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RESUMO

O ambiente de uma praga requer um projeto adequado ao clima em que esté inserido, para que todos 0s
elementos que compdem esse ambiente possam favorecer seu uso cotidiano, por meio de um microclima
urbano agradével para a permanéncia da populagdo. Entretanto, nem todas as &reas publicas abertas possuem
essas caracteristicas, necessitando de uma andlise mais profunda para identificar quais os parametros que
precisam ser alterados. Assim, esse trabalho faz uma anélise bioclimética da Praca Brasil (Santos Dumont), na
cidade de Belém -PA, a fim de identificar os elementos inadequados de acordo com a Arquitetura Bioclimatica
e apontar as alternativas cabiveis para melhorar seu conforto. Para tanto, foi utilizado o método de avaliacdo
ambiental e espacial utilizado por Romero (2007), ficha bioclimética, com levantamentos e analises dos varios
parametros biocliméticos que compdem o ambiente e aregido.

Palavras-chave: Arquitetura Bioclimatica, microclima urbano, Ficha bioclimética.

ABSTRACT

The environment of a square requires a project adapted to the climate in which it is inserted, so that all the
elements that make up this environment can favor its daily use, through a pleasant urban microclimate for the
permanence of the population. However, not all public open areas have these characteristics, requiring further
analysis to identify which parameters need to be changed. Thus, this work makes a bioclimatic analysis of the
Brazil Square (Santos Dumont), in the city of Belém -PA, in order to identify the inadequate elements
according to the Bioclimatic Architecture and to point out the suitable alternatives to improve its comfort. For
this, the environmental and spatial assessment method used by Romero (2007), a bioclimatic record, was used,
with surveys and analyzes of the various bioclimatic parameters that make up the environment and theregion.

Keywords: Bioclimatic Architecture, urban microclimate, Bioclimatic record.
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1. INTRODUCAO

O atual processo de urbanizacdo permite o surgimento de grandes estruturas urbanas que, muitas vezes, ndo se
preocupam com 0 uso e ocupacdo do solo, contribuindo para uma série de transformacGes no clima e,
consequentemente, impactos ambientais no ambiente construido (JUNIOR, 2016). Dentre as grandes
transformacGes decorrentes desse processo, encontra-se a “ilha de calor”, também conhecida como ilha
térmica, responsavel pelo elevado aquecimento da atmosfera urbana agravada pela geometria das edificagbes
e disposicdo da malha urbana.

As mudancas negativas no microclima urbano influenciaram, ao longo dos anos, véarios estudos em
espacos urbanos, visando fornecer, segundo Silva e David (2016), diretrizes para espagos que encorajem 0s
usuarios a frequenta-los a partir do uso de principios bioclimaticos. Cabem aos arquitetos e paisagistas a
utilizacdo de ferramentas desenvolvidas pelas pesquisas nas areas, para a concepg¢ao de espagos abertos, com
condi¢des adequadas de conforto ao usuario.

Partindo do conceito de principios bioclimaticos, Costa (2003) aconselha desenvolver uma analise
bioclimatica caracterizando a forma urbana e o comportamento das variaveis ambientais na area, no periodo
climatico atual, identificando as areas mais prejudicadas pelo clima, e comparar esses dados as recomendacdes
bioclimaticas locais mais adequadas ao conforto.

O planejamento urbano é fundamental para o desenvolvimento da cidade. De acordo com Romero
(2007) é fundamental que o planejamento dos espagos urbanos seja adaptado as caracteristicas locais, visto
que, a partir de um projeto integrado ao local, 0 espago urbano passaré a favorecer o uso cotidiano.

Segundo Adario et al (2016), a praga € um espaco potencial para o estudo do microclima urbano em
virtude das areas livres e sombreadas. Além disso é um espago importante para a cidade por ser um ponto de
encontro, convivio e representacdo historica local, tornando-se, dessa forma, objeto de anélise desse artigo. Ao
percorrer as ruas de Belém, nos observa-se um cenario cheio de construgdes poéticas inspiradas na estética
francesa do periodo do século XVIII e que foram tecidos no periodo intitulado belle époque. Periodo em que
a cidade foi melhorada, incluindo pragas, sobretudo no governo de Paes de Carvalho.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar os resultados obtidos por meio de anélise da Ficha Bioclimatica, da Praga
Brasil (Santos Dumont), caracterizando a forma urbana do local e 0 comportamento das varidveis ambientais
(temperatura do ar, umidade relativa, velocidade, direcdo dos ventos, etc.) e espaciais no conforto ambiental
da praca e seuentorno.

3. METODO

Nesta pesquisa utilizou-se uma metodologia indutiva experimental, baseada no preenchimento de uma ficha
bioclimatica, apreciando elementos espaciais e ambientais, referentes ao entorno, a base e a fronteira da Praca
Brasil, definida para registro dos dados ambientais. ApéOs esse preenchimento, foi feita uma andlise
bioclimatica e discussdo dosresultados.

3.1. Condigdes Climéticas da cidade de Belém -PA

A cidade de Belém foi fundada em 12 de janeiro de 1616 e esta situada nas proximidades da Baia do Guajara,
nas seguintes coordenadas geograficas: 01° 27' 21" S de latitude sul e 48° 30' 36" W de longitude a oeste do
Meridiano deGreenwich.

De acordo com INMET (2016), a cidade possui um clima quente e imido com precipitacdo de chuvas
anual em torno de 231mm e umidade relativa do ar entre 80 e 90% anual, considerada alta. Os altissimos
valores da umidade, durante 0 més em Belém, s&o verificados no Graficol.

Em se tratando da temperatura média, encontra-se um valor de aproximadamente 26°C no més de maio
(Gréfico 2). A combinacdo destes valores com os das temperaturas do ar indica a dificuldade de obtencéo de
condigdes de conforto térmico na regido (FONTENELE, 2006). Vale ressaltar que a predominéncia dos ventos
em Belém vém de Leste e Nordeste. A cidade também apresenta alta luminosidade, podendo-se ter iluminacao
natural mesmo em aberturas protegidas dainsolacéo.



Gréfico 1 — Umidade Relativa da cidade de Belém. Grafico 2 — Temperatura e Zona de conforto na cidade de
Grafico de umidade relativa Belém.
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3.2. Carta Biocliméatica de Belém

Continuando a anélise climética da cidade de Belém, é importante destacar a importancia da Carta bioclimética,
por demonstrar uma alternativa de solucdo possivel e viavel para a cidade, em relacdo ao conforto
(CARVALHO, 2005).

Ao analisar a Carta Bioclimatica de Belém (Figura 1) observa-se que grande parte dos pontos
demarcados no diagrama, referentes as estratégias bioclimaticas, situam-se na Zona de Ventilagao, nas Zonas
de Resfriamento Evaporativo e Zonas de Massa Térmica para Resfriamento, além da Zona de Resfriamento
Acrtificial. Nesses pontos pode-se aplicar uma destas estratégias ou todas (FONTENELE, 2003).

Com base nesses dados, trés estratégias bioclimaticas (Figura 2) podem ser destacadas para essa regiao:
a ventilacdo natural, o sombreamento, a inércia térmica para resfriamento, e o resfriamento artificial. A
ventilacdo pode exercer trés diferentes fungbes em relacdo ao ambiente construido: a renovacgao do ar, o
resfriamento psicofisiolégico e o resfriamento convectivo. Os sistemas passivos de ventilacdo baseiam-se em
diferencas de pressdo para movimentar o ar fresco atraves dos edificios.

Figura 1 — Carta BiocliméticadeBelém. Figura 2 — Estratégias Bioclimaticas paraBelém.
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Fonte; FONTENELE, 2003.

A outra estratégia, o sombreamento, € fundamental para a redugdo dos ganhos solares através do
envelope da edificacdo. Se corretamente projetada, a projecdo solar deve evitar os ganhos solares nos periodos
mais quentes, sem obstrui-los no inverno e sem prejudicar a iluminagdo natural através das aberturas.

Em se tratando da inércia térmica para resfriamento em cidades de clima quente e imido, iguais aos de

Belém, o resfriamento passivo € geralmente mais eficaz em edificios com pequena inércia térmica. Uma
edificacdo de elevada inércia térmica proporcionard uma diminuigcdo das amplitudes térmicas internas e um
atraso térmico no fluxo de calor em virtude da alta capacidade de armazenar calor. Vale ressaltar que a inércia
depende das caracteristicas do envelope da edificagdo, assim como sua admitancia térmica que influencia na
sua capacidade de absorver e armazenarcalor.

Estas estratégias sdo recomendacBes que visam a adequacdo da Arquitetura ao Clima local (97% de
desconforto por calor em Belém), assim como podem proporcionar melhorias nas condi¢cdes de conforto
térmico e reducdo de consumo de energia (FONTENELE, 2003).
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3.3. PracaBrasil

A praca Santos Dumont, conhecida popularmente em Belém como praga Brasil, inaugurada em 1 de maio
de 1935, é um referencial na confluéncia dos populosos bairros Umarizal e Telégrafo (SOARES, 2009).
Conhecida por proporcionar lazer aos seus frequentadores, principalmente as criancas que utilizam a opcédo de
lazer, a Praga esta localizada nas proximidades do Hospital Geral Militar de Belém e instalagdes dos prédios
da Justica do Trabalho, o que favorece a circulacdo de pessoas por suaarea.

3.4. Apresentacgdo da FichaBioclimética

Para melhor se analisar o espago publico, no que diz respeito aos efeitos biocliméticos, é necessario um
estudo ambiental do espaco publico, identificando-o como uma forma definida, pensada e construida, com
diversos detalhes quanto a um edificio (ARBOES et al, 2011). A ficha bioclimatica, metodologia de Romero
(2001), é responsavel por reunir todos os elementos que conformam o espaco (constantes biocliméticas) com
a juncdo dos elementos formais do edificio e do espago urbano (FRANCO et al, 2012), através das
caracteristicas do entorno (espago mais imediato do espaco publico estudado), da base (espaco sobre a qual se
assenta o espaco publico) e da fronteira (espaco que forma o limite ou marco do espaco arquiteténico dapraca).

E uma proposta de concepcdo bioclimatica que, em escala urbana, visa obter a relagdo entre a
arquitetura bioclimatica e o edificio. Ela analisa o entorno, a base e a superficie. Os resultados apresentados a
seguir sdo dados extraidos da caracterizacdo espacial e ambiental da Praga Brasil (Figura 3) e seu entorno
imediato, ap6s analise das interagdes bioclimaticas decorrentes dessa fracdo urbana. Através dessa composicao
analitica nos quatro lados da praca (Figura 4), pdde-se gerar uma ficha bioclimatica onde encontram-se
resumidas as descri¢cdes de todos os parametros avaliados.

jﬂLgura 3 — Vista de satélite da Praca Brasil
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Fonte: Adaptado do Google Maps, 2018. Fonte: Adaptado do Google Maps, 2018.

3.4.1 Analise do Pontol

Voltada para a Rua Conego Jer6bnimo Pimentel (lado Leste da praca), esta area da praca Brasil possui arvores
de grande porte que ajudam no sombreamento parcial da calgada da praca e da via em questdo. Pavimentada
em concreto, a calgada possui uma absorcdo de calor maior no periodo da tarde, visto que ndo ha protecao
solar capaz de protegé-la nessa angulagdo. Nela encontram-se barracas metalicas, que podem ser consideradas
mobiliario urbano, que atraem a movimentagdo de pessoas durante todo o dia. No entorno imediato encontra-
se 0 Hospital Geral de Belém, caracterizado por ser uma edificacdo de até dois pavimentos, com fachada em
vidro verde transparente e tonalidade predominantemente verde. O espaco urbano é parcialmente aberto para
a incidéncia da radiagéo direta, possuindo uma condicdo térmica e de iluminacdo amenizada pela presenca de
arvores. Com a circulacao de veiculos particulares e 6nibus nessa via, os ruidos chegam a ser consideraveis. A
ventilacdo é predominante nessa area por nao ter barreiras consideraveis para 0s ventos dominantes vindos
delLeste.

3.4.2 Andlise do Ponto2

Voltada para a Travessa Dom Pedro | (lado sudoeste da praca), essa regido possui também uma grande
guantidade de arvores de grande porte distribuidas no seu perimetro. Essa ocorréncia, permite a presenca de
sombreamentos na cal¢ada e via ao longo do dia inteiro, 0 que favorece uma sensacao térmica agradavel. A
rua é revestida por asfalto e a calgada da praga por concreto. Em seu entorno, as edificacbes apresentam uma
continuidade de massa, apesar de também apresentarem certa porosidade em relacdo a altura das edificaces.
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Vale ressaltar que a maioria delas sdo para fins comerciais, sem recuos nas edificagcdes e adotam como
revestimento do envelope, 0 concreto e poucas ainda, pele de vidro. Predominam nessa via as cores neutras
das fachadas e o asfalto, caracterizando a via como impermeével. Em se tratando de iluminacéo artificial, a
calgada da praca apresenta em seu decorrer postes de iluminacao publica responsaveis por clarear o passeio na
auséncia de sol.

3.4.3 Analise do Ponto3

Voltada para a Avenida Senador Lemos, lado noroeste da praga, essa area € a que apresenta uma temperatura
mais baixa em relagdo as outras margens. Por possuir vegetacdo de grande porte atrelada a edificagdes altas
(edificios com mais de 15 andares), essa area encontra-se sombreada durante todas as horas do dia e ao longo
de todo o0 ano. Parada de dnibus e ponto de taxi fazem com que essa area também receba uma consideravel
circulacdo de pessoas. Apesar de clima agradavel, nesse ponto ndo encontram-se bancos para a apreciacao e
permanéncia de visitantes. A localizagdo desse tipo de mobiliario encontra-se mais no centro da praca, locais
gue recebem uma maior incidéncia de radiacdo direta. Em virtude das cores dominantes, a regido também tem
o predominio de cores neutras, principalmente o verde da vegetacdo e o cinza doconcreto.

3.4.4 Andlise do Ponto4

Conhecida como Travessa Pombal, essa via fica a nordeste do centro da praca Brasil. Local com certa
heterogeneidade, ele apresenta arvores ao longo da via de circulacdo que, por mais que ajude na protecdo e
sombreamento no passeio publico, ndo garante a protecdo total também a rua. Apresenta barracas de cdco
distribuidas ao longo da calcada, que, por serem fixas, podem ser consideracdo elementos integrantes da praga.
Predominantemente contemporaneos e com gabarito baixo (dois pavimentos), as edificacbes do
entorno sdo em sua grande parte comerciais e apresentam uma continuidade e padrao de cores neutras. Vale
ressaltar que tais edificacOes, pela excessiva exposi¢do a radiagdo direta, utilizam ar condicionado para
melhorar o conforto térmico em seus espacos internos. Proximo a este ponto de medigdo, muitos ruidos sdo
percebidos vindos do centro da praga: sdo brinquedos infantis responsaveis por reunir uma grande quantidade
de criancas e familias a suavolta.
Os pardmetros bioclimaticos avaliados na Praga Brasil foram compilados em uma ficha resumo dos
pontos avaliados para facilitar a interpretacdo dos dados obtidos (Quadro 1).

Quadro 1 - Ficha Bioclimatica
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Fonte: Autora, 2018.

4. ANALISE DERESULTADOS

4.1. Correlagéo entre os resultados obtidos

Os resultados a seguir apresentados, foram extraidos da caracterizacdo ambiental e espacial da Praca Brasil
e seu entorno imediato, apds analise das intera¢des bioclimaticas decorrentes desse ponto da cidade. Através
dessa andlise pdde-se resumir as descricbes de todos os parametrosavaliados.

Na avaliacdo da espacialidade da area estudada, a praca apresenta uma exposi¢ao ao Sol intensa e sem
barreiras consideraveis no seu centro e a Leste. Isso acontece em virtude do projeto da praca valorizar o espaco
central com a presenca de um monumento e palmeiras que ndo sdo fornecedores de sombras, dessa forma se
encontrando um espaco livre de barreiras. Por conseguinte, nos outros lados, a praca apresenta arvores de
grande porte e edificagdes que blogueiam os raios solares incidentes, gerando sombra.

O vento tem predominadncia Leste e adentra na praca facilmente, por ter poucos elementos de
obstrugdo. O som é em grande parte proveniente do entorno por meio de carros e outros meios de transporte e
edificacOes. A continuidade da massa € homogénea nos lados Nordeste (Trav. Pombal) e Leste (Rua Jerdnimo
Pimentel), com uniformidade de altura e heterogénea a Sudoeste (Trav. Dom Pedro) e noroeste (Rua Senador
Lemos). Na avaliagéo espacial da base, podem ser identificados pavimentos em concreto predominantemente,
uma vegetacdo em grande parte composta por grama e arvores de grande porte e auséncia de agua. Como
mobiliario urbano, foram identificados postes de iluminacdo publica, lixeiras (Figura 5), bancos de ferro e
madeira e barracas metalicas (Figura6).



Figura 5 — Mobiliario Urbano (lixeiras) - Figura 6 — Mobiliario Urbano (bancos)

Em se tratando da fronteira, ndo observou-se uma convexidade na sua superficie e uma sensagdo
de continuidade da superficie em decorréncia do alinhamento das edificacfes — contemporaneas e, em grande
parte, sem recuo frontal. Neste entorno ha a predominancia de estabelecimentos comerciais, poucos com pele
de vidro, e que apresentam poucos detalhes arquiteténicos. A tensdo é considerada baixa pela extensdo da
superficie continua, nos quatro lados dapraca.

Como caracteristicas ambientais, predominam, na praca, a cor cinza e a verde da vegetacdo, além de
cores neutras. A ressonancia do recinto é fraca e ndo existe sombra acustica. Em se tratando do clima, a radiacéo
direta é abundante ao centro da praca por ndo existir bloqueios a incidéncia solar. A difusa é encontrada em
menor ocorréncia no lado Leste e em maior incidéncia nos outros lados, pela sombra das arvores. Enquanto
que a radiacdo refletida apresenta maior incidéncia a Leste, dependendo da estacdo do ano.

A umidade relativa € alta em virtude da arborizacdo da praca. Ja a temperatura encontra-se maior no
centro (Figura 7) do que nas areas do entorno. A velocidade do vento, predominante a Leste, é mais acentuada
nas extremidades préximo as esquinas.

Em se tratando das temperaturas superficiais da praga, as mesmas encontram-se elevadas,
configurando um albedo baixo devido ao concreto (Figura 8). O ambiente sonoro, assim como na maioria das
pracas, é ruidoso pois recebe sons externos e 0s soma aos seus proprios. A varia¢do sazonal é baixa e o conjunto
de cores encontradas sdo neutras eclaras.

Figura 7 — Pavimentacdo da praca Brasil (temperatura mais elevada) Figura 8 — Piso em pedra portuguesa

s e

Fonte: Autora, 2018.

Fonte: Autora, 2018.

As manchas de luz encontradas sdo geradas pela vegetagdo da praca, muito densa em alguns pontos
mas distribuida no entorno. Apesar de ser um espago para convivio de pessoas, a praga possui uma escassa
estética de luz, sem uma organizacao intencional. E importante destacar que, em se tratando de luminancia, a
mesma é alta no centro e a Leste e baixa no entorno.

A iluminacdo artificial também é encontrada nas calcadas e nos caminhos internos da praga, com uma
direcdo de fluxo direto e para baixo. Sobre as edifica¢cbes do entorno, as mesmas apresentam uma absorcao
alta devido a radiacdo direta e aos materiais encontrados. A reflexdo, por conseguinte, encontra-se baixa por
conta da grama e vegetagdo. As matizes sdo neutras, sem cores muito vibrantes e a claridade em contraste entre
as areas sombreadas e reflexivas. A personalidade acustica do entorno é fraca e a qualidade superficial dos
materiais apresentam-se duros e capazes de emitir calor.

4.2. Proposta de Diretrizes Bioclimaticas
Como diretrizes biocliméaticas para a referida praca, pode-se sugerir a instalacdo de mobiliarios
urbanosemlocaisdemaiorprotecdosolareconfortotérmico. Elementos de protecéo solar também s& interessantes
no lado Leste (Rua Cbnego Jerbnimo Pimentel), principalmente para os usuarios das barracas que ali se
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encontram. Em se tratando das edifica¢fes da fronteira, sugere-se a restricdo de alguns materiais de construcdo
reflexivos e que absorvam uma quantidade de radiacdo solar elevada e que possam influenciar diretamente nos
usudrios da praca. O vidro, por exemplo, pode ser evitado.

5. CONCLUSOES

Na busca por apresentar uma avaliacdo da Arquitetura Biocliméatica por meio de uma andlise da Ficha
Bioclimética da Praga Brasil, em Belém — PA, apresentou-se uma sintese das analises de distintos elementos
e/ou conceitos urbanos, juntamente com as recomendacdes bioclimaticas da cidade, a fim de retratar a referida
area de estudo.

Através das analises ambientais e espaciais realizadas na referida praca, evidenciou que no local possui
condicdes bioclimaticas suficientes para a permanéncia de seus usuarios a sudoeste, noroeste e nordeste da
praca, faltando apenas mobiliario urbano que dé maior suporte para proporcionar um local adequado a
interacdo humana.

E essencial que o espaco publico aberto tenha um projeto adequado ao clima em que esta inserido,
favorecendo o uso cotidiano do local como espago de permanéncia pela populagdo. Ao leste da praca, mesmo
com a predominancia de ventos, foi verificada a necessidade de blogueios solares (sombras) principalmente
para o horario da tarde, quando se tem uma incidéncia direta deradiacéo.

Dessa maneira, a metodologia aplicada pode ser uma aliada na construcdo de espacos de qualidade,
podendo ser usada em outras areas e no desenvolvimento de possiveis trabalhos nessa linha de pesquisa, a fim
de subsidiar intervencfes que produzam espagos que realmente sejam utilizados pela populagéo.
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