, tendo
em vista que, em alguns ambientes, as aberturas estdo subdimen-
sionadas e mal localizadas e, por isso, poderdo afetar as condi¢des
de conforto térmico e luminico indicadas para a zona bioclimatica 5.

CONSIDERACOES FINAIS

O principal problema encontrado deve-se ao partido arquitetdnico.
A construtora responsavel pelo empreendimento Brahma realizou
varios estudos de custo para a unidade habitacional e houve a qua-
lificagdo da mdo de obra para uma construgdo rapida e eficaz das
unidades.

Uma mesma planta-padrao foi replicada em todo o conjunto
habitacional, sem que se priorizassem as condi¢8es de conforto para
seus usudrios mediante arranjos bioclimaticos, como a orientacdo
da planta, o tamanho do beiral, o dimensionamento e a localizagao
das aberturas.

Essa planta-padrdo continua a ser utilizada em varios outros
empreendimentos localizados em cidades distintas que também
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apresentam peculiaridades climaticas, confrontadas com os princi-
pios da arquitetura e urbanismo bioclimaticos, que propdem estraté-
gias diferentes para cada zona bioclimatica.

Ao analisar o projeto concebido pela construtora, percebeu-se
que solugdes simples poderiam ter sido tomadas, sem grandes cus-
tos, se tivessem sido executadas ainda na fase de projeto, como a
modifica¢gdo das orienta¢des das habitacBes nos lotes, em que um
giro nas plantas no terreno poderia ter melhorado tanto o sombrea-
mento de ambientes de longa permanéncia, caso de quartos e sala,
como o aproveitamento dos ventos dominantes.

Algumas habita¢des ndo estdo orientadas de modo a favorecer
0 aproveitamento dos ventos dominantes e promover a ventilagao
cruzada entre os ambientes, uma vez que os quartos tém janelas e
portas em paredes opostas. Sugere-se, assim, a mudanca da esqua-
dria, ao colocar bandeiras méveis acima das janelas ou aberturas de
venezianas, para permitir o escoamento do vento entre ambientes.
Recomenda-se também o aumento das areas efetivas de ventilacdo e
iluminacao das esquadrias dos quartos e da sala, que sdao ambientes
de permanéncia prolongada e necessitam de ventilagdo para obten-
¢do de conforto térmico.

Apesar dos varios problemas projetuais identificados na con-
cepc¢do do partido arquitetdnico, e apds algumas adaptagdes para
atender as exigéncias da Caixa Econémica Federal, o empreendi-
mento recebeu o selo azul ouro, isto é, conquistou o nivel maximo
da certificagdo.

O zoneamento bioclimatico constitui uma importante referéncia
para projetos. Porém, em face da grande dimensdo do pais e sua
diversidade climatica, algumas estratégias sdo generalistas, sem con-
siderar as particularidades climaticas de determinadas regides e sem
apontar para solu¢des que poderiam ser mais especificas para cada
realidade.

As recomendac8es projetuais desses selos, em alguns aspectos,
sdo equivocadas do ponto de vista da adequacdo climatica. Além
dessas questdes, discutem-se as categorias e critérios exigidos pelos
selos para adquirir as categorias de bronze, prata e ouro, visto que
alguns desses itens ndo sao determinantes na mudanca da quali-
dade ambiental. No entanto, talvez o maior interesse das constru-
toras esteja no marketing, com sua autopromocdo, e também nos
beneficios de financiamento, atraindo, assim, o consumidor.

A principal critica em relacdo aos selos de certificagdo é que,
algumas vezes, eles reforcam o processo de banalizacdo do termo
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“sustentabilidade”. As certificagdes ambientais ndo se aprofundam
nas dimensdes da sustentabilidade de forma holistica (critérios
social, econdmico, qualidade urbana e desenho urbano), ou seja, tra-
ta-se de uma avaliagdo predominantemente ambiental.

A intencdo da Caixa em incentivar a obtengdo do selo azul pelos
conjuntos habitacionais é bastante positiva, norteando as a¢ées pro-
jetuais, sob o ponto de vista dos arranjos bioclimaticos necessarios,
e colocando em pratica nogbes de conforto térmico. O selo atrela
a nogao de qualidade ambiental desses espagos. Pode-se constatar,
por conseguinte, uma contribuicdo da certificacdo ambiental para
projetos arquitetdnicos e urbanos bioclimaticos.
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A CONTRIBUICAO DE INDICADORES
DE QUALIDADE BIOCLIMATICA PARA
O PLANEJAMENTO DE NOVOS BAIRROS

Clara Salvador
Ruskin Freitas

INTRODUCAO

A busca pela qualidade de vida e a ocupacdo de novos bairros pla-
nejados em areas afastadas dos centros urbanos foram e ainda séo
tendéncia em diversas cidades brasileiras, justificada por processos
de adensamento e de degradacdo de areas urbanas consolidadas.

Os “bairros planejados” sdo loteamentos de grande porte, de
usos diversificados, de acordo com a Lei de Parcelamento do Solo
Urbano, Lei Federal n® 6.766/1979 (BRASIL, 1979). Segundo essa lei,
considera-se loteamento a subdivisdo de gleba em lotes destinados
a edifica¢Bes, com a abertura de novas vias de circula¢do, de logra-
douros publicos ou com o prolongamento, modificacdo ou amplia-
¢do das vias existentes.

Essa estrutura urbana tem sido construida especialmente em
municipios de regiGes metropolitanas, que, para viabilizar o lotea-
mento, tém suas leis urbanisticas alteradas, transformando anti-
gas zonas rurais em areas de expansdo urbana, com parametros
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urbanisticos mais permissiveis, resultando no aumento da densi-
dade construtiva e populacional, com edificacdes cada vez mais proé-
ximas umas das outras e mais altas, além de demandar mais fluxos
de veiculos, modificando o ecossistema local e o clima regional, com
a formacdo de microclimas urbanos.

A medida que se acentua a producdo do espaco nessas areas,
devido as suas caracteristicas ambientais, econémicas ou empresa-
riais, potencializa-se a necessidade de infraestrutura para atender
a crescente demanda, o que da continuidade a um verdadeiro cir-
culo vicioso.

Até certo ponto, o adensamento fortalece as vantagens da vida
cotidiana, com a proximidade e a diversidade entre os usos, por
exemplo. Entretanto, quando ultrapassa os limites da capacidade
de suporte da infraestrutura e do sistema viario, sobrecarregando
0 solo urbano, resulta em diversos problemas que, em conjunto,
dao inicio a um processo de declinio e perda da qualidade ambien-
tal urbana, com o comprometimento do bem-estar dos individuos e
beneficios da vida urbana, cujas caracteristicas eram motivo de atra-
¢d0. Quando isso ocorre de forma intensificada, pode levar a origem
de degradacdo e de impactos ambientais (FREITAS, 2008).

As interferéncias negativas no sitio da nova ocupag¢do podem ser
minimizadas de varias maneiras - por exemplo, com a adaptacao
da forma urbana projetada aos condicionantes fisico-ambientais e
climaticos.

As legislacdes urbanisticas especificas para esses loteamentos e
seus parametros podem viabilizar a adaptacdo ao meio, visto que
sdo os instrumentos norteadores do uso e da ocupacdo do espago
urbano. Porém, muitas leis urbanas sdo omissas na orienta¢do do
planejamento, no que se refere a um olhar mais sistémico e integra-
dor do conjunto edificado a qualidade ambiental.

Ao considerar o conjunto volumétrico arquiteténico no processo
de elaboracgdo do projeto, é possivel avaliar a influéncia climatica que
podera ocorrer naquele espago. Parametros urbanisticos, como afas-
tamentos entre edificios e taxas de solos permeaveis, podem valo-
rizar o clima urbano como elemento relevante ao planejamento
urbano. E um grande desafio repensar a maneira de revisar ou de
elaborar planos diretores e leis de uso e ocupag¢do do solo, sobre-
tudo a forma de elaborar, analisar e aprovar projetos.

Apesar de a maioria dos empreendimentos ter como base um
plano urbanistico, muitas vezes eles ndo se articulam com os aspec-
tos climaticos. A questdo econdmica pesa mais que a ambiental na
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balan¢a do mercado imobiliario, que tende a ocupar e construir edifi-
cagBes utilizando o limite maximo permitido. Portanto, as legislacbes
urbanisticas poderiam contribuir, de fato, para aumentar a quali-
dade do ambiente fisico urbano, atuando como mediadoras de inte-
resses diversos.

Nesse contexto, surgem alguns questionamentos: como 0s
parametros urbanisticos estabelecidos para novas areas urbanas
podem favorecer a qualidade ambiental e o conforto térmico dos
usuarios? Quais as interferéncias positivas e negativas que a futura
configuracdo urbana poderd causar? Como evitar ou minimizar os
aspectos negativos?

A RELACAO DA FORMA URBANA COM
OS CONDICIONANTES CLIMATICOS

A forma urbana e seus elementos sdo estudados em diferentes pers-
pectivas, mas com algumas similaridades.

Lamas (2004, p. 80-106) analisa a morfologia urbana e sua estru-
tura por meio dos seguintes elementos: edifica¢do, fachada, lote,
logradouro (afastamentos dentro do lote), quarteirdo, tracado/ruas,
pracas e vegetacdo.

Romero (2000, p. 108) destaca os elementos morfolégicos urba-
nos que se relacionam com os fatores e com os elementos climaticos,
classificando-os quanto a forma do tecido urbano, se densa ou dis-
persa, assim como quanto as ruas e sua orientacdo, a forma do lote
e ao tamanho dos espacos publicos.

Oliveira (1985, p. 39) identifica alguns aspectos da configuragao
urbana que sao fatores e elementos condicionantes climaticos, como
a rugosidade das superficies urbanas e a porosidade ou permeabi-
lidade dos ventos na estrutura urbana; a densidade de construcdo;
o tamanho da estrutura urbana, em altura e extensao horizontal; a
ocupacdo do solo; a orientagdo; a permeabilidade do solo urbano;
e, por ultimo, as propriedades termodindmicas dos materiais consti-
tuintes da estrutura urbana.

Os elementos da forma urbana, de igual relevancia, podem ser
representados pelo terreno, o tracado das ruas, a parcela minima,
a volumetria das edifica¢8es, o conjunto edificado, a ocupag¢do do
solo, a densidade, os espacos livres, a superficie do solo urbano,
a vegetacdo urbana e o uso do solo. Esses elementos morfolégi-
cos relacionam-se com os fatores e com os elementos climaticos,
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resultando em ambientes com mais ou menos qualidade bioclimati-
ca urbana.

Em conjunto, os elementos da forma urbana representam fato-
res que determinam e condicionam os climas urbanos (Quadro 1). Ha
elementos inseridos em um tecido que podem alterar a velocidade e
a dire¢do dos ventos, interferir na absorcao ou na reflexdo da radia-
¢do solar, bem como na permeabilidade do solo; estes, por sua vez,
influenciardo os valores da umidade relativa e da temperatura do ar.
Isso resultard em ambientes com diferentes niveis de conforto tér-
mico, dependendo das caracteristicas climaticas locais, dos arranjos
da forma urbana e das atividades antrépicas.

QUADRO 1: Elementos da forma urbana e seus aspectos

ELEMENTOS ASPECTOS
Presenca de corpos d'dgua, declividades
Terreno em relagdo a ventilagdo, a ocupacgdo e a

drenagem

Orientagdo, desenho das ruas e influéncia

Tragado das ruas
< na orienta¢do das fachadas principais

Lotes

Tamanho e forma.

Volumetria

Afastamentos e alturas entre edificios,
forma do edificio e orientagdo das fachadas.

Conjunto edificado

Volumetria, espacos livres e solo permedvel.

Densidade de
ocupacao do solo

Forma de ocupagdo no terreno, pelos
parametros urbanisticos.

Espacos livres

Tamanho de pétios, dreas ndo edificaveis
de corpos d'agua, areas verdes, pracas e
parques urbanos.

Superficie do solo
urbano

Permeabilidade, areas pavimentadas, tipo
de material.

Cobertura vegetal

Areas verdes e arborizacdo urbana.

Uso do solo

Uso Unico, multitsos, tipos e distancia entre
eles.

FONTE: elaborado por Clara Salvador, com base nas considera¢des de Romero (2000),

Lamas (2004), Oliveira (1985), Freitas (2008) e Mascaro (2005), 2014.
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As legislacBes urbanisticas, sobretudo o Plano Diretor e a Lei de
Uso e Ocupacdo do Solo, desempenham um importante papel na
definicdo da forma urbana. Os seus parametros determinam os limi-
tes de alturas e de afastamentos das edifica¢des, os indices das areas
verdes permedveis e de areas arborizadas, entre outros. Eles inter-
ferem também nos zoneamentos e nos usos permitidos por zonas,
que, por sua vez, afetam os fluxos de pessoas e de veiculos, em ter-
mos qualitativos e quantitativos. Portanto, as legislacdes, tanto urba-
nisticas como ambientais, podem contribuir para que uma area
urbana tenha maior ou menor qualidade ambiental, dependendo da
interacdo dos seus parédmetros com as caracteristicas locais, cultu-
rais e climaticas.

INDICADORES DE QUALIDADE BIOCLIMATICA:
PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A construcdo dos indicadores de qualidade bioclimatica para lotea-
mentos foi estabelecida com o apoio de critérios fundamentados
no conhecimento da relacdo entre fatores e elementos urbanos
(tracado e volumetria do conjunto edificado) e fatores e elemen-
tos climaticos (topografia, radiacdo solar, ventilagdo), baseando-se
em autores como Marta Romero (2000), Victor Olgyay (2010), Ester
Higueras (1997) e Ruskin Freitas (2008), além de aspectos legais da
Lei Federal de Parcelamento do Solo, n° 6.766/79 (BRASIL, 1979), do
Cédigo Florestal, Lei n® 12.651/2012, e do Conama, n° 004/85.

As orientacdes bioclimaticas para regides de clima tropical quente
e Umido (Quadro 2) serviram de base para a analise qualitativa dos
indicadores (Quadro 3). Esse conjunto de informac8&es foi organizado
em quatro aspectos, que se desdobraram na elaboracao de quatorze
indicadores, com variaveis que poderdo ser mensuradas e qualifica-
das, numa estrutura que embasa a avaliacdo de qualidade bioclima-
tica de um bairro planejado, utilizando cinco niveis: mais eficiente;
adequado; intermediario, menos eficiente e inadequado. Esses indi-
cadores se originaram de trés questionamentos, que orientaram o
desenvolvimento da matriz referencial: O que analisar? Como anali-
sar? Para verificar o qué?
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QUADRO 2: Orientag¢des biocliméticas para regido de clima tropical quente e Umido

CONDICIONANTES DO MEIO NATURAL E URBANO

ORIENTACOES BIOCLIMATICAS PARA REGIAO DE CLIMA
QUENTE E UMIDO

Localizagao e
orientacdo do

Incentivar a ocupacgdo de reas livres e de prote¢do em
lugares altos, préximo ao topo dos morros.

terreno Priorizar as orientagdes sudeste, que recebe os ventos
predominantes, e norte-sul, que recebem menos
radiacdo solar.

Topografia Conservar as declividades ou produzi-las, para ordenar os

escoamentos de aguas pluviais.
Valorizar as areas do entorno dos corpos d'agua.

Superficie do
solo

Favorecer o solo permeavel para estimular a drenagem, a
fim de diminuir o vapor-d’'dgua contido.

Substituir as superficies pavimentadas por permedveis e
vegetadas para reduzir a reflexdo da radiacdo solar.

Tecido urbano

Estimular espacos livres entre por¢des do tecido urbano,
para que a ventilacdo seja conduzida através deles.

Volumetria
das
edificagoes e
do conjunto

Priorizar afastamentos entre edificios para propiciar a
penetracdo dos ventos.

Favorecer uma configuracdo com alturas diversificadas de
edificios altos e baixos, para beneficiar a ventilagdo.
Estimular espacos sombreados e edificagdes com formas
mais alongadas, no sentido leste-oeste.

Lote Incentivar dimensdes dos lotes mais largas que
compridas e que permitam edificagdes com maior lado
voltado para os ventos predominantes e para locais de
menor radiagdo solar.

Tragado Promover passeios de pedestres curtos e sombreados.

urbano Estimular arborizacdo urbana, pois proporcionam
sombreamento e ameniza¢do microclimatica.

Vegetacao Prover arboriza¢do nos espacos livres, proporcionando

maior sombreamento e menor exposicdo a radiacdo
solar, sobretudo, no lado poente.

Evitar vegetacdo que interfira negativamente na
infraestrutura urbana, que seja caducifélia e que acumule
poluicdo do ar

Espacos livres
publicos

Estimular maior quantidade de espacos livres publicos,
preferencialmente arborizados, para auxiliar no equilibrio
térmico e na circulacdo dos ventos.

FONTE: elaborado por Clara Salvador, adaptado com base em Romero (2007), Higueras

(2006) e Olgyay (2010), 2014.
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QUADRO 3: Sintese dos indicadores de qualidade bioclimatica

INDICADORES DE QUALIDADE BIOCLIMATICA

Tamanho dos espagos abertos as margens
1° indicador . pas &
de corpos d'agua
2% indicador Influéncia das declividades na ventilagdo das
Aspecto 1: quadras
Aproveitamento
iti Aproveitamento das declividades para usos
do sitio 3° indicador P P
urbanos
Ruas com declividades adequadas a
4° indicador 9
drenagem
Potencial construtivo e disposi¢do dos
5° indicador posie
volumes
Aspecto 2:
Densidade o Alturas e afastamentos entre edificacdes,
6° indicador R )
dos volumes quanto a porosidade
edificados
Densidade da massa construida e espacos
7° indicador pas
abertos
8° indicador Forma do tracado, quanto a ventilagdo
Aspecto 3:
Forma e 9° indicador Tamanho e forma dos lotes
orientacgao do
tecido urbano 10° indicador Influéncia de forma e orientacdo do edificio,
quanto a insola¢do das fachadas
11°indicador | Taxa de impermeabilidade
Aspecto 4. . . ) ¥
Capacidade de 12° indicador | Indice de infiltracdo
permeabilidade 13° indicador | Taxa de escoamento superficial
do solo urbano
14° indicador | Taxa de evaporagdo

FONTE: Clara Salvador, 2014.

Aspecto 1 - Aproveitamento do sitio

Avalia-se o aproveitamento do terreno em relacdo as areas de pre-
servacdo permanente pelas aguas superficiais e as declividades
(Quadro 4).

* 1° indicador - tamanho dos espagos abertos as margens de

corpos d'dgua: analisam-se as larguras das faixas marginais
ndo edificaveis dos corpos d'agua.
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* 2°indicador - influéncia das declividades na ventilacdo das
quadras: avaliam-se as areas que estdo a sotavento e a barla-
vento das quadras.

* 3°indicador - aproveitamento das declividades para usos urba-
nos: verificam-se os limites de declividades em areas urbanas.

* 4°indicador - declividades das ruas adequadas a drenagem:
verificam-se os limites de declividades em areas urbanas.

QUADRO 4: Matriz do aspecto 1

ASPECTO 1: Aproveitamento do sitio, quanto a topografia e as margens de aguas
superficiais

INDICADORES +ME ADE. INT. -ME
CAaté 10 m FM>30 m FM=30 m - -
CA
FM > 50 m FM=50 m - -
10m-50m
1° A FM>100m | FM=100 m
51 m-200 m
CA
FM>200m | FM=200 m - -
201 m-600m
CA>600m FM>500m | FM=500m | - -
Ba: 31% Bar.: 1
Bar.:51% a 2 o8 ar.: 10%a
Bar.: 2 70% 50% 30%
2° 69%
Sot.: < 20% Sot.: < 30% So:31%a | Sot.: 56% a
T 55% 80%
3° 2%-7% . 8u%-150 | Da2%ou
16% a 30%
4° 2%-8% > 8% 0%-2%

LEGENDA: FM: Faixas marginais; CA: Corpos d'agua (largura); Bar.: barlavento; Sot.: sota-
vento. Variaveis: +ME: Mais eficiente; ADE.: Adequado; INT.: Intermedirio; -ME: Menos
eficiente; INA.: Inadequado.
FONTE: Clara Salvador, 2014.

Aspecto 2 - Densidade dos volumes edificados
Analisa-se a massa construida quanto a forma e a disposicdo das edi-
ficagdes, relacionando-a com a rugosidade, a porosidade e a radia¢do

solar. Combinam-se as estratégias do urbanismo bioclimatico, para
locais de clima tropical quente e Umido e as diretrizes para cidades
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sustentaveis. Recomenda-se aumentar a densidade, a fim de garantir
a permeabilidade dos ventos entre as edificacbes (Quadro 5).

* 5°indicador - potencial construtivo e disposi¢do dos volumes:
avaliam-se parametros urbanisticos quanto a permeabilidade
dos ventos e do solo.

* 6° indicador - alturas e afastamentos entre edificacdes
quanto a porosidade: verifica-se a permeabilidade dos ventos
mais adequada aos locais, em clima tropical quente e imido.

* 7°indicador - densidade da massa construida e dos espacos
abertos: relacionam-se as areas edificadas e os espacgos aber-
tos, tanto publicos quanto privados, com solo pavimentado ou
natural, para verificar a densidade de constru¢do e a permeabi-
lidade dos ventos.

Para formular o quinto indicador, buscou-se avaliar parametros
urbanisticos de algumas legislacdes urbanisticas, como as Leis de
Uso e Ocupacgdo do Solo municipais, n° 2.179/2004 (CABO DE SANTO
AGOSTINHO, 2004), e a Lei n° 032/97 (municipio de Camaragibe),
além da Lei de Parcelamento do Solo Urbano, Lei Federal n° 6.766/79
(RECIFE, 2010).

Para o 6° indicador, as orienta¢gdes apoiam-se em Romero (2007)
e Oke (2004), quanto aos estudos da relagao entre alturas, afasta-
mentos das edificacbes e larguras das vias que resultem na per-
meabilidade dos ventos mais adequados aos locais de clima tropical
quente e Umido.

O 7° indicador fundamentou-se nas legisla¢des urbanisticas para
analisar o tamanho espacial entre as areas privadas, destinadas a
massa construida, e os espagos abertos, publico e privado, com solo
pavimentado ou natural, para verificar a densidade e a permeabili-
dade dos ventos.

QUADRO 5: Matriz do aspecto 2

INDICADORES DE QUALIDADE BIOCLIMATICA PARA LOTEAMENTOS

ASPECTO 2: DENSIDADE DOS VOLUMES EDIFICADOS

INDICADORES +ME ADE. INT. -ME
Taxa de

5° | ocupagdo 50% 40% | 60% | 65% | 70% | 80 90
(TO)
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INDICADORES DE QUALIDADE BIOCLIMATICA PARA LOTEAMENTOS

ASPECTO 2: DENSIDADE DOS VOLUMES EDIFICADOS

INDICADORES

+ME

ADE.

INT.

5o

Solo
pavimen-
tado (SO)

0%

10%

20%

10%

10%

Coeficiente
de Aprovei-
tamento
(CA)

3,0-6,0

6,0

4,0

2,0

6,0

7,0

Taxa
de Solo
Natural
(TSN)

50%

40%

40%

30%

25%

30%

20% | 10%

Gabarito (G)
V=
largura da
via)

V + (2 x Rfr)

=Vou

até V/2 ou
até Vv x2

até v/3

ou

até vV x3

até v/4
ou
até Vx4

Recuo
frontal (Rfr)

Rfr > 8

8<Rf<5

Rf<5m

Recuo
lateral (RI)
e Recuo
fundos (Rf)

G/6

6°

Alturas

(A) das
edificacdes
e larguras
das vias (V)

0,5-1,5

0,2-0,5

1,5-2,5

0,1-0,2

Alturas (A)
e distancia
(D) entre
edificios

D=2Hou
D=H/1,1a

H/1,9

D=H/2

D=H/3a
H/4 ou D
=Hx3a
Hx4

7°

Area dos
lotes

50%

60%

70%

80%

Espacos
livres
(pragas,
parques,
centros de
lazer)

30%

20%

15%

10%

161




INDICADORES DE QUALIDADE BIOCLIMATICA PARA LOTEAMENTOS

ASPECTO 2: DENSIDADE DOS VOLUMES EDIFICADOS

INDICADORES

+ME

ADE.

INT.

Espacos
abertos
pavimen-
tados
(sistema
viario)

20%

20%

15%

10%

Ocupagao
da massa

7° ,
construida

50%

60%

70%

30%

80%

Espaco
aberto (solo
natural ou
pavimen-
tado, sem
constru-
coes)

50%

40%

30%

70%

20%

FONTE: Clara Salvador, 2014.

Aspecto 3 - Forma e orientagao do tecido urbano

Avaliam-se a forma e a orientacdo do tecido quanto ao tracado, a
parcela e a edificacdo, no sentido de conferir se sdo dispersos e per-
medveis aos ventos, conforme as estratégias bioclimaticas para a

regido (Quadro 6).

+ 8° indicador - forma do tracado quanto a ventilagdo: anali-
sam-se o desenho das ruas e a circulagdo dos ventos.

* 9°indicador - tamanho e forma do lote: analisam-se o dimen-
sionamento e a forma mais favoraveis a edificacdo, quanto a
orientacdo, em termos de ventila¢cdo e de insolagao.

* 10° indicador - influéncia da forma e da orientacdo do edifi-
cio quanto a insolagdo e a ventilagdo: avaliam-se a orientagao
e a forma da edificacdo, com base na carta solar e na rosa dos

ventos.
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QUADRO 6: Matriz do aspecto 3

ASPECTO 3: FORMA E ORIENTACI-\O DO TECIDO URBANO
INDICADORES +ME ADE. INT. -ME
Malhas Ruas sinuo- | Ruas Ruas sinuo- | Ruas orto-
sinuosas sas com sinuo- sas com gonais e
ou ortogo- baixa den- sas com alta densi- com alta
nais com sidade de média dade ou densi-
8o diferentes ocupagdo densidade | ruas orto- dade de
densidades do solo de ocu- gonais, com | ocupagao
pacdo do baixa den-
solo sidade de
ocupagao
do solo
Dimensiona- Tamanhos Formas - Formas
mento das que per- mais larga mais
9 parcelas mitem for- compridas
mas diver-
sas das
edificagdes
Formas da Fachadas - Fachadas Fachadas
edificacdo com lados com lados com lados
quanto a maio- maio- maio-
10° exposicao res nos res nos res nos
ao sol ou ao sentidos sentidos sentidos
sombrea- norte e sul NE, NO, SE leste e
mento das e SO oeste
fachadas

FONTE:

Clara Salvador, 2014.

Aspecto 4 - Capacidade de permeabilidade do solo urbano

Analisam-se as porcentagens de areas permedveis e impermea-
veis de um loteamento em rela¢do a drenagem de aguas pluviais,
ao escoamento e a evapotranspiragao, considerando a alta pluvio-
sidade da regido. Os valores do Quadro 7 foram estabelecidos com
base no documento da Unido Europeia (2012): Orienta¢Ges sobre as
melhores prdticas para limitar, atenuar ou compensar a impermeabili-
zacgdo dos solos.

* 11° indicador - taxa de impermeabilizacdo: analisa a rela-
¢do de areas de solo pavimentada, impermeavel, com o solo

permeavel.
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* 12° indicador - indices de infiltracdo: avalia a quantidade de
agua pluvial que se infiltra no solo e no lencol freatico.

* 13°indicador - taxa de escoamento superficial: analisa a por-
centagem de escoamento das aguas pluviais.

* 14°indicador - taxa de evaporacgdo: analisa a porcentagem de
agua pluvial que sera evaporada,

QUADRO 7: Matriz do aspecto 4

ASPECTO 4: CAPACIDADE DE PERMEABILIDADE DO SOLO URBANO

w =]
(-4
= o S
INDICADORES 2 2 o E
w ) = wn 2
v o = ou
< a = Ze
= < = =
11° Taxa de
impermeabilidade (%) 10-34 | 61-70 | 35-60 | 71-85 | 86-90
12° indice de infiltragdo (%) | 36-42 | 16-24 | 25-35 | 15-23 | 15

13° Taxa de escoamento

superficial (%) 20-29 | 41-50 | 30-40 | 51-55 | 55

14° Taxa de evaporagdo (%) | 35-38 | 32-33 | 34-35 | 30-31 | 30

FONTE: Clara Salvador, 2014.

ESTUDO DE CASO: LOTEAMENTO CONVIDA

O Convida é um loteamento planejado para o municipio do Cabo de
Santo Agostinho, localizado na Regido Metropolitana do Recife, em
Pernambuco, inserido na Zona Especial de Dinamizacdo Urbanistica
1, de acordo com a Lei Complementar Municipal n°® 2.891/11 (Zedu),
com area total de 469,830 h. “Considera-se loteamento a subdivisdo
de gleba em lotes destinados a edificacdo, com abertura de novas vias
de circulacdo, de logradouros publicos ou prolongamento, modifica-
¢do ou ampliacdo das vias existentes” (art. 2°, §1°, da Lei n° 6.766/79).

O municipio do Cabo de Santo Agostinho, localizado na Regido
Metropolitana do Recife, a leste do estado, possui extensao territorial
de 445,4 km?, a uma distancia de 33,6 km da capital pernambucana.
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Corresponde a 16,28% da Regido Metropolitana do Recife e a 0,45% de
extensdo territorial do estado. Sua populacdo estimada é de 209 mil
habitantes e a densidade demografica é de 470 hab/km? (IBGE, 2021).

Por ser um loteamento de grande porte, sua implantacdo ocor-
rera por etapas, a primeira delas iniciada em 2014. O loteamento vai
abrigar dez bairros, destinados a diferentes classes sociais, com usos
diversificados, como habitacional; comércio e servigos; institucionais
de saude, educacdo, esporte, lazer e cultura.

O objeto deste estudo foi a Fase 1, conforme se vé na Figura 1, que
compde 18,86% da dimensdo do Loteamento Convida, situada a oeste
da gleba, com area total de 88,61 h, de acordo com informa¢des do
projeto aprovado pela Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas
de Pernambuco (Condepe/Fidem). Faz parte dessa etapa a implanta-
¢do do Campus de Inovag¢do, que vai abrigar futuramente uma uni-
dade da Universidade Federal Rural de Pernambuco e uma unidade
do Instituto Federal Tecnolégico de Pernambuco, assim como do
Portal Oeste, bairro com usos diversificados (CONDEPE/FIDEM, 2014).

FIGURA 1: Mapa da Regido Metropolitana do Recife e do municipio do Cabo de Santo
Agostinho. Detalhe do Loteamento Convida e seus bairros
FONTE: Agéncia Condepe/Fidem, 2014.

A analise do Loteamento Convida Fase | foi elaborada com base
nos quatorze indicadores apresentados, a partir do projeto de lote-
amento aprovado em 2012, e da legislacdo urbanistica especifica da
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area em questdo, Lei Complementar ao Plano Diretor Municipal de
Cabo de Santo Agostinho, n° 2.891/2011, descritas na disserta¢do de
mestrado da autora (SALVADOR, 2014). Para exemplificar sua apli-
cagao, serdo apresentadas, a seguir, as avaliacdes de alguns desses
indicadores e aspectos.

Tamanho dos espacgos abertos as margens de corpos d’'agua (1°
indicador - aspecto 1)

Foi verificada a presenca de cursos d'agua seccionando a gleba do
loteamento Convida Fase |, cuja distancia de preservacao perma-
nente, em ambas as margens, é de 30 m, ocupando 14,50% da area
total, com extensdo de 12,8 h (Figura 2). Além dessa faixa ndo edifi-
cavel, exigida pela Lei Federal n°® 12.651/2012 - Codigo Florestal, as
areas verdes as margens dos corpos d'agua se estendem por uma
dimensdo de mais 6,13% da area, totalizando 20,63% da Fase I. Essa
extensdo serd aproveitada como parque, beneficiando a paisagem
urbana e propiciando qualidade ambiental.

Portanto, de acordo com os Indicadores de Qualidade Bioclimatica
para Bairros Planejados, este indicador é qualificado como mais
eficiente.

FIGURA 2: Area dos lotes da Fase 1 e espacos abertos com ou sem vegetacdo
FONTE: elaborado por Clara Salvador, adaptado do Projeto de Loteamento, arquivo da
Agéncia Condepe/Fidem, 2014.
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Influéncia das declividades na ventilagao das quadras
(2° indicador - aspecto 1)

De acordo com a analise das declividades e da orienta¢do do lotea-
mento em relacdo aos ventos predominantes, verifica-se que as
partes com declividades a barlavento correspondem a 49,44% das
quadras analisadas, enquanto as parcelas cujas inclinagdes estao
a sotavento correspondem a 46,81%. Ocupagdo a barlavento em
superficies com declividades, com relagdo aos ventos dominantes,
€ mais eficiente em locais de clima tropical quente e Umido (Figura
3). Logo, de acordo com os Indicadores de Qualidade Bioclimatica, a
area avaliada é qualificada como intermediaria.

FIGURA 3: Ocupacdo a sotavento e a barlavento do Projeto de Loteamento Convida
FONTE: elaborado por Clara Salvador, adaptado do Projeto de Loteamento, arquivo da
Agéncia Condepe/Fidem, 2014.

Potencial construtivo e disposicao dos volumes (5° indicador -
aspecto 2)

Com base na Lei n° 2.891/ 2011, buscou-se aplicar os parametros
urbanisticos numa quadra do loteamento, utilizando o maximo de
ocupacdo permitido, para avaliar a qualidade ambiental urbana ofe-
recida por tais indices. Foi feita uma simula¢do do tipo vertical, na
quadra J1, a fim de verificar, do ponto de vista dos principios bio-
climaticos, aspectos positivos e negativos que contribuam para a
andlise desse indicador (Figura 4). A quadra escolhida possui dimen-
sionamento e tamanhos distintos. Os arranjos volumétricos resulta-
ram em formas arquitetdnicas que interferem de maneiras distintas
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na porosidade e na rugosidade da morfologia urbana, na reflexdo e
na absorcdo de radiacdo solar, e, consequentemente, na tempera-
tura e na umidade relativa do ar, ocasionando diferentes niveis de
conforto térmico aos moradores locais. Observou-se que ha edifi-
ca¢des de 35,60 m a 51,60 m de altura e afastamentos entre volu-
mes de 11,53 m a 39,81 m. Segundo essa distribuicdo, a area seria de
média densidade, variando sua classificacdo entre intermediario e
adequado, permitindo a penetracdo moderada dos ventos.

FIGURA 4: Ocupacdo a sotavento e a barlavento do projeto do Loteamento Convida
FONTE: elaborado por Clara Salvador, adaptado do Projeto de Loteamento, arquivo da
Agéncia Condepe/Fidem, 2014.
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Alturas e afastamentos entre edifica¢des, quanto a porosidade
(6° indicador - aspecto 2)

Foi analisada a relagdo entre alturas e afastamentos das edifica¢des,
de acordo com os indices urbanisticos para o empreendimento, uti-
lizando a largura das vias e os dois tipos definidos por lei: vertical e
horizontal. Para o estudo, foram feitas simula¢despor vias (Quadro
8). Constatou-se que os arranjos que obtinham menor afastamento
entre edificagdes foram considerados menos eficientes por permitir
menor ventilacdo. Ja as edificacBes cujos afastamentos se aproxima-
vam da sua altura foram vistos como mais eficientes. O resultado foi
diversificado, devido as diferentes larguras das vias, aos tamanhos
dos lotes e, em decorréncia, recuos e alturas.

QUADRO 8: Relacdo das alturas e afastamentos entre edificagdes - gabarito, recuo frontal
e largura das vias

Indicadores de .
Rua . S Loteamento Convida Fase |
qualidade bioclimatica
Mais eficiente Tipologia vertical Tipologia horizontal

_ 1
o
g

s

©
>

o
e

(e}
o

2

Ei

o

©

3

o

FONTE: elaborado por Clara Salvador, 2014.

Forma do tragado quanto a ventilagao (8° indicador - aspecto 3)

Analisando em uma quadra a forma, a orienta¢do do tracado em
relacdo aos ventos predominantes e a densidade de ocupacao, para
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verificar se a malha urbana favorece a permeabilidade dos fluxos de
ventos, e utilizando a simula¢do do segundo indicador, constatou-se
que a combinagdo dos parametros urbanisticos com o tracado do
projeto resulta numa qualificagdo adequada. As ruas sinuosas, com
média densidade de ocupacgdo nos lotes, permitem deflexdo dos ven-
tos e distribuem os fluxos no tecido urbano, favorecendo o conforto
térmico (Figura 5).

FIGURA 5: Modelo 1: fachada frontal, com largura maior que o comprimento
FONTE: elaborado por Clara Salvador, adaptado do Projeto de Loteamento, Agéncia Con-
depe/Fidem, 2014.

Tamanho e forma do lote/Influéncia da forma e da orientacao
do edificio quanto a insolacao e a ventilagdo das fachadas (9° e
10° indicadores - aspecto 3)

O lote consiste em uma forma geométrica retangular, implantado de
duas maneiras distintas, na quadraJ1 (Figura 6). Observou-se que as
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ruas se encontram orientadas no sentido SO-NE. Apesar de ndo ser o
sentido predominante dos ventos, as edificacBes de ambos os mode-
los recebem os fluxos de ar, que se distribuem devido a forma sinu-
osa do tracado urbano.

O segundo modelo, cujos lados menores estdo orientados para
as ruas, permitem maior permeabilidade dos ventos em rela¢do ao
primeiro; por esse motivo, é mais adequado quanto a ventilacdo. A
forma dos lotes é diversificada, o que possibilita grande variedade de
volumes e de implantacdes quanto & orientacdo das edificacdes. E
qualificada como mais eficiente.

FIGURA 6: Modelos de implantagdo de quadras, lotes e edificagdes
FONTE: elaborado por Ana Clara Salvador, adaptado do Projeto de Loteamento, arquivo
da Agéncia Condepe/Fidem, 2014.

CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, o projeto do Loteamento Convida Fase | valorizou
as areas verdes, aproveitando satisfatoriamente as potencialidades
naturais do local. O desenho urbano favoreceu a permeabilidade dos
ventos, com ruas sinuosas, conformando massas construidas organi-
cas. Os lotes apresentam dimensionamentos largos, com tamanhos
diversificados, que possibilitam uma variedade de edificagdes com
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tamanhos distintos. As variedades nas formas dos volumes edifica-
dos contribuem para que a porosidade e a rugosidade sejam melho-
res. Observou-se a existéncia de poucos espagos de solo natural com
vegetacdo, principalmente arbérea, dentro dos lotes. Os projetistas
ndo valorizaram tanto os beneficios de equilibrio térmico e de filtro
da temperatura do ar nem a drenagem das aguas pluviais. Gestores
publicos e consultores devem ser alertados no tocante aos proble-
mas que podem ocorrer quando se diminuem as areas de solo natu-
ral e vegetadas dos espacgos urbanos.

O planejamento de cidades com maior qualidade ambiental,
segundo o urbanismo bioclimatico, requer conhecimento da relacao
entre as caracteristicas fisico-ambientais com a composi¢do urbana.
Compreender como os fatores e os elementos climaticos atuam num
ambiente construido proporciona um caminho para a elaboracdo de
diretrizes para um projeto eficaz, em termos ambientais. Atualmente,
diversos autores esclarecem essa relagdo, como os que foram men-
cionados neste artigo, com o intuito de facilitar um entendimento
mais efetivo e trazer a tona reflexdes sobre a importéancia de aplicar
tais principios no processo de planejamento urbano.

Em sintese, apresentam-se recomendacdes de cada indicador,
fundamentadas na analise do estudo de caso, como contribui¢cdo
para a qualidade ambiental urbana, com o aporte dos principios
bioclimaticos (Quadro 9). Tais recomendacdes alimentam o debate,
importante para conscientizar gestores e demais atores do desen-
volvimento urbano, a fim de buscar melhores solu¢des para a quali-
dade ambiental urbana. Contribuicdes como essas ajudam a fortale-
cer ainda mais o caminho para termos cidades com mais qualidade
ambiental urbana.

QUADRO 9: Recomendagdes de qualidade bioclimatica

1° indicador: tamanho Aumentar as faixas de preservacdo nas margens de
dos espacos abertos corpos com pragas e parques urbanos e areas de
as margens de corpos lazer e contemplagdo, valorizando espacos abertos
d'agua naturais.
2° Influéncia das Projetar quadras a barlavento dos ventos
declividades na predominantes, em casos de loteamentos inseridos
ventilagdo das quadras em terrenos com declividades, para permitir a
circulagdo dos fluxos de ventos entre as edifica¢des
e oferecer maior conforto térmico no recinto
urbano.
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3° Aproveitamento das
declividades para usos
urbano

Aproveitar declividades de 2% a 15%, evitando
inclinages de 0% a 2% e acima de 16%.

4° Declividades das ruas
adequadas a drenagem

Favorecer as inclinagdes de 2% a 8%

5° Potencial construtivo
e disposicdo dos volumes

Priorizar uma taxa de ocupacdo baixa e elevada
taxa de solo natural e acrescentar taxa de area
arborizada aos indices urbanisticos legais.

6° Alturas e
afastamentos entre
edificagdes quanto a
porosidade

Estabelecer relacdo das alturas e afastamentos
nos parametros urbanisticos, de modo a resultar
em edificagdes com alturas iguais ou préximas aos
afastamentos entre elas.

7° Densidade da massa
construida e dos espagos
abertos

Promover médias densidades, associadas
aos espacos arborizados entre as edificacdes,
intercalando espacos abertos e espacgos construidos.

8° Forma do tracado
quanto a ventilagdo

Dar preferéncia ao tragado sinuoso, pois permite
maior distribuicdo dos fluxos de ventos entres os
edificios do recinto urbano.

9° Tamanho e forma do
lote

Favorecer lotes alongados com dimensao que
permita maior diversidade de formas e implantacdo
das edificac@es.

10° Influéncia da forma e
da orientacdo do edificio
quanto a insolagdo das
fachadas e a ventilagao

Dar preferéncia, a orienta¢do das fachadas de maior
lado para os sentidos norte e sul e para o sentido
dos ventos predominantes.

Indicadores 11° a 14°

Favorecer dreas permedveis para contribuir para
a drenagem das aguas pluviais e para o equilibrio
térmico, melhorando a qualidade ambiental.

FONTE: Clara Salvador, 2021.
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CONTRIBUICOES DOS PARAMETROS
URBANISTICOS PARA O URBANISMO
BIOCLIMATICO

Artur Sandes de Melo
Ruskin Freitas
Jaucele Azerédo

INTRODUGCAO

Os centros urbanos, quando submetidos a um processo de urbaniza-
¢do intensificado e descontrolado, promovem notérias transforma-
¢des ambientais e afetam o equilibrio entre a natureza e a sociedade.
O aumento do numero de pessoas vivendo em cidades, associado a
padrdes ineficientes de ocupacdo, tem ampliado os niveis de interfe-
réncia no ecossistema, constituindo a maior ameaca a habitabilidade
das pessoas na Terra (ROGERS, 2005).

Diante dos impactos que o processo de urbaniza¢do pode exer-
cer sobre o meio ambiente e sobre as pessoas, Barbirato et al. (2012)
afirmam que a busca por melhores condic¢8es, capazes de propiciar
qualidade de vida aos citadinos, é o grande desafio no processo de
urbanizacdo. Para que os impactos da expansao das cidades, uma
vez inevitaveis, sejam minimizados, Torres et al. (2013) apontam a
importancia de incorporar ao planejamento urbano estratégias que
enfoquem a sustentabilidade.

O Relatério Brundtland (1987) relaciona o conceito de sustentabi-
lidade a um desenvolvimento capaz de atender as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as futuras geracdes
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atenderem as proprias necessidades. Esse é um conceito dinamico
e utopico, uma vez que se refere a um presente ainda insuficiente-
mente conhecido e a um futuro incerto.

Em face de incertezas e possibilidades diversas de abordagem,
Acselrad (1999) destaca que a nogdo de sustentabilidade esta sub-
metida a légica das praticas, estabelecida na articulacdo entre os
efeitos desejados e as a¢Bes que o discurso pretende tornar reali-
dade objetiva.

Uma cidade bem planejada, projetada sob uma perspectiva cli-
matica, seria sustentavel, ao gerenciar, de modo eficiente, o uso de
recursos, e seria resiliente, ao proteger pessoas e infraestruturas
de eventos climaticos extremos (OKE et al., 2017). Sob esse ponto
de vista, o bioclimatismo seria um elo entre aspectos biolégicos e
geograficos, e entre necessidades humanas e caracteristicas do
ambiente, constituindo também uma referéncia ao planejamento
urbano sustentavel, com foco na forma e na distribui¢do das edifica-
¢des no meio urbano.

A aplicagdo dos principios relacionados ao uso do solo e a volu-
metria do espag¢o pode contribuir para restabelecer o equilibrio do
ecossistema urbano e alcancar a sustentabilidade ambiental urbana.
Para tanto, as leis urbanisticas devem ser adequadas as caracteristi-
cas fisicas e ambientais de cada local. Segundo Freitas (2008), a legis-
lacdo urbanistica exerce influéncias que podem ser decisivas para a
orientacdo do desenvolvimento urbano e de suas condi¢des ambien-
tais, condicionando a expansdo urbana a densidade, a vegetacdo, a
permeabilidade do solo natural e também a do ambiente construido
aos ventos.

Nesse contexto, insere-se o conceito de urbanismo bioclima-
tico como o estudo das aglomerag¢des urbanas, considerando a rela-
¢do entre o ser humano e as caracteristicas da regido, em especial o
clima, atribuindo carater local ao planejamento urbano. Como afirma
Higueras (2006, p. 15): “Para cada local, um planejamento”.

Recife localiza-se em zona térmica quente, no litoral oriental
do Nordeste brasileiro. De acordo com a Classificacdo Climatica de
Koppen-Geiger, a cidade apresenta o tipo climatico As’ (CONDEPE/
FIDEM, 2011), caracterizado por dias quentes e Umidos, baixa ampli-
tude térmica e duas esta¢Bes bem definidas, verdo e inverno. De
acordo com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro/NBR 15220, Recife
localiza-se na Zona 8.

De acordo com as Normais Climatolégicas, periodo 1981-2010,
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet,
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s. d.), a temperatura do ar média anual na cidade é de 25,9 °C. A
umidade relativa do ar média anual é alta, de 78,3%. Os ventos sao
predominantes da dire¢cdo sudeste. O indice de precipitagdo médio
anual é elevado, de 2.254 mm.

Para esse tipo climatico, as principais estratégias no sentido de
promover o conforto ambiental sdo a ventilacdo e o sombreamento,
durante todo o ano. Elas podem ser concretizadas por meio de solu-
¢des urbanisticas, tais como o afastamento entre as edificacdes e a
promocdo de arboriza¢do urbana.

O objetivo deste artigo € analisar a relagdo existente entre os para-
metros urbanisticos e a promog¢do de ambientes urbanos bioclimati-
cos, sob o ponto de vista da arquitetura e do urbanismo, de modo que
contribuam para o planejamento e para a gestdo das cidades.

O presente artigo foi desenvolvido com base na dissertacao de
mestrado intitulada Avaliacdo de pardmetros urbanisticos, a luz dos
principios do urbanismo bioclimdtico: um caso recifense, desenvolvida
por Artur Sandes de Melo, na drea de concentra¢do Desenvolvimento
Urbano, sob a orientacdo do Prof. Dr. Ruskin Fernandes Marinho de
Freitas e coorientacdo da Prof2. Dr2. Jaucele de Fatima Ferreira Alves
de Azerédo.

URBANISMO BIOCLIMATICO E SUSTENTABILIDADE URBANA

O urbanismo bioclimatico é o estudo da cidade adequada ao clima,
na sua acepgao tedrica. Na pratica, é o proprio planejamento urbano,
pautando-se na busca pelo conforto e na valorizacdo dos recursos
naturais para o atendimento das necessidades humanas. No biocli-
matismo, ndo cabe a ado¢do de padrdes e modelos universais. Como
afirmam Izard e Guyot (1980, p. 10), “a imitacdo de modelos deve
fazer-se com a maxima prudéncia, sob pena de obter resultados
opostos ao objetivo buscado e de infringir o principio essencial do
bioclimatismo: construir com o clima”.

Segundo Higueras (2006), o urbanismo bioclimatico tem como
objetivo a reduc¢do, ao maximo, dos impactos negativos que a urba-
nizagdo exerce sobre o meio. Partindo-se do principio de que cada
regido deve apresentar um urbanismo caracteristico, aspectos asso-
ciados a orientacdo das ruas, ao espagamento entre as edifica¢des,
a densidade construtiva e a distribuicao dos edificios devem ser ade-
quados as relagdes de altura e de largura, a exposi¢do aos ventos, a
orientacdo e a radiagdo solar incidente.
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O urbanismo bioclimatico representa um importante cami-
nho para atingir a sustentabilidade, em seus trés pilares basicos -
ambiental, social e econdmico -, uma vez que preserva e se integra
ao ambiente natural, possibilita a valorizagdo e a construgdo de iden-
tidades e relagdes sociais e ainda contribui para a economia, ao valo-
rizar a utilizacdo de recursos naturais e a reutilizacdo de espacos.

Uma cidade sustentavel, para Romero et al. (2019, p. 48),

é 0 assentamento humano constituido por uma sociedade com cons-
ciéncia de seu papel de agente transformador dos espacos e cuja
relacdo ndo se da pela razdo natureza-objeto e sim por uma agdo
sinérgica entre prudéncia ecoldgica, eficiéncia energética e equidade
socioespacial.

O conceito de bioclimatismo, fundamentando-se na adequagao
dos elementos construidos ao meio, ganhou importancia entre os
principios de sustentabilidade. Utilizando-se dos elementos favora-
veis do clima, valendo-se das especificidades de cada local, é possivel
atender as condi¢Bes de conforto ambiental no espago construido
e reduzir os impactos negativos que a urbanizacdo exerce sobre o
meio. Integrar a forma de apropriacdo do solo as condi¢6es ambien-
tais é determinante para restabelecer o equilibrio do ecossistema
urbano e alcangar a sustentabilidade.

Diante da importancia do uso do solo no processo de transfor-
mac¢do do ambiente, a legislacdo urbanistica, ao auxiliar a produgao
de novas formas urbanas especificas quanto a densidade e a vertica-
lizacdo, emerge como uma ponte entre crescimento urbano e quali-
dade ambiental.

PARAMETROS URBANISTICOS E URBANISMO BIOCLIMATICO

Estratégias de uso e ocupagdo do solo estdo entre os principais fato-
res relacionados ao planejamento urbano que tém influéncia sobre
a qualidade ambiental no espaco urbano (TORRES, 2017). Para que
o desempenho climatico seja otimizado, é necessario analisar como
a legislagdo urbanistica pode contribuir para diferentes tipos de ocu-
pac¢do do solo. Assim, deve ser feita a correla¢do entre elementos cli-
maticos e elementos da forma urbana, numa intrinseca relacdo de
causa e efeito.
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O Plano Diretor do Municipio de Recife, Lei n° 18.770/2020
(RECIFE, 2020), disp8e sobre diretrizes gerais de ordenag¢do urbana,
constituindo-se em um dos principais instrumentos na transforma-
¢do do espaco. Por sua vez, a Lei n® 16.176/1996 (RECIFE, 1996), de
Uso e Ocupacdo do Solo, apresenta um conjunto de regras impos-
tas pelo municipio, que se referem basicamente a parcelamento,
construcdo dos edificios e usos. O art. 7° desta lei divide o territério
em zonas: 1. Zonas de Urbanizagdo Preferencial - ZUP; 2. Zonas de
Urbanizagdo de Morros - ZUM; 3. Zonas de Urbaniza¢do Restrita -
ZUR; e 4. Zonas de Diretrizes Especificas - ZDE. Para cada uma delas,
existem parametros urbanisticos reguladores do solo, por sua vez
divididos em: Taxa de Solo Natural (TSN), Coeficiente de Utilizacao (p)
e Afastamentos (Af) (Quadro 1).

QUADRO 1: Parametros urbanisticos da Lei n°® 16.176/1996, ou Lei de Uso e Ocupagdo do
Solo do Recife

Zonas TN e mimimos
Zona de Urbanizac¢do Preferencial (ZUP 1) 25 4,0 5
Zona de Urbanizagdo Preferencial (ZUP 2) 50 3,0 7
Zona de Urbanizagdo de Morros (ZUM) 20 2,0 5
Zona de Urbaniza¢do Restrita (ZUR) 70 0,5 5

FONTE: Lei n° 16.176/1996 (RECIFE, 1996).

A Taxa de Solo Natural (TSN) é o percentual minimo da area do
terreno a ser mantida nas suas condi¢des naturais, tratada com vege-
tacdo e variavel por zona. Ela é responsavel, no interior dos lotes, pela
manutencdo e pela preservac¢do das areas livres e dos solos permea-
veis, bem como pela elevacdo da qualidade ambiental, ao incentivar
a implantagdo de vegetacdo, em especial de porte arbéreo, capaz de
promover sombra, amenizar a temperatura do ar e atenuar a polui-
¢do atmosférica.

O Coeficiente de Utilizagdo (u) corresponde a um indice definido
por zona que, multiplicado pela area do terreno, resulta na area
maxima de construcdo permitida. A area maxima de construgao
controla a densidade construtiva, possibilitando diferentes formas
de ocupagdo, com diferentes alturas e afastamentos. Dependendo
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do valor do coeficiente estabelecido para a zona, esse parametro
pode viabilizar formas de ocupacdo que facilitem a dispersdo de
calor e incrementem o fluxo de ar na estrutura urbana.

Afastamentos (Af) sdo estabelecidos como as distancias que
devem ser observadas entre a edificacdo e as linhas divisérias do ter-
reno, constituindo-se em afastamentos frontal, lateral e de fundos.
Séo definidos em funcdo do ndmero de pavimentos, propiciando
permeabilidade aos ventos e insercao de vegetagdo de porte arbéreo
nas areas livres, auxiliando tanto no controle da temperatura como
da umidade relativa do ar.

No Recife, a Lei n° 16.176/1996 (RECIFE, 1996) promoveu forte
estimulo a construc¢do de novas edifica¢des. As transformacdes urba-
nas, impulsionadas pela imposicdo de um unico modelo de aden-
samento construtivo, em contraste com a diversidade das configu-
racBes espaciais preexistentes, puseram em risco singularidades
histéricas e ambientais da cidade (LACERDA et al., 2018).

A insatisfacdo de setores da sociedade perante a forma como a
legislacdo urbanistica vinha respaldando os processos de reconfi-
guracdo espacial impulsionou a alteragdo dos parametros de cons-
trucdo em doze bairros do Recife, dreas intensamente afetadas por
processos de adensamento construtivo e de verticalizacdo. A Lei n°
16.719/01 (RECIFE, 2001) alterou a Lei do Uso e Ocupacao do Solo do
Recife, criando a Area de Reestruturacdo Urbana (ARU), com a abran-
géncia de doze bairros, com parametros urbanisticos mais restritivos.

Promulgada em 2001, a Lei dos 12 Bairros estabelece as condi-
¢des de uso e ocupagao do solo em doze dos dezesseis bairros da
Microrregido 3.1 edivide a ARU em trés setores, compativeis em carac-
teristicas fisicas e ambientais (Figura 1) i) Setor de Reestrutura¢do
Urbana 1 (SRU1); ii) Setor de Reestruturagao Urbana 2 (SRU2) e iii)
Setor de Reestruturacdo Urbana 3 (SRU3).

Ao estabelecer parametros urbanisticos adequados as diferentes
condig¢des fisicas e ambientais, a lei promoveu padr&es diferencia-
dos de densidade e de verticalizagdo. O ajuste desses parametros a
estrutura urbana veio associado ao dimensionamento das vias, que
passou a limitar o gabarito e o coeficiente construtivo por setor e por
largura das ruas.

As contribuicdes ao menor adensamento construtivo e a diver-
sidade de altura das edificacBes vieram acompanhadas de maiores
taxas de solo natural. Esses fatores definiram os valores dos para-
metros urbanisticos estabelecidos pela Lei dos 12 Bairros, para cada
setor (Quadro 2).
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FIGURA 1: Microrregido 3.1, os doze bairros e os trés setores da Area de Reestruturacdo
Urbana (ARU)
FONTE: adaptado de anexo 1 - ARU (RECIFE, 2001).

QUADRO 2: 12 bairros: parametros urbanisticos da Lei n°® 16.719/2001

cat iad Afastamentos iniciais minimos (Af)* SRU1 SRU2 SRU3**

fa egor:la € Gabarito
dimensio- (metros Lateral e fundos TSN TSN TSN
namento ke

i lineares) | Frontal Ed.£2 Ed.>2 [ 3 H

d

as vias Pavtos (m). | Pavtos (m). ) ) %)
A £60 7,00 nulo/1,50 3,00 30 3,50 | 50 3,00 | 60 2,00
B £48 7,00 nulo/1,50 3,00 30 3,00 | 50 2,50 | 60 2,00
C £24 7,00 nulo/1,50 3,00 30 2,50 | 50 1,50 | 60 2,00

FONTE: RECIFE (2001).

O Setor de Reestruturacdo Urbana 1 (SRU1) compreende o
bairro dos Aflitos e parte dos bairros Gragas, Espinheiro, Jaqueira e
Tamarineira. E o setor com maior potencial construtivo. Por se tra-
tar de uma area ja adensada e com grande fluxo de atividades, apre-
senta potencial construtivo 3,5 e gabarito limitado em 60 m, em
vias de nivel A. A taxa de solo natural é de 30%, a menor entre os
setores. Na legislacdo de 1996, esse setor era pertencente a Zona
de Urbanizagdo Preferencial 1 (ZUP1), com um potencial construtivo
ainda maior, viabilizado por coeficiente maximo 4,0 e uma taxa de
solo natural equivalente a 25% do terreno.

O Setor de Reestruturagdo Urbana 2 (SRU2) compreende os
bairros Parnamirim e Casa Forte e parte dos bairros Pogo da Panela
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e Monteiro. Alvo de um processo de urbanizagdo crescente, foram
definidos, para o setor parametros que estabelecessem o equilibrio
entre a ocupacdo do solo, a infraestrutura e os seus elementos natu-
rais. Para tanto, os coeficientes de utilizacdo foram fixados em até
3,0 e o gabarito limitado a 60 m, em vias de nivel A. Vias de nivel C
apresentam o menor coeficiente de utilizacdo entre os setores, com
1,5 e limite de altura das edifica¢des fixado em 24 m. A taxa de solo
natural é de 50%. Quando regulamentado pela normativa anterior,
esse setor integrava a Zona de Urbaniza¢do Preferencial 2 (ZUP2),
que contava com coeficiente de utilizacdo 3,0, dreas de estaciona-
mento ndo contabilizadas e auséncia de limite de altura.

O Setor de Reestruturacdo Urbana 3 (SRU3) compreende os
bairros Santana e Apipucos, além de parte dos bairros Derby, Gragas,
Jaqueira, Poco da Panela e Monteiro. E o setor com menor poten-
cial construtivo. Isso se deve a necessidade de preservar as condi-
¢des ambientais existentes, caracterizada pela baixa densidade cons-
trutiva e predominancia de elementos naturais, tais como cobertura
vegetal e massa de agua (acude de Apipucos e rio Capibaribe). Para
tanto, foi fixado gabarito de 24 m e coeficiente de utilizacdo 2,0, inde-
pendentemente da largura das vias.

No confronto entre a Lei do Uso e Ocupacdo do Solo e a Leidos 12
Bairros, nota-se a importancia da criacdo da Area de Reestruturacdo
Urbana no que se refere ao adensamento construtivo e a vertica-
lizacdo. Em simula¢do realizada por Lacerda et al. (2018), no bairro
da Jaqueira, situado no Setor de Reestruturacdo Urbana 1 (SRU1),
0 mais permissivo dos setores, é possivel analisar a diferenca entre
uma ocupacdo orientada segundo os parametros estabelecidos pela
Lei de 2001 e outra, definida pela normativa de 1996 (Figura 2).

A diminuicdo dos valores dos coeficientes construtivos e a limita-
¢do da altura das edificagdes, que passaram a se ajustar aos condicio-
nantes localizacdo do terreno e largura da via, promoveram edifica-
¢Bes com diferentes disposi¢des e formas, favorecendo a circulagdo
dos ventos na estrutura urbana. A preservagao e o aumento da taxa
de solo natural contribuiram para um indice maior de solo perme-
avel e para a promogdo da vegetacdo arbdrea urbana. Os maiores
afastamentos favoreceram uma relacdo melhor entre os espagos
publico e privado.

Percebe-se que, mesmo sem se referir objetivamente ao conforto
ambiental dos usudrios e a adequacdo aos elementos climaticos da
regido, houve, implicitamente, utilizagdo de principios do urbanismo
bioclimatico.
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FIGURA 2: Simula¢8es com a aplicagdo de diferentes parametros urbanisticos
FONTE: Lacerda et al. (2018).

Para avaliar a contribuicdo de paréametros urbanisticos para a
qualidade climatica no espaco urbano, foram efetuadas medi¢des de
elementos climaticos, com a realizacdo de estudo comparativo entre
as areas estabelecidas pela LUOS/1996 e os espacos regulados pela
Lei dos 12 Bairros/2001.

MEDICOES DE ELEMENTOS CLIMATICO-AMBIENTAIS

As medi¢Bes dos elementos climatico-ambientais (temperatura do
ar, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos) foram realiza-
das nos meses de setembro e dezembro de 2019 e janeiro de 2020,
na cidade do Recife, especificamente na drea compreendida pela Lei
dos 12 Bairros e em seu entorno. Foram selecionados dez pontos de
medicdo (Figura 3).

O critério para a escolha dos pontos de medi¢do ocorreu em fun-
¢do da diversidade da forma urbana e dos diferentes padrdes de
ocupac¢do do solo urbano - verticalizacdo, densidade construtiva,
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solo natural e permeavel, além de massas de agua e vegetacao. No
total, foram realizadas dezesseis medi¢des em cada ponto - quatro
dias/més, dois turnos (manha e tarde)/dia. A medicdo tinha inicio as
8h00 e as 14h00.

FIGURA 3: Pontos de medicdo dos elementos ambientais
FONTE: adaptado de Google Maps. Acesso em: 10 ago. 2020.

Para cada periodo de medi¢des, foi realizada uma média geral
dos quatro dias. A seguir, é apresentado o quadro-sintese das carac-
teristicas do entorno dos pontos de medi¢do (Quadro 3).

A equipe de trabalho foi constituida por quatro integrantes do
Laboratério de Conforto Ambiental - Lacam/UFPE. O primeiro inte-
grante ficou responsavel pelo termoigrometro Digital, marca Minipa,
modelo MTH-1300, para as medi¢des da temperatura do ar e da
umidade relativa do ar; o segundo, pelo termoanemdmetro, marca
Instruterm, modelo TAD-500, para o registro da velocidade do vento; o
terceiro, pelo guarda-sol, revestido externamente por tecido acetinado
branco, para refletir os raios solares incidentes diretamente, e pelo lado
de dentro, por um tecido preto, opaco, para que a superficie escura,
por apresentar alto indice de absorcdo, atenuasse os efeitos dos raios
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solares refletidos pelo solo e revestimentos do entorno; o quarto inte-
grante ficou responsavel pela bussola, para identificar a dire¢do do
vento e fazer anotac¢des referentes as coletas - velocidade do vento, a
cada trinta segundos, e temperatura do ar e umidade relativa do ar, ao
término de cinco minutos, bem como pelo registro de fotografias.

QUADRO 3: Caracteristicas do entorno dos pontos de medi¢do

CARACTERISTICAS DO ENTORNO

PONTO DE MEDIGAO

Localizagao

Cruzamento

Esquina

Centro de quadra

Massa
construida

Barreira continua

Alternancia de altura

Livre

Uso do solo

Residencial

Comercial

Misto

Publico

Pavimentacao

Asfalto

Concreto

Terra

Pedra

Intertravado

Fluxo de
pedestre

Intenso

Médio

Fraco

Fluxo de
veiculos

Intenso

Médio

Fraco

Vegetacdo

Densa

Média

Rala

Inexistente

Massa de agua

Rio

Inexistente

FONTE: Artur Sandes de Melo, 2020.




ANALISE DE RESULTADOS

A sistematizacdo dos dados coletados dos elementos ambientais em
setembro de 2019, depois em dezembro de 2019 e em janeiro de
2020, encontra-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Para melhor
comparar os resultados, foram apresentadas as médias registradas
pela Estacdo Meteorolégica de Referéncia Automatica - Inmet, que
se encontra em ambiente préximo ao natural, referentes aos mes-
mos periodos.

TABELA 1: Médias dos valores dos elementos ambientais em Recife (PE) - periodos da
manha e da tarde (setembro de 2019)

MES DE REFERENCIA: SETEMBRO DE 2019
LEGISLACRO Temperatura | Umidade Velocidade Diregdo dos

LEIDOS 12 | LUOS/ PONTO Q) (%) dos ventos ventos (N)
BAIRROS | 1996 (m/s)

A 27,6 69,2 1.4 SE

B 28,7 65,2 2,1 SE

C 29,7 61,7 1.8 SO

D 28,6 64,9 13 SE

E 29,1 63,9 1.7 L

F 28,9 64,7 1.5 SE

G 28,4 66,1 2,2 SE

H 28,7 65,1 1,2 SE

| 29,0 65,1 1.1 SE

J 29,4 63,8 1,5 SE
INMET - ESTAGAO AUT. 26,4 69,9

FONTE: Artur Schimbergui (2020).

TABELA 2: Médias dos valores dos elementos ambientais em Recife (PE) - periodos da
manha e da tarde (dezembro de 2019 e janeiro de 2020)

MESES DE REFERENCIA: DEZEMBRO DE 2019 E JANEIRO DE 2020

LEGISLACAO Velocidade
PONTO Temperatura | Umidade dos v;ntos Diregdo dos
LEIDOS12 | LUOS/ (°C) (%) (m/s) ventos (N)
BAIRROS | 1996 s
A 29,6 68,4 1,2 SE
B 29,8 65,6 1,5 SE
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MESES DE REFERENCIA: DEZEMBRO DE 2019 E JANEIRO DE 2020
LEGISLACAO Velocidade
PONTO Temperatura | Umidade dos ventos Diregéo dos
LEIDOS 12 | LUOS/ (°C) (%) ventos (N)
BAIRROS | 1996 (m/s)
C 31,2 62,0 1.4 SO
D 29,7 65,5 0,6 SE
E 30,0 65,6 11 SO
F 304 65,3 1.2 SE
G 30,0 66,6 1,8 SE
H 301 66,5 0,9 S
| 30,1 66,0 0,7 SE
J 311 63,8 1,0 SE
INMET - ESTAGCAO AUT. 28,1 64,7

FONTE: Artur Sandes de Melo, 2020.

Os pontos que apresentaram os maiores valores médios de tem-
peratura do ar se encontravam em duas principais vias de circulagao:
o ponto C (29,7 °C, em setembro de 2019, e 31,2 °C, em dezembro do
mesmo ano), localizado na Avenida 17 de Agosto, e o ponto ] (29,4 °C,
em setembro de 2019, e 31,1 °C, em dezembro de 2019 e janeiro de
2020), localizado na Avenida Norte (Figura 4).

FIGURA 4: Pontos C e J, em horarios aproximados (15h00-16h00)
FONTE: Artur Sandes de Melo, 2020.

Em ambos os pontos, constatou-se acimulo de calor médio
acima de 3,0 °C, em comparagdao com o valor registrado na Estagao
Meteoroldgica de Referéncia.
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O ponto C estava situado em uma das extremidades da praga de
Casa Forte, caracterizada pela alta densidade de vegetagao arbdrea e
de solo permeavel, capazes de contribuir para a amenizagao térmica.
Em razdo dos afastamentos e da alternancia de altura entre os edifi-
cios, condicionados pela Lei dos 12 Bairros, esse ponto encontrava-
-se exposto ao sol durante todo o dia.

O ponto | apresentava entorno predominantemente comercial e
de servicos, sem recuos entre a calgada e as edifica¢des. O solo per-
meavel era quase inexistente, fosse no espago publico, fosse no inte-
rior dos lotes; foi proximo ao tronco dos poucos individuos arboreos
localizados no entorno. Os altos edificios multifamiliares existentes
no entorno exerciam sombra sobre o ponto durante toda a tarde.

Ao se observar a significativa diferenca da forma urbana entre os
pontos mais quentes e a proximidade de temperatura entre eles, é
possivel afirmar que a intensidade de fluxo de veiculos e de atividades
foi o fator que mais contribuiu para as altas temperaturas. Destaca-se
que o ponto C - localizado na calcada entre a Avenida 17 de Agosto e
a praca de Casa Forte, em area proxima ao solo natural e a vegetagao
da praca, e o ponto J, sob influéncia do sombreamento dos edificios
durante todo o periodo da tarde, apresentaram as maiores médias de
temperatura do ar. A auséncia dessas influéncias e a menor exposi-
¢do aos ventos - o ponto C se encontrava a barlavento da vegetacdo
da praca, e o ponto}, a barlavento dos altos edificios do entorno - con-
figurariam temperaturas ainda mais altas. Outros fatores exerceram
influéncia: a exposicao a radiacdo solar durante todo o dia, no ponto
C, e no periodo da manha, no ponto J; a predominancia de impermea-
bilizagcdo do solo e a baixa quantidade de solo natural e de vegetacao,
no entorno dos pontos, com exce¢do da praca de Casa Forte.

As menores médias de temperatura do ar foram registradas em
local com presenca de corpo d'dgua, maior presenca de vegetacao e
maior velocidade dos ventos, com o entorno préximo contendo alter-
nancia de altura das edifica¢des e gabaritos limitados em razdo da
largura da via.

O ponto A (27,6 °C, em setembro de 2019, e 29,6 °C, em dezembro
de 2019 e janeiro de 2020), localizado as margens do rio Capibaribe,
com caracteristicas préximas ao meio natural, com solo natural
e densa vegetacdo, foi 0 que apresentou as menores médias de
temperatura do ar (Figura 5).

Em comparacdo com a Estacdo Automatica de Referéncia, o acu-
mulo de calor médio apresentado foi de 1,3 °C, ante os mais de 3,0 °C
verificados nos pontos de maior temperatura do ar.
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FIGURA 5: Ponto A
FONTE: Artur Sandes de Melo, 2020.

Em relacdo a umidade relativa do ar, como ja era de esperar, a
maior média de umidade foi verificada as margens do rio Capibaribe,
no ponto A (69,2%, em setembro de 2019, e 68,4%, em dezembro de
2019 e janeiro de 2020). Na area havia alta presenca de vegetacgao e
de solo permeavel, baixa impermeabilizacdo do solo, poucas ativida-
des e baixo fluxo de pessoas e de veiculos, comprovando a influén-
cia de massas de agua e da arborizagdo como reguladores térmicos,
constituindo um fator positivo para a determinagdo de microclimas
favoraveis ao conforto térmico.

Por outro lado, mesmo sob influéncia da vegetacao da praga, o
menor valor médio de umidade relativa do ar foi anotado na Avenida
17 de Agosto (61,3%, em setembro de 2019, e 62,0%, em dezembro
de 2019 e janeiro de 2020), seguido pela Avenida Norte (63,8%, em
setembro de 2019, e 63,8%, em dezembro de 2019 e janeiro de 2020).
O elevado fluxo de veiculos e o maior grau de atividade antrépica
presente no entorno foram os fatores que mais influenciaram as
alteracdes negativas dos elementos ambientais, sobressaindo diante
da influéncia da vegetacdo da praca de Casa Forte, no ponto C, e da
exposicdo aos ventos, em ambos os pontos.

Dadas as altas temperaturas observadas nos pontos de menor
umidade relativa do ar, confirmou-se a relacdo de inversabilidade
entre as variaveis temperatura do ar e umidade relativa do ar.

No que se refere a velocidade dos ventos, as maiores médias
foram registradas no ponto G (2,2 m/s, em setembro de 2019, e 1,8
m/s em dezembro de 2019 e janeiro de 2020), situado no Setor de
Reestruturacdo Urbana 1, e no ponto B (2,1 m/s em setembro de
2019, e 1,5 m/s, em dezembro de 2019 e janeiro de 2020), localizado
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no Setor de Reestrutura¢do Urbana 3, o mais restritivo deles. Em
ambos os pontos, as velocidades e as dire¢des dos ventos foram
constantes, funcionando como importante elemento de amenizagao
térmica no tipo climatico tropical litoraneo quente e mido.

Seguindo os conceitos tedricos, a alternancia de altura das edifica-
¢Bes e o maior afastamento entre as constru¢des foram as estratégias
identificadas como mais importantes para incrementar a circulagdo
dos ventos na estrutura urbana, funcionando como fator de ameniza-
¢do térmica e de dispersdo de particulas de polui¢do (Figura 6).

FIGURA 6: Pontos Ge B
FONTE: Artur Sandes de Melo, 2020.

O ponto I (1,1 m/s, em setembro de 2019, e 0,7 m/s, em dezembro
de 2019 e janeiro de 2020) foi o que apresentou o menor valor médio
de velocidade dos ventos (Figura 7).

FIGURA 7: Ponto I.
FONTE: Artur Sandes de Melo, 2020.
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Localiza-se no bairro do Rosarinho, em uma &area caracterizada
por elevada densidade construtiva, forte presenca de edificios altos
e pouco afastamento entre as construg¢des, gerando obstaculos aos
ventos. Os efeitos negativos foram acentuados em razdo da largura
da via, classificada como local que, devido a existéncia de edificios
proximos e com alturas semelhantes e elevadas, dificultava a disper-
sdo do calor e dos poluentes.

No que se refere a dire¢do predominante dos ventos, apenas os
pontos C (SO, em setembro de 2019, e SO, em dezembro de 2019
e janeiro de 2020), E (L-SE-S-SO, em setembro de 2019, e SO, em
dezembro de 2019 e janeiro de 2020) e H (S, em dezembro de 2019 e
janeiro de 2020) apresentaram registro diferente da orientagdo pre-
dominante em Recife, direcdo sudeste. Observou-se que a dire¢do
e a intensidade dos ventos foram constantes nas areas com maior
alternancia de altura e de afastamentos. Em contrapartida, nas areas
com grandes pared@es de estacionamento e edifica¢des proximas e
elevadas, ocorreram mudancas mais significativas na direcdo predo-
minante dos ventos.

A Figura 8 apresenta a espacializacao-sintese dos elementos
ambientais, em Recife.

FIGURA 8: Espacializagdo dos elementos climatico-ambientais
FONTE: Adaptado do Google Maps. Acesso em 21 maio 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS

A legislagdo urbana contribui significativamente para a promogao da
qualidade ambiental urbana. Dependendo dos parametros urbanis-
ticos adotados, o planejamento urbano pode produzir formas urba-
nas especificas e adequadas ao conforto ambiental, contribuindo,
inclusive, para a preservacdo de areas naturais, histéricas, culturais
e até de lazer.

Com base nos valores dos parametros urbanisticos, podem-se
observar as diversas transformacdes na cidade, pois eles funcionam
como moldadores da forma urbana, interferindo no comportamento
das variaveis climaticas e alterando o regime de ventos. A justaposi-
¢do das edificacBes interfere na direcdo e na velocidade do ar. A pro-
ximidade entre as construgdes, associada a alta densidade e a tipolo-
gias construtivas inadequadas, tende a limitar a parcela do céu capaz
de absorver a radiacdo de onda longa advinda da camada urbana,
influenciando no aumento da temperatura das superficies e da tem-
peratura do ar e, consequentemente, no consumo de energia.

Mais solo permedvel e maiores afastamentos permitem a manu-
tencdo e a insercdo de areas com vegeta¢do, contribuem para a
penetracdo das aguas pluviais no solo, incrementam a ventilagao,
facilitando a dispersdo do calor e de particulas de polui¢do para a
atmosfera, e auxiliam na amenizacdo térmica e no desconforto oca-
sionado pela alta umidade relativa do ar, em Recife e em outras
localidades, com condi¢Bes semelhantes de clima tropical litoraneo
quente e Umido.

Comparando-se o conteddo da Lei n® 16.176/1996, que dispde
sobre o uso e a ocupacdo do solo da cidade do Recife, com o da
Lei n° 16.719/2001, que dispde sobre o uso e a ocupagao do solo
na Area de Reestruturacdo Urbana (ARU), verificou-se que houve
avan¢o do ponto de vista normativo em relacdo a preocupacdo com
os elementos climatico-ambientais, pois se demonstrou haver pre-
ocupagdo com o urbanismo bioclimatico, mesmo que de maneira
nao intencional ou explicita, uma vez que tais principios nao foram
descritos na lei. Os principios norteadores presentes na Lei dos 12
Bairros estabelecem importantes contribui¢fes para a producao de
espacos urbanos ambientalmente adequados. O respeito as carac-
teristicas fisicas e ambientais, o controle da verticaliza¢do por meio
da adaptacdo da altura das edificagfes a largura da rua e a definicdo
de maiores valores percentuais de solo natural produziram influén-
cias positivas sobre os elementos climaticos. Com a observacdo de
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formas urbanas tdo distintas, conclui-se que ndo existe uma forma
urbana ideal. Na realidade, existem estratégias ideais para cada
tipo climatico, capazes de potencializar o conforto e a qualidade de
vida nas cidades. Analisar os pontos de acerto da legislacdo, incor-
porando-os ao processo futuro de discussdo do planejamento das
cidades, oferece subsidios para uma cidade melhor, em que outras
areas sejam favorecidas e todos os usuarios sejam beneficiados.

Desde 2018, a Lei n® 16.176/1996 estd em revisdo. As discussdes
referentes a futura lei estabelecem principios baseados em equiva-
Iéncias, em que o solo natural estaria atualmente associado a tetos
verdes, jardineiras e fachadas verdes. Entretanto, cada um possui um
peso de equivaléncia que pode interferir na existéncia, ou ndo, do
outro. Salienta-se que nenhuma dessas alternativas se equipara a
funcionalidade do solo natural ou a substitui.

Essa possibilidade abre margem ndo apenas para diferentes pos-
sibilidades construtivas, mas também para diversos questionamen-
tos técnicos. O teto verde contribui para amenizar a temperatura do
ar ao nivel do usuario pedestre tanto quanto o solo natural e as areas
verdes? As fachadas verdes e as jardineiras exercem a mesma influ-
éncia climatica que formas urbanas adequadas ao clima local? Seria
melhor direcionar os esforcos para aperfeicoar experiéncias que
apresentam solucdes eficientes?

As particularidades ambientais associadas aos condicionantes
climaticos devem ser consideradas no processo de planejamento
urbano com o propdsito de buscar o conforto no espago urbano,
contribuindo para o urbanismo bioclimatico e, consequentemente,
para uma cidade mais sustentavel.

Esta pesquisa, ao elaborar parametros urbanisticos, pode ser-
vir de consulta aos agentes, representando um caminho importante
com vistas a constru¢do de um ambiente urbano saudavel, ecologi-
camente equilibrado e economicamente eficiente, capaz de reduzir
0 consumo de recursos naturais, de materiais e de energias, e pro-
mover estratégias adequadas para garantir o conforto e o bem-estar
das pessoas.
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https://leismunicipais.com.br/a1/pe/r/recife/lei-ordinaria/2001/1672/16719/lei-ordinaria-n16719-2001-cria-a-area-de-reestruturacao-urbana-aru-composta-pelos-bairros-derbyespinheiro-gracas-aflitos-jaqueira-parnamirim-santana-casa-forte-poco-da-panela-monteiroapipucos-e-parte-do-bairro-tamarineira-estabelece-as-condicoes-de-uso-e-ocupacao-do-solonessa-area?q=16719
https://leismunicipais.com.br/a1/pe/r/recife/lei-ordinaria/2001/1672/16719/lei-ordinaria-n16719-2001-cria-a-area-de-reestruturacao-urbana-aru-composta-pelos-bairros-derbyespinheiro-gracas-aflitos-jaqueira-parnamirim-santana-casa-forte-poco-da-panela-monteiroapipucos-e-parte-do-bairro-tamarineira-estabelece-as-condicoes-de-uso-e-ocupacao-do-solonessa-area?q=16719
https://leismunicipais.com.br/a1/pe/r/recife/lei-ordinaria/2001/1672/16719/lei-ordinaria-n16719-2001-cria-a-area-de-reestruturacao-urbana-aru-composta-pelos-bairros-derbyespinheiro-gracas-aflitos-jaqueira-parnamirim-santana-casa-forte-poco-da-panela-monteiroapipucos-e-parte-do-bairro-tamarineira-estabelece-as-condicoes-de-uso-e-ocupacao-do-solonessa-area?q=16719

A INFLUENCIA DE PARAMETROS URBANISTICOS
AVANCADOS NO DESEMPENHO CLIMATICO DE
TECIDOS URBANOS

Simone C. Torres
Ruskin Freitas

Os estudos sobre os impactos do processo de urbanizagdo no meio
ambiente evidenciam a necessidade de elaboracdo de medidas e
acdes que permitam o alcance do equilibrio ambiental, a partir da rela-
¢do do homem com o meio. Essa necessidade tem sido cada vez mais
reforcada, pois a vivéncia nas cidades, principalmente nas do cena-
rio brasileiro, vem sendo caracterizada pela crescente perda da qua-
lidade de vida, acompanhada pelos impactos ambientais decorrentes
dos padrdes de producdo e consumo desses espacos. Essa constata-
¢do ndo é recente, e é objeto de preocupacdo de diversos profissionais
e comunidades que ha décadas se dedicam ao estudo de solugdes
para o alcance de novas formas de permanéncia, uso e produg¢do do
ambiente urbano (SILVA; BUSTOS ROMERO, 2011; ACSELRAD, 2009).
O contexto da pandemia da Covid-19 enfatizou a importancia da
identificacdo e da formulacdo de estratégias ambientais e compor-
tamentais para o alcance de cidades mais saudaveis e com melho-
res indicadores de qualidade de vida. A partir de mar¢o de 2020, a
Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) considerou como pandemia a
situagdo mundial diante da doenga infecciosa viral Covid-19 causada
por um coronavirus denominado Sars-coV-2, ou “novo coronavirus”,
descoberto em dezembro de 2019, na China. A necessidade de isola-
mento social, indicada pelo meio cientifico como principal estratégia
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para a minimiza¢do da disseminacdo rapida do virus, tem desenca-
deado questionamentos sobre o processo de adequagdao ambiental
de espacos edificados para o favorecimento das condicdes de per-
manéncia prolongada em espacos internos. O aumento da densi-
dade construtiva urbana, apontada como estratégia importante
para a reduc¢do de impactos ambientais relacionados ao consumo de
energias ndo renovaveis, otimizacdo da mobilidade urbana e favo-
recimento da integracdo social, passou a apresentar, no cenario da
pandemia, uma nova perspectiva de analise.

Neste sentido, é importante destacar que o aumento excessivo
da densidade construtiva pode gerar diversos efeitos negativos a
qualidade ambiental urbana, desde os efeitos do fendmeno de ilha
de calor, como o comprometimento da qualidade do ar, gerando pre-
juizos relacionados a saude publica.

A associacdo de problemas ambientais como a poluicdo do ar,
a baixa taxa de ventilacdo urbana e a ocorréncia da Sars, sindrome
respiratéria aguda grave que, em 2003, atingiu algumas cidades asi-
aticas, afetou significativamente a saude da populagdo e levou a
administracdo de Hong Kong a criar medidas para incrementar as
condi¢bes de ventilagdo urbana no intuito de melhorar a qualidade
de vida urbana local. Hong Kong, uma cidade com uma das maiores
densidades construtivas do mundo, apresenta uma rede eficiente de
transporte publico e uso do solo. Porém, o padrédo de adensamento
adotado compromete significativamente o fluxo de ar no interior da
estrutura urbana, sobretudo no nivel do pedestre. Desta forma, algu-
mas pesquisas apontam a necessidade de aumento da porosidade
das construgdes, com base em estudos, politicas e diretrizes técni-
cas relevantes, tais como Air Ventilation Assessment (AVA) e Sustainable
Building Design (SBD), Guidelines (APP-152), consideradas no processo
de planejamento e projeto urbano local (YUAN; NG, 2012).

Modifica¢es na configuracdo do ambiente construido, incluindo
alteragdes no desenho urbano, na morfologia urbana e no tra-
tamento de espacos livres, podem melhorar a qualidade do clima
urbano e, consequentemente, o desempenho ambiental dos edifi-
cios e dos espacos livres publicos (PACIFICI, 2019). Alguns estudos
j& demonstraram que em areas verticalizadas, mas com maior area
livre, hd melhores condi¢8es de conforto térmico do que em areas
horizontais com maior taxa de ocupag¢do do solo (GIVONI, 1998;
FREITAS, 2008; GONCALVES et al. 2011; WANG; BERARDI; AKBARI,
2016; PACIFICI, 2019). Evidencia-se, assim, o papel do urbanismo bio-
climatico como disciplina que deve ser integrada ao planejamento
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ambiental, pois adota uma abordagem associada a capacidade de
analise da carga dos elementos naturais locais a uma matriz de inte-
racdes entre os aspectos ambientais - insolacdo, ventos, vegetacao,
recursos energéticos e hidricos e geomorfologia - e as varidveis do
ambiente urbano - estrutura de circulacdo, espacos livres e areas
verdes, condi¢des das quadras, lotes e edifica¢Ses (HIGUERAS, 2006).

Sabendo-se que a densidade construtiva e a morfologia urbana
sdo resultado da aplicacdo de parametros urbanisticos ao pro-
cesso de planejamento urbano local, o estudo sobre tipos e quanti-
ficacdo desses parametros pode favorecer a identificacao de diretri-
zes que propiciem a otimiza¢do do desempenho climatico urbano.
Assim, sera apresentado um estudo sobre o grau de correlacdo entre
padrfes de ocupag¢do urbana (parametros urbanisticos) e as varia-
veis climaticas (temperatura do ar, umidade relativa e velocidade dos
ventos). Pretende-se, portanto, destacar a importancia de pesquisas
que possam subsidiar a estimativa das altera¢8es das variaveis cli-
maticas em cenarios futuros.

Os parametros urbanisticos tradicionais (taxa de ocupacao, coe-
ficiente de aproveitamento, recuos e gabaritos), embora definidos
para areas/zonas urbanas, sdo exclusivamente aplicados na regula-
mentacdo de lotes urbanos. Porém, podem ser quantificados com o
aporte da andlise de um tecido urbano (Quadro 1). Considerando a
necessidade da analise integrada das unidades construtivas urbanas
para a implantacdo de solu¢des mais eficazes com vistas ao aprovei-
tamento dos condicionantes ambientais, serdo brevemente descritos
a seguir alguns parametros urbanisticos denominados avangados, os
quais correspondem a indicadores de desempenho ambiental defini-
dos de acordo com atributos bioclimatizantes da forma urbana.

PARAMETROS URBANISTICOS AVANCADOS
Porosidade da Malha Urbana (Poma)

A porosidade urbana é determinada pelos afastamentos entre edifi-
cios, a taxa de ocupacdo, a existéncia de espagos vazios e a largura
das vias. A diminuicdo da porosidade da malha urbana (reducédo
de indices que definem afastamentos minimos) entre o edificio e o
limite do lote reduz a velocidade dos ventos. Quanto menor a poro-
sidade da malha urbana, maior a compacidade do tecido. Isso pro-
voca 0 aumento da radia¢do difusa devido as inter-reflexes entre
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as construcdes; ademais, também é maior a reten¢do de radiacdo
de onda longa no espaco urbano (SILVA; BUSTOS ROMERO, 2011, p.
12). Expressa pela relacdo entre espagos abertos e espacos edifica-
dos, corresponde ao espacamento entre as edifica¢cdes e/ou arranjos
morfolégicos, diversidade de alturas das edificacBes e indice de frag-
mentac¢do das areas construidas, que conferem maior ou menor per-
meabilidade aos ventos no tecido urbano.

QUADRO 1: Conceitos e equacdes que podem ser adotados para o calculo de parametros
urbanisticos tradicionais em avalia¢des de tecidos urbanos

Parametros urbanisticos

Definigdes

Calculo

Taxa de ocupacgao (TO)

Unidade: adimensional
ou %

Corresponde a soma
das areas construidas
no solo, dividida pela
area total da malha
urbana.

Ssol i = area construida no
solo do edificio i (m?)

S = area total na malha
urbana (m2)

Coeficiente de
aproveitamento (CA)

Unidade: adimensional

Definida pela razéo
da area util total
construida e a area

total construida no solo.

Stot i = &rea Util total
construida do edificio i (m?2);
Ssol i = area construida no
solo do edificio i (m2)

Taxa de solo natural
(Tsn)

Unidade: adimensional
ou %

Percentual da area
da malha urbana
mantida em suas
condigdes naturais
(solo permeavel e/ou
vegetacao).

S = area total na malha
urbana (m2)

Sol imp: area total de solo
permeével (m?)

Altura média/
Verticalidade
(Hm)

Unidade:
m (metros)

Altura média das
edificagdes ponderada
pela area ocupada no
solo.

h edf i = altura do edificio
i(m)

Ssol i = area construida no
solo do edificio (m2)

Ssol tot = area total
construida no solo do
edificio (m?)

Recuos médios (Rm)

Unidade: m (metros)

Distancia média entre
as edificagdes.

Nr i: nUmero total de recuos
Recuos i: somatério de
recuos do edificio i (m)

FONTE: adaptado de Martins, Bonhomme, Adolphe (2013).
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Torres (2017) adotou uma simplificacdo do conceito utilizado por
Martins, Bonhomme, Adolphe (2013), quantificando a razao entre
o volume aberto do tecido urbano (volume total do tecido subtra-
ido pelo volume total de elementos construidos) e o volume total da
malha, em metros cubicos (m3). Para a quantificacdo do volume cons-
truido total e do volume da malha, adotou-se a altura média (Hm)
das construgdes, enfatizando, assim, a interferéncia da camada-li-
mite urbana (Quadro 2).

QUADRO 2: Descri¢do do parametro porosidade da malha urbana

POROSIDADE DA MALHA URBANA (POMA)

Segundo Martins, Bonhomme e Adolphe (2013), trata-se da relagdo dos volumes
Uteis abertos ao conjunto de volumes do tecido urbano considerado.
Unidade de medida: (-) ou (%).

Como calcular

Yespacos abertos I1.r°hi. Pi) V tot.abe.
Po= - = - PoMa =
Yespacos abertos Vi + Yconstruido Vj

~ Vtot.malha

Onde: Onde:

Pi = profundidade do espaco aberto i. V tot. aberto = volume total aberto,
rhi = raio hidraulico equivalente do espaco | considerando a altura média do
aberto i. volume construido.

Vj = volume médio do volume construidoj. | Vtot. malha = volume total da malha

Vi = volume médio da camada limite urbana | urbana.
acima do espaco aberto /.

Fonte: Martins; Bonhomme; Adolphe (2013). | Fonte: Torres (2017).

Representacdo das varidveis adotadas por Torres (2017) para quantificar a
porosidade da malha urbana de tecidos urbanos:

FONTE: adaptado de Torres (2017).
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Porosidade do Volume Edificado

Edificacdes que apresentam volumes abertos, ou seja, espagos vazios
para permitir a passagem de ventila¢do natural, como pilotis ou pavi-
mentos livres, podem potencializar o aproveitamento da ventilacao
natural na escala urbana, melhorando a distribuicdo das massas de
ar nos recintos urbanos, uma vez que diminuem as barreiras que
provocam a reduc¢do da velocidade dos ventos, ou seja, minimizam a
perda de energia cinética das massas de ar. Desta forma, a permea-
bilidade para inser¢do das massas de ar, também, pode ser caracte-
rizada pela andlise do volume construido (Quadro 3).

QUADRO 3: Descri¢do do parametro porosidade do volume edificado

POROSIDADE DO VOLUME EDIFICADO URBANO

Torres (2017) utilizou o parametro
porosidade do volume edificado
(PoVedif.) quantificado a partir da
razdo do volume edificado livre
(permedvel/poroso) pelo volume total
edificado na malha urbana.

Como calcular

Povedif — Y V abe.edif.
ovedif-= ot const.

Onde:

V abe. edif. = volume aberto no
edificio i (m3).

Vtot. const. = volume total edificado
na malha urbana (m3).

FONTE: adaptado de Torres (2017).

Prospecto Médio (Pm)
A relagdo entre altura e distancia, entre edifica¢des, apresenta forte

influéncia no processo de absor¢do da radiagao solar e da radiacdo
de ondas longas emitidas pelas superficies dos edificios e do solo,
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interferindo na reducdo das perdas de calor por trocas convecti-
vas. Por essa razao, afeta a temperatura do ar préxima ao solo (OKE,
1981; GIVONI, 1998) (Quadro 4).

QUADRO 4: Descri¢do do parametro prospecto médio

PROSPECTO MEDIO (PM)

O prospecto médio corresponde a avaliacdo do perfil da estrutura urbana, a partir
da relagdo bidimensional entre altura das construgdes e o distanciamento entre
elas. Segundo Martins, Bonhomme e Adolphe (2013), este parametro pode ser
quantificado pela relagdo da altura média ponderada pela largura da rua. Um
prospecto médio elevado é identificado, por exemplo, quando o tecido urbano é
constituido por edifica¢bes altas, construidas com espacamentos entre edificios
nunca superiores a 15 m.

Como calcular

Hmed
meT

Onde:

Hmed = altura média ponderada dos
edificios na malha.

I =largura da rua (ou espagamento entre
edificacdes - analise em corte).

FONTE: adaptado de Torres (2017).

Segundo Silva e Bustos Romero (2011, p. 11), o resultado da pro-
porcdo entre a distancia dos prédios e suas alturas possibilita a classi-
ficacdo dos espacos urbanos, do ponto de vista da percepgao, em trés
formas: claustrofébicos, de recolhimento e expansivos. Quanto maior
a densidade do recinto (/ = /, Hmed ou inferior), mais longe do solo
se dara a absor¢do da radiagao solar. Os espacos claustrofébicos, em
areas de densidade alta, com as propor¢@es / =/, Hmed, / =/, Hmed
e | =% Hmed, absorvem calor muito acima do nivel do solo. Nesses
casos, € comum ocorrer o amortecimento do ciclo térmico e, normal-
mente, a temperatura permanece estavel (calor ou frio) durante o dia
e s6 é alterada por um fator extremo. Em espacos de recolhimento,
em areas de densidade média, com propor¢des / = Hmed, / =2 Hmed
e /=3 Hmed, a absorcdo de calor ocorre préxima ao nivel do solo. Nos
espagos expansivos, em areas de densidade baixa, com propor¢do / =
4 Hmed, a maior parte da radiagao é refletida.
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Rugosidade (Rg Ab)

A Rugosidade é o parametro que demonstra a influéncia da superfi-
cie urbana sobre o escoamento dos fluxos de ar. Ou seja, 0 conceito
de rugosidade urbana esta relacionado com a identificacdo de maior
ou menor friccdo entre a superficie urbana e os ventos que a atraves-
sam. (OKE, 1987; GIVONI, 1998).

A quantificacdo da rugosidade absoluta integra a diversidade de
alturas e a permeabilidade do tecido. Algumas pesquisas apontam as
vantagens da diversidade de alturas dos elementos construidos em cli-
mas tropicais. Segundo Bittencourt et al. (1997) e Yuan e Ng (2012), a
diferenca de alturas entre edificios pode otimizar o acesso a luz natu-
ral, constituindo-se, também, em importante estratégia para ventila-
¢do em climas tropicais. A variacdo na altura das edificacBes facilita
o desvio dos fluxos de massas de ar para baixo depois que atingem
os edificios, favorecendo a circulacdo do ar, na altura dos pedestres.
Em espagos com densidade de ocupacdo elevada, se todos os edifi-
cios tiverem aproximadamente a mesma altura, o nivel das coberturas
passa a funcionar como se fosse o nivel do solo, dificultando a penetra-
¢do dos ventos na malha urbana, de modo a alcangar a altura do usua-
rio pedestre e dos pavimentos mais baixos (GIVONI, 1998) (Quadro 5).

QUADRO 5: Descri¢do do parametro rugosidade absoluta

RUGOSIDADE (RG AB)

Consiste na razdo da soma das alturas
das edificagdes ponderadas pelas suas
superficies e pela superficie total do
tecido urbano considerado (construido e
nao construido) (MARTINS; BONHOMME;
ADOLPHE, 2013).

Como calcular

Y constr Si. Hi

RgAb= o———— 5 —
& ¥ const.Si+ ¥ vazio Sf

Onde:

Si = area construida do edificio /.

Hi = altura do edificio i.

§j = area no elemento ndo construido j
(4rea de espacos livres).

FONTE: adaptado de Torres (2017).
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indice de Densidade Arbérea (IDA)

Destaca-se a analise do parametro IDA em funcdo da importancia
dos espagos verdes no papel ambiental das cidades, com base na
capacidade de amenizar o microclima urbano, reduzindo a tempe-
ratura do ar e funcionando como areas de baixa temperatura, se
comparadas ao restante da cidade. Dependendo da quantidade e
do porte das arvores, estas podem gerar o chamado “efeito odsis”,
capaz de reduzir a temperatura do ar no meio urbano (YU; HIEN,
2006) (Quadro 6).

QUADRO 6: Descricdo do parametro indice de Densidade Arbérea

iNDICE DE DENSIDADE ARBOREA (IDA)

0 indice de Densidade Arbérea
(IDA) estima a intensidade

de ocupacdo das arvores em
determinado ambiente e se
traduz na maior ou menor
quantidade de individuos
arboreos nele presentes. Pode
ser calculado para verificar o
numero de arvores existentes
em cada 100 m2 (LIMA NETO;
RESENDE; SOUZA, 2007).

Como calcular

N. arvores
IDA= (—) % 100
Area total do recinto

Onde:

numero total de arvores do
recinto.

Area do recinto em m2,

FONTE: adaptado de Torres (2017).

O estabelecimento de parametros de ocupagdo do solo decor-
rente de uma abordagem fundamentada nos principios do urba-
nismo bioclimatico pode contribuir significativamente para a adequa-
¢do ambiental das cidades. Baseando-se em critérios relacionados ao
alcance das condi¢des de conforto ambiental humano, os estudos
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de desempenho climatico poderdo auxiliar nos processos de deci-
sdo quanto aos possiveis ajustes de desenho urbano em fung¢do das
demandas, também, vinculadas a pandemia da Covid-19. E impor-
tante destacar que, para cada local ou para cada regido determinada
por um perfil climatico particular, sera necessario um planejamento
fundamentado em estratégias bioclimaticas locais. Isso significa que
a determinacdo de parametros urbanisticos para fins de adequacéo
da morfologia ndo deve ser reaplicada em realidades diferenciadas.

Torres (2017) realizou uma avaliagdo do desempenho climatico
de tecidos urbanos determinados por diferentes densidades cons-
trutivas e padr8es morfolégicos, baseada na correlagdo com para-
metros urbanisticos tradicionais e avancados. Os procedimentos
metodoldgicos adotados foram: a) simulacdo computacional para
andlise preditiva de desempenho climatico de cenarios hipotéticos
por intermédio do modelo ENVI-met; b) analise estatistica para verifi-
cacdo do grau de correlagdo entre as variaveis ambientais e as varia-
veis de morfologia urbana.

Foram analisados os dados de temperatura do ar, umidade rela-
tiva e velocidade dos ventos de cenarios e tipos espaciais presentes,
atualmente, em Arapiraca (Figura 1), no estado de Alagoas, localizada
no semiarido do Nordeste brasileiro, com clima de transicdo, clas-
sificado como tropical quente subimido seco, caracterizado basica-
mente por dois periodos: periodo quente e seco (outubro a abril) e
periodo quente e imido (maio a setembro). No municipio, o padrdo
morfoldgico de ocupagdo horizontal geminado é o predominante e o
processo de verticalizagdo € recente.

O periodo quente e seco é caracterizado pelo registro de tempe-
raturas do ar elevadas (médias mensais acima de 25° C, podendo
alcancar valores maximos acima de 33° C), baixa umidade relativa do
ar (valores minimos absolutos abaixo de 40%), alta amplitude térmica
(variagdes diurnas acima de 10° C) e baixa pluviosidade média men-
sal (valores abaixo de 50 mm). O periodo quente e timido, por sua vez,
apresenta temperaturas do ar menos elevadas (valores médios men-
sais abaixo de 25° C e minimas absolutas de aproximadamente 17 °C),
umidade relativa do ar alta (valores médios mensais acima de 85%)
e baixa amplitude térmica (TORRES, 2017). Os ventos provenientes
da diregdo leste sdo mais frequentes nos meses do periodo quente
e seco, ja no periodo quente e Umido a direcdo predominante dos
ventos é a sudeste (TORRES, 2017; SILVA, 2019).

O modelo ENVI-met 4.0 (BRUSE, 2015) foi escolhido para a rea-
lizacdo da pesquisa por ser, atualmente, o mais promissor para
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simulagdes de efeito do microclima urbano. Ele é um modelo tridi-
mensional de clima, que simula as intera¢des entre superficies cons-
truidas, vegetacdo e atmosfera, permitindo realizar analises inte-
gradas de desenho urbano e microclima. Assim, constitui-se em um
modelo de progndstico baseado nas leis fundamentais de dinédmica
dos fluidos e na termodinamica.

FIGURA 1: Vista aérea do sitio urbano de Arapiraca
FONTE: Milton Torres (2015).

Considerando o sitio urbano do municipio de Arapiraca, foram
selecionados primeiramente quatro tipos espaciais de tecidos repre-
sentativos da estrutura urbana local e elaborados trés cenarios hipo-
téticos para cada tecido selecionado, representados pelos ajustes nos
padrdes de adensamento construtivo urbano, a partir de modificagdes
dos valores dos parametros urbanisticos quantificados. Os cenarios
hipotéticos foram elaborados mediante a investigacdo de possiveis
padrdes de alto, médio e baixo adensamento construtivo (referente
ao total da soma das areas Uteis construidas dividido pela area total
do tecido urbano avaliado) e também pela considera¢do e insercdo
de estratégias bioclimaticas locais, atendendo as seguintes condicdes:
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1. Aumento da densidade construtiva da area-tipo, sem altera-
¢do da morfologia do tecido (codigos com terminacdo CH1 -
Quadro 8);

2. Densidade construtiva constante (similar a da situacdo atual)
e alteracdo da morfologia do tecido selecionado (c6digos com
terminagdo CH 2 - Quadro 8);

3. Aumento da densidade construtiva da area-tipo e alteracdo da
forma do tecido selecionado (c6digos com terminagdo CH 2 -
Quadro 8).

As modifica¢des no padrdao de morfologia para elaborag¢do dos
cenarios hipotéticos foram fundamentadas no estabelecimento da
quadra como unidade minima de planejamento, para que as con-
dicGes de aproveitamento das estratégias bioclimaticas fossem
potencializadas.

No Quadro 7, estdo especificadas as informagdes principais uti-
lizadas para o processo de calibragdo do modelo ENVI-met 4.0, con-
forme descrito em Torres (2017).

QUADRO 7: Dados para a calibracdo do modelo ENVI-met para as condi¢des climéaticas
investigadas em Arapiraca (AL)

Obtida através do registro da estacdo automatica Inmet

Temperatura
atmosférica inicial (K)

(A353), para o dia escolhido como representativo, a
partir da amostra do monitoramento microclimatico, no
horério de 21h00 (inicio da simulacdo).

Umidade relativa
média (2 m)

Obtida através de monitoramento microclimatico (dia
representativo).

Velocidade do vento a
10 m (m/s)

Obtida através do registro da estacdo automatica
Inmet Arapiraca (A353), para o dia escolhido como
representativo, a partir da amostra do monitoramento
microclimatico (especifica do horario de inicio da
simulagdo)

Diregcdo do vento

90 (corresponde a diregdo leste - predominante local).

Rugosidade
(Roughness Length
(20) at reference point)

0,1 (rugosidade da superficie sob o anemdmetro).

Hora do inicio da
simulagao

21h00

Umidade especifica do
ar a 2.500 m (g/kg)

Umidade no topo do modelo.

FONTE: adaptado de Torres (2017).
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QUADRO 8: Apresentac¢do do estudo volumétrico dos tecidos urbanos investigados

TECIDO TIPO 1 TECIDO TIPO 2 TECIDO TIPO 3 TECIDO TIPO 4

OCUPAGAO ATUAL

CENARIO 1

CENARIO 2

CENARIO 3

FONTE: adaptado de Torres (2017).

Os cenarios hipotéticos avaliados apontaram diferencas no com-
portamento da temperatura do ar de até 4,5° C e 25% na umidade
relativa do ar (no nivel microclimatico), quando comparadas as con-
di¢cBes de aumento de densidade construtiva urbana, decorrente da
modifica¢do do padrdo morfolégico urbano adequado a incorpora-
¢do de estratégias bioclimaticas locais, como ventila¢do natural, som-
breamento e resfriamento evaporativo (Figuras 2 e 3).
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FIGURA 2: Resultados da simulagdo computacional no modelo ENVI-met em relagdo ao
comportamento da temperatura do ar, nos tecidos 1 e 3, respectivamente, e nos cena-
rios hipotéticos correspondentes

FONTE: Torres (2017).

FIGURA 3: Resultado da simulagdo computacional no modelo ENVI met 4.0 referente aos
tecidos T2 Atual e T2 CH1, as 15h de um dia representativo do periodo quente e seco
(03/01/2016).

FONTE: Torres (2017).

| 210 |



TABELA 1: Valores dos parametros urbanisticos quantificados para caracterizagdo dos ce-
nérios correspondentes aos diversos tipos morfolégicos urbanos

Po Po Rg
T.0 CA Tsn Hm Rm .. Pm IDA
Ma  Vedif Ab
Tipo 1-
045 136 023 426 150 048 000 044 195 0,000
ATUAL

T1-CH1 045 201 023 784 150 054 000 077 354 0,000

T1-CH2 0,13 400 067 1300 1500 086 000 065 208 0,230

T1-CH3 013 100 069 3321 1500 086 003 165 434 0,350

Tipo 2 -

017 105 078 512 562 075 000 030 089 0,024
ATUAL

T2-CH1 024 335 060 1088 450 082 000 054 265 0,041

T2-CH2 008 329 069 1634 2951 09 018 034 1,18 0,520

T2-CH3 009 882 069 2700 2951 09 000 056 300 0423

Tipo 3 -

002 170 068 5200 2750 097 0,07 162 123 0,041
ATUAL

T3-CH1 005 170 066 5200 4200 095 005 162 246 0,730

T3-CH2 007 933 064 3200 2750 092 016 058 229 0,540

T3-CH3 005 240 066 90,00 4500 097 013 200 429 0,737

Tipo 4 -

022 1,00 057 400 287 077 000 042 09 0,028
ATUAL

T4-CH1 047 200 032 700 125 052 000 093 332 0,000

T4-CH2 014 161 065 570 1300 085 000 028 084 0,110

T4-CH3 012 400 067 1300 1150 093 000 072 155 0,609

FONTE: Torres (2017).

Para verificar o grau de influéncia dos parémetros urbanisticos
definidores dos padrées morfolégicos no desempenho climatico de
recintos urbanos, foram calculados os coeficientes de correlagdo por
meio da associacdo entre as varidveis ambientais estudadas (tem-
peratura do ar, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos) e
os parametros quantificados - modelos atuais e cenarios hipotéticos
(Tabela 2)
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TABELA 2: Coeficientes de correlagdo obtidos com base nas varidveis dependentes e das
varidveis independentes (parametros urbanisticos urbanos)

VARIAVEIS Temperatura Umidade relativa  Velocidade média
DEPENDENTES do ar maxima minima dos ventos
T.0 0,756 -0,718 -0,576
C.A -0,533 0,519 0,564
Tsn -0,606 0,591 0,515
Hm -0,550 0,542 0,573
% Rm -0,788 0,764 0,591
s
Q.
% Po Ma -0,783 0,754 0,501
(=)
n
g Po Vedif -0,551 0,502 0,493
\
5
> pm -0,305 0,304 0,385
Rg Ab -0,193 0,236 0,251
IDA -0,951 0,953 0,472

FONTE: Torres (2017).

Foi realizada a andlise de correlagcdo entre os parametros cli-
maticos obtidos através das simula¢des de cenarios hipotéticos e
das simulac8es das condi¢des atuais das areas-tipo estudadas com
base nos parametros urbanisticos caracteristicos de cada morfolo-
gia avaliada. A avaliacdo de correlacdo entre diferentes parametros
(climéaticos e urbanisticos) foi efetuada com o tratamento estatis-
tico mediante regressdo linear. As varidveis dependentes investiga-
das foram temperatura maxima do ar, velocidade do ar e umidade
relativa do ar minima (valores registrados no centro do tecido simu-
lado). As variaveis independentes estudadas foram os parametros
urbanisticos tradicionais e avancados, descritos anteriormente. Os
coeficientes de correlagdo foram obtidos por meio da ferramenta
Excel (Microsoft, 2010), utilizando o suplemento “analise de dados”.
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E importante destacar que, quando o valor do coeficiente de cor-
relacdo (r) esta proximo de 0 (zero), ndo significa que ndo ha rela-
¢do entre as variaveis, e sim que a relacdo ndo é linear. No presente
estudo, apenas a avaliacdo de correlacdo linear foi investigada.

O conceito de associagdo, representado pelo coeficiente de cor-
relacdo (r), é fundamental na andlise de regressdo multipla. Assim,
foram verificados os valores de coeficientes de correlagdo para cada
par de variaveis dependentes e independentes, de forma isolada,
a fim de subsidiar a sele¢cdo das varidveis mais significativas para a
construcao de um possivel modelo preditivo. Quanto maior esse coe-
ficiente, mais forte a relagdo, e, portanto, maior a precisdo preditiva
(HAIR et al., 2009).

Na Tabela 2, destacam-se os valores referentes ao resultado do
estudo de correlacdo das variaveis ambientais e dos parametros
urbanisticos, com atenc¢do para os valores referentes a densidade
construtiva, apontando a tendéncia de correlagdo fraca, indicando
que o aumento da densidade construtiva ndo possui relacdo direta
com o aumento da temperatura do ar ou com a reducdo da umidade
relativa e da velocidade média dos ventos. Esses resultados condes-
cendem com conclusdes de outras pesquisas em ambientes de rea-
lidades climaticas diferenciadas, como os estudos desenvolvidos por
Freitas (2008).

Esses resultados permitem afirmar que a densidade construtiva,
por si s6, ndo deve ser apontada como principal determinante de
desempenho climatico de ambientes urbanos. O resultado das simula-
¢des computacionais dos cenarios hipotéticos analisados demonstrou
que recintos urbanos com densidade construtiva similar, porém, com
morfologias diferentes, podem apresentar desempenhos climaticos
também diferenciados. Como exemplo, pode-se citar o desempenho
dos tecidos T1 CH1 e T3 CH1, que apresentaram diferencas no com-
portamento da temperatura do ar acima dos 3 °C, as 15h (Figura 2).

De acordo com os resultados obtidos na avaliacdo isolada por
variavel, foram confirmadas algumas hipoéteses iniciais referentes ao
comportamento da temperatura do ar:

* Correlagdo positiva moderada com a taxa de ocupacdo do
solo, ou seja, quanto maior a taxa de ocupac¢do do solo do
recinto urbano, maior a probabilidade de aumento da tempe-
ratura do ar, no nivel microclimatico;

* Correlacdo negativa moderada com os demais parametros
(coeficiente de aproveitamento, taxa de solo natural, recuo
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médio, porosidade da malha e porosidade do conjunto edifi-
cado), ou seja, quanto maiores os valores correspondentes a
esses parametros, maior a probabilidade de redu¢do da tempe-
ratura do ar, no nivel microclimatico.

* Correlagao forte negativa com o indice de densidade arbére-
a-IDA, indicando que, quanto maior o IDA, menor sera a tem-
peratura do ar, no nivel microclimatico, confirmando, portanto,
a importancia da insercdo de elementos arboéreos na malha
urbana.

Os resultados referentes a correlagdo dos parametros urbanis-
ticos com o comportamento da umidade relativa do ar nos tecidos
avaliados foram inversamente proporcionais aqueles da correlagdo
com a temperatura do ar. Em relagdo a velocidade média do ar, foi
identificada correla¢do positiva moderada com a taxa de ocupagao, o
recuo médio e a porosidade da malha (Tabela 2).

Embora todos os parametros estudados tenham apresentado
influéncia no comportamento da temperatura do ar e da umidade
relativa, as equag6es de melhor ajuste, geradas a partir de analise de
regressao multipla, contemplaram apenas os parametros Porosidade
da Malha (PoMa) e indice de Densidade Arbérea (IDA). A multicoline-
aridade entre os parametros urbanisticos desfavoreceu a elabora-
¢do de um modelo preditivo, caracterizado por um ndmero maior
de variadveis independentes. Para predi¢do da temperatura maxima
do ar no centro do recinto, apresentam-se a Equag¢do 1 e a Tabela 3.

T. max. = 38,56 - 2,96 x PoMa - 5,50 x IDA (1)

TABELA 3: Dados de regressdo multipla considerando um modelo preditivo para a tem-
peratura do ar maxima

Estatistica de regressao

Coef. Valor p
R multiplo 0,96769
R-quadrado 0,93640 Intersegdo 38,559 0,00%
R-
-quadrado 0,92660 PoMa -2,968 2,51%
ajustado
Erro-padrao 0,53294 IDA -5,500 0,00%

FONTE: Torres (2017).
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Este estudo destacou a importancia da ado¢do de parametros
urbanisticos avancados para a efetiva adequacdo climatica de estru-
turas urbanas, com base no entendimento e na aplicacdo de estraté-
gias bioclimaticas locais.

A analise integrada de parémetros urbanisticos é fundamental
para a compreensdo dos aspectos relacionados com os impactos
do adensamento construtivo no desempenho climatico de recintos
urbanos. A avaliacdo sobre o grau de correlagdo entre as varidveis
ambientais e os parametros urbanisticos evidenciou o papel desses
instrumentos de controle e ordenamento no que se refere a ocupa-
¢do do solo urbano. Os resultados apontam a necessidade de desen-
volvimento de diretrizes para o controle do adensamento urbano
com enfoque no urbanismo bioclimdtico, evidenciando que a avalia-
¢do de desempenho climatico deve ser adotada como procedimento
integrado ao planejamento urbano.
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BIOCLIMATISMO E SUSTENTABILIDADE
NA CIDADE DE FREIBURG, ALEMANHA

Marcelo de Lavor
Ruskin Freitas

INTRODUGCAO

De acordo com o Programa das Na¢des Unidas para Assentamentos
Humanos (UN-Habitat), até o inicio do século XIX, apenas 3% da
populacdo mundial residia em cidades; atualmente, porém, a popu-
lagcdo urbana mundial ja é cinco vezes maior em relagdo a de 1950.
A aglomerac¢do populacional cresce aceleradamente, sobretudo nas
cidades grandes e médias, e a perspectiva, segundo a mesma insti-
tuicdo, é de que o meio urbano englobe 75% dos individuos até 2050.

Além do crescimento vegetativo (a diferenca positiva entre nas-
cimentos e mortos), as cidades tornaram-se o grande alvo dos pro-
cessos migratérios, interferindo diretamente nos espacos urbano-
-arquitetdnicos e, como consequéncia, tiveram suas caracteristicas
climatogeograéficas alteradas, com a promogdo de transformagdes
no meio social, politico e cultural. A crise ambiental propagou-se
como resultado da relagdo desequilibrada entre o uso de recursos
naturais e a continua modificagdo do meio urbano.

Embora os conceitos sobre sustentabilidade e as discussdes
em torno dos riscos da degradacdo do meio ambiente sejam situ-
acOes relativamente recentes, evidenciadas ha pouco mais de cinco
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décadas, as preocupacdes com o conforto urbano dos usuarios nas
edifica¢Bes, assim como nos espacos urbanos, podem ser percebidas
desde séculos passados.

Da mesma maneira, existem varias versdes para o surgimento do
termo “urbanismo”, entretanto a mais difundida é a de origem fran-
cesa. O termo surgiu por volta de 1910, na Francga, no Bulletin de La
Societé Geographique. Antes, porém, Idelfonso Cerda usou o termo
“urbe”, em sua teoria geral da urbanizag¢éo, para exemplificar os dife-
rentes tipos de assentamento humano.

Voltando um pouco no tempo, vale lembrar que do Egito Antigo
ao Renascimento é possivel encontrar solu¢Bes arquitetdnicas que
buscavam a ventilacdo natural. Além disso, a iluminag¢do solar era de
grande importancia para as edificagdes, uma vez que o jogo entre
luz e sombra era parte essencial do conceito arquiteténico da época.

Com o advento do periodo industrial, as cidades passaram por
um crescimento urbano acelerado e perderam o controle quanto
ao desenvolvimento saudavel ambiental. Os grandes polos urbanos
sofreram fortes consequéncias socioambientais no final do século
XVIII, e, no periodo pés-industrial, as cidades apresentavam-se insa-
lubres, com diversas doencas propagadas e milhares de pessoas
desabrigadas. Os campos tornavam-se cada vez mais vazios e as
cidades ndo se sustentavam mais (DEMANTOVA, 2014).

Com o intuito de solucionar os problemas urbanos da época, a
saber pobreza, insalubridade e poluicdo, Ebenezer Howard ideali-
zou modelos para a cidade ideal, as cidades-jardins, que deveriam
ter estreita relagdo com o campo. As cidades-jardins foram modelos
vanguardistas, inicialmente utépicos, que surgiram antes mesmo do
aparecimento dos termos “urbanismo” e “urbanismo bioclimatico”.
Segundo Howard (2002, p. 106):

Na verdade, ndo hd somente duas alternativas, como se cré - vida
urbana ou vida rural. Existe também uma terceira, que assegura a
combinagdo perfeita de todas as vantagens da mais intensa e ativa
vida urbana com toda a beleza e os prazeres do campo, na mais per-
feita harmonia. E a certeza de ser capaz de viver essa vida sera o ima
que produzird o efeito que todos ndés procuramos - o movimento
espontaneo das pessoas de nossas cidades congestionadas para o
seio de nossa afavel mae-terra, simultaneamente fonte de vida, da
felicidade, da riqueza e da forga.

O novo conceito de cidade referia-se a nucleos urbanos indepen-
dentes, objetos de planejamento fisico e social, buscando harmonia
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entre a sociedade rural tradicional e as inova¢des da cidade indus-
trial. Nas entrelinhas, era possivel observar alguns fundamentos
formais do urbanismo bioclimatico voltados para um meio urbano
sustentavel. Vias largas e arborizadas facilitavam a ventila¢do e a ilu-
minacdo naturais. Ampla massa vegetativa e integracdo entre edifi-
cagdes e jardins representavam uma acomodacdo arquitetdnica as
condig¢des climaticas. A busca por materiais locais e grande diversi-
dade de modelos habitacionais foram caracteristicas que fizeram das
cidades-jardins exemplo essencial para contextos urbanos contem-
poraneos no mundo todo (Figura 1).

FIGURA 1: Modelo de cidade-jardim, planejado por Howard
FONTE: Howard, 2002.

Apbs a Segunda Guerra Mundial, novos programas com ideais
bastante préximos aos das cidades-jardins de Howard comegaram
a ser confundidos com o de suburbios-jardins, que se alastravam
pelos arredores de Londres. As ideias de Ebenezer Howard passa-
ram a perder forca com os questionamentos em relagdo as cidades
dispersas, a partir dos anos 1970, década em que ocorreu a Primeira
Conferéncia das Na¢8es Unidas sobre Meio Ambiente Urbano, em
Estocolmo, no ano de 1972.

As preocupag¢des com o meio ambiente e com a interferéncia
humana na qualidade de vida socioambiental tiveram continuidade
nos anos seguintes, pois desastres ambientais ganharam destaque
€, a0s poucos, surgiram outros eventos importantes de abrangéncia
internacional, com o objetivo de debater a problematica ecolégica
que continua em crescimento até os dias atuais.
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A Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
da Organizagdo das Nac¢des Unidas elaborou o Relatério Brundtland
e divulgou internacionalmente o conceito, conciso até entdo, sobre
desenvolvimento sustentavel, que é aquele que responde as neces-
sidades do presente de forma igualitadria, mas sem comprometer as
possibilidades de sobrevivéncia e prosperidade das gera¢8es futuras.

Apesar dos avang¢os dos conceitos sustentaveis pelo planeta, as
grandes metrépoles mundiais, assim como o meio rural, ndo conse-
guiram solucionar os problemas referentes aos impactos socioam-
bientais, os quais, em muitos casos, se agravaram. Nesse contexto,
alguns paises puseram em pratica iniciativas para estruturar politi-
cas sustentaveis urbanas, com o intuito de oferecer cidades ecologi-
camente corretas.

Atualmente, as cidades consideradas sustentaveis procuram
focar a relacdo entre infraestrutura verde, também chamada de
infraestrutura ecolégica, e edificagBes de baixo impacto ambiental,
com solugdes viaveis para cada local. Tal modelo incentiva a popu-
lacdo a fazer uso eficiente e sem desperdicios de energia e de agua,
praticando a reciclagem de materiais renovaveis, além de tornar o
transporte ndo poluente o principal meio de locomogdo, sempre com
o objetivo de mitigar a degradacdo do planeta e preservar o ecossis-
tema natural. Ao buscar melhor qualidade ambiental para as cida-
des, torna-se essencial o uso de estratégias bioclimaticas para suprir
as necessidades da sociedade, de forma a exercer a menor inter-
feréncia possivel na degradacdo do ambiente. Em diversos paises,
tém-se realizado projetos urbanos integrados as caracteristicas cli-
matogeograficas locais e que consideram fatores abidticos, biéticos
e antrépicos.

Na Alemanha, por exemplo, essa nova realidade j& esta presente.
Em razdo de fatores politicos, ha na cidade de Berlim diversas areas
abandonadas por conta das zonas de exclusdo, contexto em que esta
inserido o Tempelhof, um antigo aeroporto alemdo que teve suas
areas desativadas e, posteriormente, foi transformado em parque
(SMEE, 2010).

O conceito do novo e enorme parque é proporcionar grandes
espacos abertos e livres, com ampla vegetacdo biodiversa, que se
regenera naturalmente. O governo alemdo driblou os interesses imo-
biliarios que se apossariam do espaco e destinou o terreno a popu-
lacdo da cidade, principalmente aos moradores da vizinhanga, que
projetaram hortas, produzindo alimentos e integrando as habita¢des
existentes. Foram criadas verdadeiras salas de estar ao ar livre. Todo
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objeto sem uso em Tempelhof é reaproveitado, caixas de madeira,
estrados, ripas, vidros e latdes, entre outros (SMEE, 2010).

Adlershof, suburbio berlinense, também localizado na zona de
desenvolvimento urbano, que abriga empresas de alta tecnologia
e cujo crescimento foi pensado em func¢do da qualidade de vida de
moradores e visitantes. Toda a area é composta de biovaletas, trin-
cheiras com cobertura vegetal, essenciais para a cidade, que tem
pluviosidade média anual de 570 mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2021). As
biovaletas filtram a dgua da chuva e retardam o tempo de escoa-
mento da agua, o que minimiza a carga na rede de drenagem e ame-
niza a poluicdo.

Na ultima década, a Alemanha tornou-se uma das maiores refe-
réncias em desenvolvimento sustentavel, uma vez que o governo do
pais adotou estratégias sustentaveis como principio orientador para
todos os objetivos e a¢des fundamentais em todos os dominios poli-
ticos em nivel nacional e internacional (BULLESBACH, 2012).

A Alemanha apresenta diversos exemplos de intervenc¢bes que
priorizam a biodiversidade e o bioclimatismo e oferecem espacos
com infraestrutura agregada a solu¢8es sustentaveis.

FREIBURG, ALEMANHA

A cidade de Freiburg, localizada no extremo sudoeste germanico,
recebeu o titulo de capital verde da Alemanha, além de ser consi-
derada a cidade mais sustentdvel do planeta, devido aos diversos
projetos que integram o ambiente construido ao ambiente natural
(DALLMANN, 2014).

O portal eletrénico do municipio destaca que Freiburg ja rece-
beu o Prémio Europeu de Transportes Publicos, o Prémio Alemdo
de Energia Solar, o Prémio Federal de Desenvolvimento Urbano
Sustentdvel, entre outras qualificagdes, constituindo-se em referén-
Cia a ser estudada e seguida, guardadas as devidas contextualiza¢gdes
ambientais, socioecondmicas e culturais.

Fundada no ano de 1120, como cidade mercantil, Freiburg é um
distrito urbano independente pertencente a regido de Breisgau,
localizada no coracdo da Floresta Negra, cercada pelas montanhas
Rosskopf e Bromberg, a leste, e Schénberg, Tuniberg e Kaiserstuhl, ao
sul e a oeste. Ela é atravessada pelo rio Dreisam, em area pouco ele-
vada cercada de montanhas. Sua altura média é de 279 m de altitude,
com varia¢des, podendo chegar a 1.284 m, no topo da montanha
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Schauinsland, ponto mais alto da cidade de Freiburg. Esse entorno
€ préximo as fronteiras com a Franga e com a Suica (FREIBURG IM
BREISGAU, 2021).

Com novecentos anos de histdria, popula¢do atual de aproxima-
damente 230 mil habitantes, distribuidos em uma area de 151.68
km?, computando densidade demografica de 1.514 hab./km?, a
cidade localiza-se nas coordenadas 47°59'43" Norte e 7°51'11" Leste,
de acordo com dados estatisticos do estado de Baden-Wdirttemberg
(FREIBURG IM BREISGAU, 2021).

O seu antigo centro universitario atrai estudantes de todo o
mundo pela qualidade do ensino e pesquisa e também por conta do
agradavel ambiente social ali existente (Figura 2). A cidade é reconhe-
cida mundialmente por ser grande acolhedora daqueles que buscam
alto padrdo educacional e diversidade cultural, assim como quali-
dade de vida (DALLMANN, 2014).

FIGURA 2: Vitalidade urbana em Freiburg, Alemanha
FONTE: Marcelo de Lavor, 2016.

De acordo com a classificagdo climatica de Kdppen-Geiger, a
Alemanha apresenta clima temperado, predominantemente frio. A
oeste, 0 pais recebe influéncia maritima do mar do Norte e o clima é
caracterizado como temperado oceanico, ou seja, chuvas abundan-
tes, invernos amenos e verdes Umidos. A leste, predomina a influén-
cia do clima temperado continental, caracterizado pela alta ampli-
tude térmica, com verdes quentes e invernos rigorosos. A Alemanha
também apresenta regides na cordilheira dos Alpes, no extremo
sul, e regides elevadas em pontos centrais do pais, onde o clima é
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classificado como continental frio e clima de tundra, caracterizado
pelas baixas temperaturas devidas as altas altitudes (Figura 3).

FIGURA 3: Mapa climético da Alemanha, de acordo com Kdppen, com destaque para a
localizagdo da cidade de Freiburg em Breisgau, no extremo sudoeste do pais

FONTE: elaborado por Marcelo de Lavor, 2016, com base no mapa climéatico de Képpen
(2016).

Freiburg encontra-se no extremo sudoeste do pais, porém a regiao
montanhosa que circunda o municipio bloqueia a corrente continen-
tal leste, de modo que a cidade recebe mais influéncia das corren-
tes maritimas e tem clima predominantemente temperado ocea-
nico. No verdo, a temperatura média fica em torno de 20 °C e pode
atingir picos um pouco acima de 30 °C. No inverno, a média é de
aproximadamente 3 °C, com minimas em torno de -10 °C, nos meses
de dezembro a fevereiro. A temperatura média anual da cidade é
de 11,8 °C, no periodo referente aos ultimos vinte anos. Naturais de
climas oceanicos, os indices de precipitacdo de Freiburg sdo eleva-
dos e distribuidos em todas as esta¢des, com maximas em torno de
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100 mm, nos meses de maio a agosto. As temperaturas médias da
cidade, na maioria dos meses, encontram-se acima das médias da
Alemanha, entretanto a umidade relativa do ar fica em torno de 62%,
um pouco abaixo da média do pais (78%), como indicado na Figura 4,
extraida de portal eletrénico Climate-Date.

FIGURA 4: Temperatura e pluviosidade médias mensais em Freiburg

FONTE: elaborado por Ruskin Freitas, 2021, com base em dados do portal Climate-data. Dis-
ponivel em: https://images.climate-data.org/location/2134/climate-graph-200.png. Aces-
so em: 13 mar. 2021.

Responsavel por uma beleza arquitetonica impar, dias ensolara-
dos e facil acesso a Floresta Negra, Freiburg tornou-se um dos prin-
cipais polos turisticos da Alemanha. A cidade alia riqueza cultural a
uma intensa politica sustentavel.

Principios de sustentabilidade foram ali implementados apos
a Segunda Guerra Mundial, nas décadas de 1940-1950, quando o
estado de Banden-Wirttemberg foi reconstruido e implantou medi-
das de conservacdo ecoldgica e preservagdo de recursos naturais.

Na década de 1980, em decorréncia de uma manifestacdo dos
habitantes contra a implantacdo de uma usina nuclear na regido,
apés o desastre de Chernobyl, e da insatisfacdo dos moradores, o
governo, em parceria com a popula¢do, comecou a estudar alterna-
tivas ecologicas para energia, o que transformou Freiburg em um
grande exemplo de consciéncia sustentavel atual (DALLMANN, 2014).

De acordo com o prefeito da cidade, Dieter Salomon, ideias sus-
tentaveis apenas se tornam realidade quando os habitantes estdo
também inseridos na participacdo da politica ambiental. Em Freiburg,
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0 novo plano de uso do solo, denominado Land Plan Use 2020, ado-
tou objetivos definidos de maneira participativa, como condi¢des
estruturais basicas para o novo regime de uso do solo (DALLMANN,
2014). Nesse contexto, é possivel ter compatibilidade ecolégica, jus-
tica social e viabilidade econ6mica integradas, uma vez que ha dia-
logo entre o governo e a populagao.

Considerando as caracteristicas climaticas e as temperaturas mais
elevadas em Freiburg do que no resto da Alemanha, o governo pro-
cura ao maximo utilizar a energia solar em substituicdo a energia elé-
trica. Inovagdes no ramo na engenharia solar fizeram Freiburg receber
o primeiro Prémio de Sustentabilidade Alemdo, na categoria Cidade
mais Sustentavel da Alemanha, no ano de 2012, além do Prémio
Europeu de Transporte Publico Local e da primeira colocagdo na Liga
Federal Solar nos anos de 2003, 2005 e 2006 (DALLMANN, 2014).

Pedestres e ciclistas sdo membros da cadeia populacional em
que a capital esta interessada. O trafego intenso foi solucionado com
uma mobilidade urbana mais simples, ou seja, com a proibicdo da
circulagao de automoveis no centro da cidade (Figura 5). O sucesso
se deve, também, a implantagao pratica do conceito de cidade com-
pacta, que prioriza o crescimento dos bairros centrais sobre os peri-
féricos e investe na eficiéncia do transporte publico, podendo ser
atravessada rapidamente.

FIGURA 5: Vitalidade e mobilidade urbanas em Freiburg
FONTE: Ruskin Freitas, 2018.
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Segundo o arquiteto Richard Rogers (2001, p. 169), a cidade sus-
tentavel é compacta e policéntrica e deve ser pensada de acordo com
cada realidade. Portanto, é preciso pensar em espagos multifuncio-
nais e em bairros com alta diversidade de func8es, com residéncias,
comércio e servicos lado a lado, o que favorece a menor necessidade
de grandes deslocamentos e possibilita oportunidades de emprego
perto de casa.

Como que em oposi¢do a infraestrutura cinza, relativa a aspectos
como energia, transporte, abastecimento de agua e coleta de esgo-
tos, a infraestrutura verde refere-se a uma rede de espacos naturais
conectados que qualificam a cidade e a vida em locais de estar ao ar
livre, em que se pode passear, descansar e aproveitar momentos de
lazer. Fazem parte da infraestrutura verde reservas florestais, par-
ques, corredores ecolégicos, jardins de chuva, pisos drenantes, bio-
valetas, tetos verdes, tanto quanto pesquisas, politicas publicas, pro-
gramas educacionais e engajamento da popula¢do (BONZI, 2017, p.
15-23). Essa infraestrutura esta presente em Freiburg, onde sdo efe-
tuados investimentos em transporte publico e ndo poluente.

Em Freiburg, os automdéveis devem atingir até 30 km/h e as vagas
para estacionamento podem custar até 50 mil reais; a cidade apre-
senta 500 km de ciclovias (na década de 1970 ndo havia nenhuma), 9
mil pontos para estacionar bicicletas e 220 mil bicicletas diante de 100
mil automéveis. Entre 1982 e 1999, o nimero de ciclistas cresceu de
15% para 27% e o uso de transporte publico também aumentou, de
11% para 18%. Durante o mesmo periodo, o volume de carros dimi-
nuiu cerca de 6% e, em comparac¢do aos outros municipios alemaes,
a densidade de automoveis em Freiburg (423 veiculos para cada mil
pessoas) esta bastante abaixo da média do pais (DALLMANN, 2014).

Dallmann (2014) descreve Rieselfeld, um bairro de Freiburg, cons-
truido em 1995, com area de 70 ha e 4.200 habita¢des residenciais,
onde, em 2012, residiam entre 10 e 12 mil pessoas. A localizagdo do
bairro é adjacente a uma reserva natural com area de 250 ha. Todas
as habita¢des sdo construidas com o minimo custo de energia e mui-
tas utilizam tecnologias solares e fotovoltaicas para captar energia
solar. E possivel encontrar grande variedade de tipos arquitetoni-
€os no bairro, casas térreas, duplex, conjuntos habitacionais, além
de diversas residéncias marcadas por terragos e varandas. O plane-
jamento de trafego é baseado em prioridade para pedestres, ciclis-
tas e transporte publico; facil acesso as residéncias por intermédio
do transporte publico; disposi¢do de diversas “ruas de lazer”, onde
criangas tém a prioridade para brincar.
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VAUBAN, FREIBURG

O bairro Vauban localiza-se ao sul da cidade de Freiburg, em uma
area antes ocupada por uma base militar francesa, entre 1936 e
1992. Em 1991, foi planejado como um bairro-modelo de sustenta-
bilidade. Abriga hoje 5 mil habitantes e oportunidades de trabalho,
com seiscentas vagas, em uma area de 41 ha, segundo o portal ele-
trénico do municipio. A concep¢do do bairro foi baseada em princi-
pios bioclimaticos e sustentaveis, envolvendo as dimens&es ambien-
tal, social e econbmica.

Em 1994, foi criada uma associacao local de representacdo dos
habitantes, chamada de F6rum Vauban, que participou ativamente
de todo o processo de planejamento e continua a participar da ges-
tdo do bairro, juntamente com uma comissdo municipal, represen-
tante da administracdo da cidade, e com os investidores imobilia-
rios (OUTREQUIN; CHARLOT-VALDIEU, 2004, p. 38). Esses trés grupos
integrados desempenharam importante papel no processo de con-
cepgdo do bairro, na constru¢ao de um bairro-modelo, bem como no
apoio a implantacdo de constru¢8es comunitarias e no planejamento
das areas verdes, da preservacdo das reservas existentes e no plan-
tio de novas arvores. O verde faz parte do bairro, presente em areas
de lazer e dreas de amenizacdo climatica.

Segundo Outrequin e Charlot-Valdieu (2004, p. 41), “o inves-
timento total para o bairro Vauban foi avaliado em cerca de 500
milhdes de euros, para 1.400 unidades” imobilidrias (residéncias e
escritérios). As unidades isoladas sdo proibidas, para manter a den-
sidade de construcdo alta, proxima aquela verificada no centro da
cidade. Destacam-se no projeto a diversidade de empreendimen-
tos; a construgdo de edificios eficientes, inclusive, produzindo mais
energia do que a que necessitam para seu consumo; a valorizagao
do transporte publico em detrimento dos automoveis particulares; o
equilibrio e a convivéncia entre diferentes grupos sociais.

A forma do bairro é compacta, com diversidade de usos, proximi-
dade entre edifica¢bes, comércio e servigos, com trafego reduzido. A
presenca de linhas de 6nibus, de tram, de ciclovias e de sistemas de
compartilhamento de automdéveis contribui para a reduzida taxa de
172 automéveis por mil residentes, segundo placas informativas pre-
sentes no proprio bairro (Figura 6). Para aqueles que tém automaéveis
e para os visitantes, o bairro conta com edificio-garagem e bolsdes de
estacionamento, garantindo areas e vias livres de automoveis.
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As placas informativas presentes no bairro, que podem ser lidas
em alemao, inglés e francés, apresentam diversas informacdes sobre
o local, contando sua histéria, detalhes da gestdo e caracteristicas
ambientais, sociais e formais, além das caracteristicas de eficiéncia
energética das edifica¢gdes. Nelas, é possivel ler que o bairro Vauban
é um exemplo do rétulo da cidade - “Freiburg cidade verde”. Gragas
a politica ambiental ambiciosa, a adesdo dos cidaddos as energias
renovaveis e ao engajamento social, o bairro tornou-se um modelo
para o desenvolvimento urbano sustentavel, segundo os objetivos
ecologicos (Figura 6).

FIGURA 6: Placas informativas sobre a sustentabilidade do bairro Vauban
FONTE: Ruskin Freitas, 2018.

De acordo com o escritério Rolf Disch Arquitetura Solar, o com-
plexo de Schlierberg é todo ecolégico, com casas construidas em
madeira e estruturas leves metdlicas, com sistema de captacdo de
agua da chuva, aquecimento solar e painéis fotovoltaicos.

Em Schlierberg, os edificios tém suas aberturas principais vol-
tadas para o sul e a distancia entre as fileiras edificadas foi calcu-
lada para que o sol de inverno, mais baixo, também fosse aprovei-
tado (Figura 7). O objetivo dessa constru¢do pioneira é a produgao
de energia solar comunitaria com o intuito de ser consumida pelo
proprio complexo. As necessidades energéticas de condicionamento
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térmico do local provém de depésitos de agua aquecida por uma cal-
deira com energia solar e também de uma central que funciona com
restos de lenha e madeira reciclada (DURAN; HERRERO, 2010).

A edificacdo Sonnenschiff (Figura 8), projetada pelo arquiteto ale-
mao Rolf Disch, é quase que um cartdo-postal do bairro, pois, por ser
uma construg¢ao de uso misto, com baixo impacto energético, repre-
senta a materializacdo de seus principios basicos.

FIGURA 7: Schlierberg, Freiburg
FONTE: Marcelo de Lavor, 2015.

FIGURA 8: Edificacdo Sonnenschiff, com destaque para os coletores solares
FONTE: Ruskin Freitas, 2018.
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As edificagdes passivas tém consumo maximo de energia em
torno de 15 kWh/m?, mesmo que a orientacdo da administracdo
municipal exija o maximo de 65 kWh/m? (OUTREQUIN; CHARLOT-
VALDIEU, 2004, p. 44). Esse tipo de edificacdo, dotado de sistemas
de coletores solares, garante a produgdo de toda a energia necessa-
ria, que ja apresenta baixa demanda, e ainda produz energia exce-
dente, vendida e transmitida para o sistema publico. Como a maioria
das edifica¢des do bairro, esta também combina painéis solares com
captagdo de agua da chuva e teto verde.

O edificio Habita¢do e Trabalho (Figura 9) representa um exemplo
de arquitetura bioclimatica, de conforto ambiental, de respeito ao
ambiente e de eficiéncia energética. Como seu nome ja permite pre-
ver, o uso € misto, um exemplo de convivio social. A estrutura é tam-
bém mista, em concreto, alvenaria e madeira, com varandas metali-
cas e farto uso de vidro nas esquadrias.

Esse edificio possui diversos sistemas sustentaveis, como coleto-
res solares para aquecimento da agua, producdo de biogas para ali-
mentar os fogdes, reaproveitamento de aguas servidas, presenca de
modulos fotovoltaicos e de vasos sanitarios a vacuo. Como informa
Gauzin-Muller (2011, p. 168), a edifica¢do recebeu o selo de Habitacdo
Passiva e apresenta caracteristicas formais que contribuem para o
conforto e para a eficiéncia energética (ibid): “Para otimizar os apor-
tes solares, as superficies envidragadas ocupam 50% da fachada sul
e somente 20% da fachada norte”.

FIGURA g: Fachadas sul e leste do imével Habita¢do e Trabalho
FONTE: Ruskin Freitas, 2018.
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CONSIDERACOES FINAIS

E possivel compreender a necessidade de assimilar conceitos e colo-
car em pratica ag¢8es relacionadas a consciéncia ecologica, conside-
rando a crescente crise ambiental e o desenvolvimento “insustenta-
vel” das cidades, gerados diretamente pelas mudangas climaticas e
geograficas relacionadas, de maneira geral, ao agressivo desenvolvi-
mento econdmico mundial. Algumas cidades, a exemplo de Freiburg,
j& se mostram bastante empenhadas na busca por oferecer melhor
qualidade de vida aos seus moradores, constituindo-se também em
exemplo para outras cidades na Alemanha e no mundo, conside-
rando, obviamente, as especificidades de cada uma.

O selo de cidade sustentavel, conquistado por Freiburg, repre-
senta uma combinagdo de ideias em que todos os elementos adota-
dos se alimentam mutuamente e, juntos, formam um municipio de
consisténcia, consciéncia e prote¢do ambiental. Porém, as solu¢des
adotadas na Alemanha ndo necessariamente devem ser as mesmas
em regiSes da Zona Tropical, tendo em vista as diferencas climaticas.
Se 13, em clima temperado, sdo primordiais a implantacao de siste-
mas de isolamento térmico nas edifica¢cdes e a exposicdo a radiacao
solar, aqui, em clima tropical quente e Umido, as principais estraté-
gias sdo a leveza das vedagdes, para promover trocas térmicas, e o
sombreamento das aberturas.

Algumas praticas precisam ser contextualizadas, no entanto
outras sdo de cunho praticamente universal. Evitar a expansao
urbana, reutilizar areas abandonadas, construir com respeito e con-
sideracdo aos recursos locais e limites naturais e promover a partici-
pac¢do da populacdo nas decis@es urbanas sdo fatores que devem ser
levados em conta visando a sustentabilidade.

Freiburg tornou-se um exemplo para cidades de todo o mundo
quanto a educacao e a consciéncia ecolégica, bem como no tocante
a aplicacdo de estratégias bioclimaticas e principios sustentaveis. Tal
reconhecimento gera motivagao para desenvolver novas ideias e tra-
balhar pela pratica dos objetivos pretendidos.
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BIOCLIMATISMO E SUSTENTABILIDADE
RESULTANTES DA ARBORIZACAO URBANA,
EM MENDOZA, ARGENTINA

Jaucele Azerédo
Ruskin Freitas

INTRODUCAO

O espaco urbano deve ser aprazivel e sadio para quem o ocupa, que
dele usufrui. Nesse sentido, ele deve ser adequado sob critérios bio-
climaticos; isso significa que a configuracdo e a geometria devem
estar de acordo com o clima do sitio geografico, de modo a suprir
as necessidades de conforto ambiental da populacdo. No urba-
nismo bioclimatico, deve haver adequacgdo dos “tracados urbanos as
condig¢des singulares do clima e do territério, entendendo que cada
situacdo geografica deve gerar um urbanismo caracteristico e dife-
renciado em relagdo a outras localidades” (HIGUERAS, 2010, p. 15;
traducdo nossa).

Além do bioclimatismo, nas Ultimas décadas, tem-se buscado a
sustentabilidade dos espagos urbanos. A compacidade e a biofilia
sdo valores centrais do urbanismo sustentavel (FARR, 2013, p. 28).
Um dos caminhos para que isso acontega se fundamenta em siste-
mas integrados de infraestrutura (Figura 1a). Dentre eles, destaca-se
a vegetacdo arbdrea, distribuida em espagos livres publicos, consti-
tuindo um grande conjunto.
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A existéncia de um sistema de vegetac¢do arboérea capaz de inter-
ligar os diversos espacos verdes desempenha fun¢bes ambientais
essenciais para a sustentabilidade das cidades, além de ajudar a defi-
nir a qualidade de vida urbana. Ambientes sombreados, bem distri-
buidos pela malha urbana, contribuem para o deslocamento a pé
e de bicicleta, possibilitam caminhadas mais longas e exercicios ao
ar livre, bem como o descanso, o lazer e a contemplagdo, que apor-
tam beneficios fisicos e mentais aos usuarios. A utilizacdo dos espa-
¢os livres publicos da cidade por pedestres e ciclistas colabora com a
promocgado da vitalidade urbana (Figura 1b), como se vé nas fotos que
retratam a cidade de Mendoza, na Argentina.

FIGURA 1: 1a - sistemas integrados de vegetacdo e irrigacdo; 1b - vitalidade urbana
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.
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A provincia de Mendoza tem superficie territorial de 148.827 km?
e populacdo de 1.741.610 habitantes, segundo o portal eletrénico
do Governo da Provincia de Mendoza. Ha dezoito departamentos na
provincia, dentre os quais o de Mendoza, que é sua capital (Figura 2).

FIGURA 2: Localizagdo do Departamento de Mendoza na provincia de mesmo nome
FONTE: elaborado pelo engenheiro cartégrafo Fabio André Ferreira dos Santos, com base
em dados de Unidades Geoestadisticas - Indec/Republica Argentina.

Mendoza se localiza a leste da cordilheira dos Andes e faz divisa
com Las Heras, Godoy Cruz e Guaymallén. O Censo Nacional de
Populacdo, Lares e Habita¢des (INDEC, 2010; tradugdo nossa), regis-
trou 115.041 habitantes. Segundo Correa et al. (2006), Mendoza é a
metrépole mais importante do centro-oeste da Argentina; ela con-
centra 65% da populacdo total da provincia e ocupa apenas 3% de
seu territério.

Situada em clima semidesértico (ou subtropical seco), a cidade
de Mendoza é definida por vias largas e edificios contidos em um
padrdo quadriculado, conformado por conjuntos arbéreos linea-
res, que formam tuneis verdes. Tal modelo de concepgdo propiciou
o desenvolvimento urbano de Mendoza, reconhecida como cida-
de-"0é&sis” (CORREA; RUIZ; CANTON, 2010, p. 120; tradug¢do nossa)
(Figura 3).
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A cidade de Mendoza apresenta uma estrutura de malha urbana
consolidada, com edificios construidos em concreto e em tijolo, prin-
cipalmente em fungdo da alta sismicidade da zona em que esta inse-
rida. Sua zona central se caracteriza pela maior densidade cons-
trutiva, com edificios préximos uns dos outros com até dezenove
pavimentos. Esses edificios sdo pouco observados pelos usuarios
dos espacos publicos da cidade por conta da alta densidade de vege-
tacdo. Ha diversos espacos livres verdes em Mendoza, que modifi-
cam significativamente o padrdo climatico do ambiente construido
(CORREA et al., 2006; tradugdo nossa).

FIGURA 3: TUnel verde em Mendoza
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.

Para Bormida (1984, p. 122-127; tradugao nossa), Mendoza repre-
senta um caso Unico no urbanismo em zonas aridas. Seu sistema
de cidade-oasis é original porque a abordagem de “0asis” ocorre na
prépria cidade, em razdo da existéncia de sistemas de canais de irri-
gacdo e de arboriza¢do urbana. Os canais de irrigacdo propiciam o
desenvolvimento das espécies arbéreas distribuidas por vias e espa-
¢os verdes publicos (Figura 4). Para Bormida, a definicdo de cidade-o-
asis se produziu em 1863, com o tragado da “cidade nova”, cujo plano
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contemplou desde principios de funcionalidade e higiene como os
aspectos locais, representados pela possibilidade da ocorréncia de
terremotos e pela presenca do deserto. Ruas, avenidas e pracgas, uni-
formemente distribuidas pela cidade, funcionam como um sistema
eficaz de fuga e de refligio da popula¢do diante do desastre iminente
em virtude da sismicidade.

FIGURA 4: Passeio pedestrianizado Sarmiento, Mendoza
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.

Do deserto, concebeu-se uma cidade umidificada e sombreada
pela arborizacao, coordenando a estrutura vegetal com o elemento
edificado. O “0asis” é estudado e admirado tanto do ponto de vista
funcional como do paisagistico.

A rede de canais distribuidos por toda a cidade utiliza a agua do
degelo das montanhas para prover as arvores com agua, com vistas
ao seu correto desenvolvimento e sobrevivéncia. A enorme presenca
de arvores transformou uma regido desértica natural em local apto
para a ocupagdo humana.

A arborizac¢do, aliada a rede de irrigacdo, confere a Mendoza um
modelo urbano de sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, pode-
-se falar da existéncia de um sistema de vegetacdo arbérea urbana,
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que a torna mais convidativa ao passeio e a permanéncia em seus
espagos livres publicos. O sistema de vegetagao arbdrea urbana inter-
liga os diversos espacos verdes, de diversas formas e com dimensd&es
variadas, e se converte em um dos elementos basicos para definir a
qualidade de vida urbana.

Porém, na atualidade, segundo o Programa de Desenvolvimento
de Areas Metropolitanas do Interior, a arborizacdo publica se encon-
tra em processo de deterioracdo como resultado de problemas téc-
nicos quanto aos seguintes aspectos: “escolha da espécie, plantio,
acompanhamento do crescimento da planta, poda, conducdo, irriga-
¢do, controle sanitario etc.”, o que afeta, indubitavelmente, o estado,
a funcdo e a estética da arborizacdo. E preciso cuidar da vegetacdo
arbérea para ndo correr o risco de retornar as condi¢Bes originais
aridas. O compromisso é urgente para recuperar a cultura mendocina
da “arvore que um dia conseguiu fazer crescer um bosque onde sé
havia areia e pedras” (DAMI I, 2018, p. 13-14; tradugdo nossa).

O presente artigo utilizou como base a tese Verde que te quero
confortavel: a contribuicdo da arboriza¢do urbana para o conforto
termoambiental, ao nivel do usuario pedestre, defendida, em 2017,
por Jaucele Azerédo, sob orientagdo do Prof. Dr. Ruskin Freitas.

RECOMENDAGCOES BIOCLIMATICAS URBANAS
PARA O CLIMA SUBTROPICAL SECO

De acordo com a classificagdo de Képpen-Geiger, Mendoza estd inse-
rida em clima BW (KOTTEK et al., 2006, p. 261, tradugdo nossa) - clima
arido desértico, com baixo nivel de precipita¢do e de umidade.

Mendoza localiza-se ao sul da linha do Trépico de Capricérnio,
em Zona Climatica Temperada. Adotou-se a denominacgdo clima sub-
tropical seco com as seguintes caracteristicas: invernos frios, com
temperatura média, no més de julho, igual a 7,3 °C; verBes quen-
tes, com temperatura média, em janeiro, de 24,9 °C; altas amplitu-
des térmicas, tanto diarias como sazonais, e baixos indices pluviomé-
tricos, de média igual a 250 mm anuais, segundo Capitanelli (1967)
apud Martinez, Cantén e Roig (2009, p. 113). Além disso, a quanti-
dade e a intensidade de radiagdo solar sdo elevadas: a quantidade
de sol é de 2.762 horas/ano (MARTINEZ; CANTON; ROIG, 2009, p.113;
MARTINEZ et al., 2013a, p. 152; tradugdo nossa).

Quanto a forma do ambiente urbano, devido ao tipo climatico,
haveria a recomendac¢do de ruas estreitas, com edificios proximos,
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sem recuos, de modo que uns provocassem sombreamento sobre
os outros. Porém, Mendoza esta situada em uma zona sismica ativa
e que, em 20 de mar¢o de 1861, houve um terremoto de alta magni-
tude que destruiu totalmente a cidade; com um saldo de mortos equi-
valente a um terco da populagdo, é considerado um dos mais desas-
trosos terremotos do século XIX, de acordo com o Instituto Nacional
de Prevencién Sismica - Inpres. Desse modo, para Mendoza, é reco-
mendavel que as ruas sejam largas e com passeios largos. As ruas da
“cidade nova”, reconstruida apds o terremoto de 1861, apresentam
largura de 16 m, 20 m e 30 m (MARTINEZ et al., 2009, p. 113; tradugdo
nossa), com largas calcadas, amplamente sombreadas por arvores
em conjuntos lineares.

Em virtude das caracteristicas climaticas - subtropical seco -, com
média temperatura e baixa precipitacdo, o que acarreta baixa umi-
dade do ar, hd a necessidade de inserir grandes massas de vegeta-
¢do arbdrea, bem distribuidas em manchas por toda a zona urbana
e com relagdo entre si, com a finalidade de criar uma zona toda som-
breada. Essa vegetacdo, disposta em ruas e avenidas, pragas e par-
ques, deve ser heterogénea, e prioritariamente do tipo caducifélia
ou semicaducifélia, a fim de propiciar a passagem da radiacdo solar
direta, e assim auxiliar na promo¢do do conforto térmico, em peri-
odos de inverno. Quando da reconstru¢do da cidade, com o plano
datado de 1863, houve a preocupacdo de criar um oasis urbano, por
meio de um sistema de vegetacdo capaz de favorecer a permanéncia
da populacdo em uma regido indspita, suprindo suas necessidades
de habitabilidade e de conforto térmico ambiental.

Os ambientes urbano e arquitetdnico devem ser projetados com
0 objetivo de proporcionar conforto ao usuario durante a maior
parte do ano. Dessa maneira, um elemento importante de prote-
¢do a radiacao solar recomendado para Mendoza, em se tratando
de ambientes urbanos, é o elemento arbéreo (Figura 5), que serve
tanto para proteger as fachadas das edificagdes como para promo-
ver o sombreamento de espacos livres (passeios de ruas e avenidas,
jardins, pracas e parques).

GESTAO DA ARBORIZACAO NOS ESPACOS LIVRES PUBLICOS
Desde meados do século XX, a questdo ambiental tem sido objeto de

preocupag¢do no que tange aos aspectos de legisla¢Bes especificas
na Republica da Argentina. A Lei Nacional n° 13.273, de 1948, que
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trata da defesa, da melhoria e da ampliacdo dos bosques, declara
em seu art. 1°, que “o exercicio de direitos sobre as florestas e ter-
ras florestais de propriedade publica ou privada, seus frutos e pro-
dutos, se submete as restri¢des e limitacdes estabelecidas nesta lei”
(ARGENTINA, 1948; tradu¢do nossa).

FIGURA 5: Conjunto arbéreo
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.

Em se tratando especificamente da provincia de Mendoza,
segundo o Sistema Argentino de Informacion Juridica (SAlJ), em 1981,
foi sancionada a Lei n° 4.609, que versa sobre a protecdo da flora
local. Ainda de acordo com o SAlJ, em 2008, houve trés leis publica-
das por essa provincia acerca da arborizagdo publica: as leis n° 7.873,
7.874 e 7.875.

A Lei n° 7.873/2008 discorre sobre a recuperacdo e a melhoria da
arborizacdo publica provincial. De acordo com o art. 1° dessa lei (SAlJ,
2008a; traducdo nossa):

Esta lei visa, em curto prazo, proteger e melhorar o meio ambiente
da Provincia de Mendoza, mediante a implementacao de uma ges-
tdo conjunta, racional e sustentével, entre diferentes organizacbes
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publicas e privadas para a recuperacdo e melhoria de nossa arboriza-
¢do publica priorizando o uso de espécies adequadas e a otimizagdo
da agua de irrigacdo como recurso vital.

A Lei n° 7.874/2008 altera a Lei n° 2.376, de 1954, e tem como
tema a implementacdo de uma “politica ambiental permanente,
racional e sustentavel para o controle, a conserva¢do e a preserva-
¢do da arborizacdo publica”. Em seu art. 3° declara “o Sistema de
Arborizacdo Publica como patrimdnio natural e cultural da provin-
cia de Mendoza”. Em seu art. 5° afirma-se que “os municipios serao
responsaveis pela manutencdo da arborizacdo publica em sua juris-
dicdo, a excecdo daquela situada em zonas provinciais e nacionais”
(SAlJ, 2008b; tradugdo nossa).

A Lei n°® 7.875/2008 (SAlJ, 2008¢; tradugcao nossa), por seu turno,
declara em estado de “emergéncia o sistema de arboriza¢do publica
da provincia de Mendoza".

A Lei n° 7.916/2008 (SAlJ, 2008d; traducdo nossa) alterou a Lei
n°® 7.875/2008. Cita-se a modificacdo no art. 3°: cabe a Secretaria do
Meio Ambiente da provincia, por intermédio da Dire¢ao de Recursos
Naturais Renovaveis, realizar a¢des administrativas visando “restrin-
gir o corte, a erradicacdo e a poda de espécies arboreas publicas, em
todo o territério provincial”.

Especificamente em relacdo a cidade de Mendoza, tem-se a
Portaria n° 2.805/1986 (MENDOZA, 1986; traduc¢do nossa), que esta-
belece diversas medidas “em defesa da arborizagdo publica”. Em seu
art. 1°, consta o objetivo de “proteger a arborizacdo publica, regula-
mentando os requisitos técnicos e de processos de plantio, conser-
vacdo, erradicacdo e reintroducdo na cidade”. Em seu art. 2°, firma-se
como objeto exclusivo dessa portaria, das leis provinciais n° 2.376 e
4.609 e da Lei Nacional n° 13.273, a arboriza¢do publica “existente em
ruas publicas, em parques, em espacos verdes e em lugares ou sitios
publicos dentro da jurisdicdo municipal, independentemente de
quem a implantou”. Em seu art. 3°, assevera-se que “a Prefeitura da
Cidade de Mendoza, por intermédio da Dire¢do de Passeios Publicos,
€ a Unica autorizada e responsavel pelo plantio, conservacdo, erra-
dicacdo e replantio de arvores publicas”. Em relacdo ao plantio ou
a substituicdo da arborizagdo publica, consta, no art. 4°, que deve
haver “prévio estudo técnico correspondente, considerando como
norma a uniformidade de espécies por quadra e ruas”.

A Portaria n°® 2.947/1989 (MENDOZA, 1989; traduc¢do nossa)
modificou os arts. 9° e 27 da Portaria n° 2.805/1986. No art. 9°, foi
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aberta a possibilidade de a Prefeitura autorizar a execucao, por ter-
ceiros, de tarefas referentes a arborizagao publica, a exemplo de
cortes e de podas, sempre em conformidade com as normas vigen-
tes especificadas pela autoridade municipal. No art. 27, que estabe-
lece o regime de penalidades aos infratores, foi acrescido, a multa,
um valor adicional e graduado, de acordo com os anos de vida do
individuo arbéreo.

Segundo o Plano Municipal de Ordenamento Territorial da Cidade
de Mendoza (PMOT, 2019, p. 37-38), a vegetacdo autoctone é quase
inexistente. Em virtude da imensa quantidade de espécies arbéreas
implantadas, houve a geracdo de um ecossistema novo e urbano.
Além dessas arvores dispostas em ruas e avenidas, a cidade apre-
senta um total de 7.946.306,41 m? de areas verdes publicas e priva-
das, compostas de pragas, parques, clubes, colinas, areas florestais,
dentre outros.

Observa-se que ha espacos verdes de diversos tamanhos e for-
mas, distribuidos por Mendoza. Vale salientar que a administracdo
e/ou a manutencdo dos espagos verdes publicos pode ocorrer nos
ambitos nacional, provincial, municipal ou privado (Figura 6).

FIGURA 6: Administracdo dos espacos verdes na cidade de Mendoza
FONTE: PMOT (2019, p. 39).

Por exemplo, tem-se o parque General San Martin (anteriormente
Parque del Oeste), que estd sob a responsabilidade do Governo
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da Provincia de Mendoza, por intermédio da Secretaria do Meio
Ambiente e Ordenamento Territorial. Localizado na por¢do oeste da
cidade, e composto de um lago artificial e de espécies cultivadas tra-
zidas de todo o mundo, é um simbolo do avan¢o do homem sobre
o deserto. De acordo com o Governo da Provincia de Mendoza, esse
parque, com 394 ha de bosque, 124 anos de existéncia (sua criacao
foi efetivada em 6 de novembro de 1896), é o maior da América do
Sul e um dos espagos verdes urbanos mais importantes da Argentina.

A cidade de Mendoza conta com 82 espagos verdes, que totali-
zam 59 ha, todos ajardinados. Desse total, 39% possuem area super-
ficial superior a 5 mil m2. O Departamento de Espacos Verdes, vin-
culado a Dire¢do de Passeios da Cidade de Mendoza, é responsavel
pela limpeza, manutencdo e replantio do gramado, bem como pela
irrigacdo e colocacdo de floreiras. Além disso, contribui com os tra-
balhos de reforma em todos os parques, passeios, pragas e jardins
departamentais, segundo o PMOT (2019, p. 39; tradugdo nossa).

Martinez et al. (2013b, p. 48; tradugdo nossa) informam que a
arborizacdo urbana disposta em ruas e avenidas supera 1 milhdo de
individuos em toda a provincia; destes, em torno de 700 mil estdo
concentrados na Area Metropolitana de Mendoza.

O 1° Censo Digital e Georreferenciado da Arborizagdo Publica da
Cidade de Mendoza consistiu em registrar em um plano cadastral ele-
troénico as espécimes arbéreas localizadas em vias da zona urbana.
Durante o ano de 2010, foi realizado o levantamento das informa-
¢des de cada individuo - a espécie, o estado de saude, a altura e o
didametro a altura do peito (DAP), além de dados sobre o entorno da
arvore (estado do ambiente em que o individuo arbéreo esta inse-
rido). Foram registrados 53.700 sitios, aproximadamente 47.550
deles ocupados por exemplares arbéreos, ou seja, 88% do total.
Dentre as espécies, citam-se: 41,41% de amoreira-branca (Morus alba
L.), 18,18%, de freixo-europeu (Fraxinus excelsior L.), 9,9% de platano
(Platanusxhispanica Mill. ex Munchh. cv. Acerifolia), 9,9% de paraiso
(Melia azedarach L.), 4,4% de freixo-americano (Fraxinus americana) e
3,3% de acacia-visco (Acacia visco Lorentz ex Griseb.) (PMOT, 2019, p.
41-43; traducdo nossa).

Atitulo de exemplo, apresentam-se algumas especificagdes sobre
duas dessas espécies:

* A amoreira-branca é a arvore mais encontrada na cidade.

Caducifolia, originaria da China, ela alcanca de 6 m a 12 m de
altura. E bastante ornamental, principalmente pelo efeito que
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sua folhagem produz no outono, em regides frias (LORENZI et
al., 2003, p. 255) (Figura 7a).

+ O platano é uma arvore caducifélia, de grande porte, que atinge
entre 20 m e 30 m de altura. Possui ampla copa globosa ou
ovalada. Recomenda-se o seu uso para grandes espacos. E fre-
guente nos parques e na arboriza¢do urbana, em regiGes de
clima temperado (LORENZ| et al., 2003, p. 312). Apresenta exce-
lente qualidade paisagistica como arvore urbana, e é bastante
utilizada na area central da cidade de Mendoza (Figura 7b).

FIGURA 7: 7a - amoreira-branca; 7b - platano, em Mendoza
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.
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Com base nos dados oriundos do Censo de arborizacdo, em 2016,
foi publicado o Mapa da Arborizagdo Publica, com a espacializacdo da
vegetacdo viaria da cidade de Mendoza e a identificacdo, por espécie,
de cada individuo arbéreo.

Estima-se que, em breve, os dados sobre a arborizacdo na
cidade serdo atualizados, pois, em 2020, deu-se inicio ao Censo de
Arborizacdo Publica da Area Metropolitana de Mendoza, seguindo o
Projeto de Recuperacdo e Refuncionalizagao da Arborizagdo Urbana
para a Area Metropolitana de Mendoza, de 2018. Em janeiro de 2021,
foi realizada a coleta de dados na cidade de Mendoza. A importancia
de conhecer o estado atual da arborizacdo publica contribuira para a
andlise de situa¢des e de tomada de decisdes, ou seja, embasara as
acbes do municipio durante o planejamento e a gestdo futuros, em
prol da sustentabilidade do ambiente urbano.

O sistema de arborizacdo disposto em espacos publicos de
Mendoza depende diretamente do sistema de irrigacdo, que ocorre
através de canais distribuidos por toda a cidade, sem o qual seria
impossivel a sobrevivéncia do conjunto de individuos arbéreos
(Figura 8).

Martinez et al. (2013b, p. 48-49; tradugdo nossa) citam que, em
Mendoza, a quantidade de agua por precipitacdo, em comparagao
com as demandas por agua de diferentes culturas, causa um dese-
quilibrio que deve ser compensado pela irrigacdo. Essa situacdo tor-
na-se mais complexa quando sdo consideradas as previs@es de decli-
nio dos recursos hidricos no rio Mendoza, que abastece a cidade.

De acordo com o informe técnico denominado Prognostico
de caudais dos rios da Provincia de Mendoza - Temporada 2020-
2021 - Bacia do Rio Mendoza, do Departamento Geral de Irrigacao
de Mendoza (2020; tradu¢do nossa), a média histérica anual do
caudal do rio Mendoza é de 1.398 hm3 e a previsdo para o periodo
2020/2021 é de 1.000 hm3, correspondente a aproximadamente 72%
do ano médio, o que classifica o ano hidrolégico como “pobre”, ou
seja, implica um volume compreendido entre -15% e -35%, valor
abaixo da média historica.

Avaliando esse contexto hidrico e considerando que a arbori-
zagdo urbana de Mendoza assegura a sustentabilidade ambiental
da cidade e a qualidade de todo o seu ecossistema, Martinez et al.
(2013b, p. 48-62; tradugdo nossa), em um pesquisa acerca da res-
posta de individuos jovens de quatro espécies vegetais - Platanus
x hispanica cv. Acerifolia (platano), Morus alba L. (amoreira-branca),
Fraxinus americana (freixo-americano) e Acacia visco (acacia-visco),
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que constituem 67% da arborizacdo urbana da cidade de Mendoza -
a diferentes niveis de déficit hidrico, concluiram que a acacia-visco foi
a espécie que apresentou menor demanda de agua e maior toleran-
cia ao déficit de irrigacdo, além de registrar crescimentos adequados,
mesmo sob condi¢Bes de estresse hidrico moderado. Isso significa
economia dos recursos hidricos para a irrigacdo sem comprometer o
desenvolvimento vegetativo dos individuos arboéreos, o que deve ser
reconsiderado na arboriza¢do da cidade.

FIGURA 8: Sistema de canais de distribuicdo de dgua: 8a - passeio pedestrianizado Sar-
miento; 8b - lateral da praga Chile
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.
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Encontra-se, nos espagos publicos de Mendoza, uma vegeta¢do
diversificada, em tipo e em porte. Em rela¢do aos agrupamentos line-
ares, dispostos em ruas e avenidas, a homogeneidade assume forte
caracteristica, em conformidade com as vias, em virtude da facilita-
¢do dos trabalhos de manutengdao. Como exemplo dessa vegetacao
homogénea, pode ser observada a Figura 7.

Os passeios tém grande quantidade de vegetacdo composta de
arvores de copa horizontal, formando tuneis, os quais contribuem
para aumentar a umidade do ar e o sombreamento, favorecendo a
sensacdo de conforto térmico do usuario pedestre. Em pracas e em
parques, a quantidade e a diversidade de vegetacdo sdo acentuadas,
com a heterogeneidade de arvores, de arbustos e de palmeiras, em
tipo e em porte, o que esta de acordo com o bioclimatismo (Figura 9).

a b
[ d
e f

FIGURA 9: Vegetacdo diversificada em Mendoza: (a) Area histérica; (b) praca Independén-
cia; (c) praga Itélia; (d) praca Chile; (e) praca San Martin; (f) praca Espanha
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.
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Em periodos quentes, de verdo, a arboriza¢do disposta em espa-
¢os livres publicos tem a funcdo de promover o sombreamento. Em
épocas frias, com a perda parcial ou total da folhagem, sao criados
espagos vazios em conjuntos de vegetagdo que permitem a passa-
gem dos raios solares, de modo a favorecer o aquecimento e a ilumi-
nac¢do das edificagdes préximas e dos espacos livres publicos.

PRACA ESPANHA

A praca Espanha é delimitada pelas ruas Montevideo, 9 de Julio, San
Lorenzo e Espafia. Ela € umas das quatro pracas equidistantes da
praca Independéncia, do desenho da “Cidade Nova", datado de 1863
(Figura 10).

FIGURA 10: Localizagdo da praca Espanha, na cidade de Mendoza
FONTE: elaborado por Jaucele Azerédo, com base em imagens do Google Earth (acessos
em: 22 jun. 2017 e 27 mar. 2021).
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Essa praca (Figura 11), antes denominada praca Montevideo, rece-
beu esse nome em homenagem a comunidade espanhola, em 1947,
que doou o monumento central do espa¢o a Confraria Argentino-
Espanhola. Esse monumento foi executado pelo escultor espanhol
Luiz Bartolomé Somoza.

FIGURA 11: Praca Espanha, Mendoza
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.

Considerada Patrimdnio Provincial, nela funciona a “Praga
Leitora”. Em setembro de 2019, ela foi reinaugurada, apés passar
por sua ultima reforma, no ambito do Plano de Renovagdo Urbana.
Dentre os trabalhos realizados, foram implantadas novas espécies
arbéreas, arbustivas e floriferas; reforcado o sistema de irrigacdo por
aspersao; e instalado o sistema de LED, visando a melhoria da qua-
lidade luminica e a eficiéncia energética. Além disso, segundo o por-
tal eletrénico de Mendoza houve a substitui¢do dos azulejos cerami-
cos (maydlicas) no piso e nas bases de iluminac¢do. Grande parcela da
praga é composta de solo natural gramado. As areas que estdo reco-
bertas por placas ceramicas sdo destinadas ao caminho e ao passeio
de pedestres; também funcionam como espacos de transicdo, de
passagem, considerando-se ser bastante agradavel cruzar a praga,
em virtude de seus caminhos sombreados.

Sabe-se que, quanto maior for a area permeavel do solo, maior
a possibilidade de penetracdo da dgua da chuva e de absorcdo da
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radia¢do solar, o que contribui diretamente para o conforto ambien-
tal dos usuarios. Ressalta-se a importante contribui¢do do solo per-
meavel, sem revestimento artificial, para o crescimento e o desen-
volvimento das raizes, responsaveis por sustentar os individuos
arbéreos (Figura 12).

FIGURA 12: Permeabilidade do solo, praca Espanha, Mendoza
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.

Devido a forte caracteristica de baixa umidade do ar, uma das pre-
missas para obter o conforto térmico urbano em clima subtropical
seco, além da vegetacdo arboérea, é a instalagdo de lagos, espelhos de
agua e fontes de agua, distribuidos, em grandes espacos abertos, por
toda a cidade. No centro da praca Espanha, foi inserida uma grande
fonte de agua, que visa aumentar o percentual de umidade da praca
e, consequentemente, proporcionar o conforto higrotermoambiental,
favorecendo a permanéncia das pessoas no local (Figura 13).

A praca Espanha funciona, portanto, como uma ilha de ameni-
dade climatica, destinada ao lazer, ao descanso e a contemplagdo.
Tais fun¢8es sdo evidenciadas ao se caminhar por ela, considerando
praticamente todo o seu interior.

| 252 |



FIGURA 13: Vista da fonte, praca Espanha, Mendoza
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.

A praga é bastante visitada e utilizada durante todo o ano, em
varios horarios. Em virtude das condic¢8es climaticas, obviamente, no
periodo do verdo em Mendoza, 0os usuarios posicionam-se a som-
bra da vegetacdo arbérea, em busca do conforto térmico. Ha grande
quantidade de espagos sombreados, tanto nos caminhos como den-
tro dos canteiros gramados. Quanto mais denso for o agrupamento,
em termos de copa, mais ele gerara umidade, tornando o ambiente
proximo favoravel a permanéncia, principalmente em épocas de
altas temperaturas, pois acarretard a diminuicdo dos seus valores,
em face da rela¢do de inversabilidade entre as variaveis temperatura
do ar e umidade relativa do ar.

A vegetacdo inserida na praca Espanha é heterogénea em tipo,
em porte e em agrupamentos, e é composta de gramineas, herba-
ceas, arbustivas e arvores (Figura 14a), o que gera grande diversi-
dade de recantos e de paisagens em todas as esta¢gdes do ano.
Especificamente, quanto a vegetacdo arborea, é perceptivel a diversi-
dade de arvores com copa vertical, tipo coniferas (Figura 14b).

A diversidade de vegetacdo determina a diferenciacdo de cores,
de folhagem e de flores, além de diminuir consideravelmente a perda
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de espécimes, quando da incidéncia de pragas. A diversidade também
€ bem-vinda sob o ponto de vista da folhagem da vegetacdo - perene,
caducifdlia e semicaducifélia -, de modo a criar ambientes distintos,
dependendo da época do ano. As espécies com folhagem perene
favorecem, na estagdo quente, o sombreamento em espagos no inte-
rior dos grandes canteiros e de caminhos. Ja as espécies caducifélias,
ao perderem a folhagem, ou parte dela, em se tratando de espécies
semicaducifélias, proporcionam recintos ensolarados durante a esta-
¢do fria, favorecendo a ocupagdo de espagos, diretamente sob o sol.

FIGURAS 14A E 14B: Heterogeneidade da vegetacdo, praca Espanha, Mendoza
FONTE: Jaucele Azerédo, 2015.
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A heterogeneidade de espécies vegetais em espacos publicos
como pragas e parques é recomendada, sob os aspectos fisicos e
psicoloégicos, pois hd durante o ano a percepcdo de passagem do
tempo. Assim, é possivel acompanhar as épocas de floracéo e de fru-
tificagdo, que modificam as caracteristicas do conjunto e proporcio-
nam maior dinamicidade aos espagos.

CONSIDERACOES FINAIS

A vegetacdo, distribuida de maneira equilibrada pela malha urbana,
ao priorizar a diversidade de tipo, de porte e de quantidade, em
espacos também diversos, em tamanho e em zonas, e ao constituir
um sistema, favorece a formac¢do de ambientes de amenizagdo cli-
matica. Por intermédio deles, é possivel perceber as mudancas da
natureza, ao longo do ano, pois se observam os ciclos vitais e o pas-
sar do tempo. Essa distribuicdo equilibrada contribui para a promo-
¢do do conforto ambiental em todos os espacos, nos vieses fisicos
e também psicolégicos. Indubitavelmente, esses efeitos se multipli-
cam quando ocorre a insercdo de vegetacdo adequada as especifi-
cidades climaticas do sitio e quando sdo consideradas outras vari-
aveis relativas as necessidades de desenvolvimento, seja no que se
refere a parte aérea, a parte radicular, ao tipo de solo e a quantidade
e a qualidade de dgua disponivel. Também se deve atentar para a
relagdo das espécies vegetais com o meio circundante, levando em
conta que cada individuo arbéreo, por si s6, se configura como um
ecossistema. Assim, a criacdo de espagos vegetados influencia seu
entorno imediato e interfere nos grupos de organismos e em seus
processos funcionais, que fazem parte do ambiente.

Além dos beneficios ambientais, podem ser citados os paisagisti-
CO0s, 0s sociais e os econdmicos na constituicdo de uma trama urbana
suficientemente permeavel e sustentavel e que, ademais, atende as
premissas do urbanismo bioclimatico.

Em Mendoza, é bastante perceptivel o sistema de vegetacdo, tra-
tado pela gestdo publica desde a escala da provincia até a escala local
municipal. O sistema de vegetacdo arbérea urbana esta em confor-
midade com as premissas da distribuicdo equilibrada dos conjuntos
arboéreos, em forma de macigos (pracas e parques) e em conjuntos
lineares (vias), aliado, obviamente, ao sistema de irrigacdo, através
dos canais.
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O sistema de vegetacdo atende ao clima subtropical seco, é capaz
de suprir as necessidades de conforto térmico dos usuarios e favo-
rece a ocupacao e a apropriacdo dos espacos livres publicos, durante
todo o ano. Dessa maneira, a cidade de Mendoza é considerada uma
referéncia em escala mundial.
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