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RESUMO

Num clima tropical, a principal causa de desconforto térmico ¢ o ganho de calor produzido pela
absor¢do da energia solar que atinge as superficies das constru¢des. Como o comportamento da
incidéncia de radiagdo ¢ variavel de acordo com cada orientacdo, seu estudo ¢ de extrema importancia
nos projetos arquitetonicos. O objetivo da pesquisa trata da adequacdo da orientag@o dos edificios nos
lotes da Regiio Administrativa de Aguas Claras, localizada no Distrito Federal. Esta area é
caracterizada por apresentar predominio de edificagdes em altura, formando uma regido de alta
densidade, em contraponto com o Plano Piloto. Através da andlise de situacdes existentes e de
simulacdes computacionais, pretende-se estabelecer diretrizes para a ocupacdo dos lotes ainda vagos
na regido. Os procedimentos metodologicos consistem em analises sobre a influéncia do clima na
arquitetura, descricdo do clima da regido em estudo e determinag¢do dos dados utilizados. Além disso,
sdo consideradas as caracteristicas morfoldgicas construtivas e sua relacdo com o desempenho dos
edificios. Apds as consideragdes iniciais, parte-se para o levantamento da ocupagdo atual e dos lotes
vagos existentes dentro da area. Por fim, s@o realizadas simulagdes de situagdes existentes e de
diferentes posicionamentos de edificagdes em lotes vagos através do software Ecotect Analysis 2010.
Com esses procedimentos, ¢ possivel estabelecer comparagdes dos resultados obtidos entre situagdes
originais, apontando as alternativas de implanta¢des mais adequadas para os lotes ainda desocupados.
Como resultado, pode-se perceber a relagdo entre as escolhas projetuais quanto a orientagdo e o
desempenho resultado pela edificacdo. Sendo uma area ainda em construgdo e, apresentando varios
lotes ainda ndo edificados, faz-se importante o estudo das orientacdes mais adequadas, visando a
adocdo de escolhas que otimizem o projeto desde a sua concepgao.
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1 INTRODUCAO
1.1  Surgimento da cidade de Aguas Claras

O concurso para o projeto de Brasilia previa 500.000 habitantes para o Plano Piloto. Idealizava-se que
Brasilia seria composta pelo Plano Piloto da cidade e que, ao atingir o total populacional previsto,
ensejaria a construgdo de cidades-satélites, abrigando a populagdo excedente.

Porém o surgimento das cidades-satélites no Distrito Federal se deu antes do previsto, ocorreu de fato
pela necessidade de abrigar os pioneiros que construiram a cidade — os “candangos”- para os quais
ndo havia lugar no plano urbanistico de Lucio Costa.

Na época do concurso para a nova capital, nas décadas de 50 e 60, ndo se previa que a dindmica
populacional, com fortes correntes migratorias rurais e urbanas, acrescidas do apelo de bons empregos
na constru¢do da capital, modificaria de tal forma a meta populacional, alcancando 2.606.885
habitantes — censo realizado pelo IBGE em 2009, sendo que destes apenas 202.426 habitam o Plano
Piloto.

A demanda por moradia no Distrito Federal torna-se cada vez maior em fun¢do da baixa oferta de
imoéveis e do seu alto custo. Dessa forma, a populacdo acaba buscando novas areas para ocupagao.
Muitas das cidades-satélites que compdem o Distrito Federal hoje foram criadas a partir de
ocupagdes irregulares sem a formalizacdo inicial por parte do governo que, com o passar do
tempo, acabou por legalizar essas areas.

No entanto, o caso de Aguas Claras se difere em algumas questdes, pois foi concebida como um
espaco pré-definido pelo Governo do Distrito Federal, uma area de expansdo urbana, com
implantagcdo de um centro com carater regional.

Em 1984, surgiu o bairro de Aguas Claras, parte da Regido Administrativa Il — Taguatinga, como
elemento de um conjunto de iniciativas para atender a crescente procura por novas habitagdes e, ainda,
como forma de viabilizar as instalagdes do metrd, proposto como recurso para a racionalizagdo da
ocupacao do uso do solo e para a expansdo ordenada em Brasilia.
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Figura 1 — Area destinada para Aguas Claras — Distrito Federal.

Com a recente criacdo de novas Regides Administrativas por parte do Governo do Distrito Federal, em
2003, Aguas Claras foi elevada a categoria de RA, por desmembramento da area de Taguatinga. Para
isso foram incorporadas areas vizinhas, formando a Regiio Administrativa XX — Aguas Claras, no
entanto a poligonal oficial da area ainda ndo foi regulamentada, aguardando aprovagao.

Para o presente estudo, serd considerada apenas a area original do bairro, por suas caracteristicas
peculiares — edificagdes em altura em torno da linha do metr6, em uma 4rea com grande quantidade de
construcdes sendo executadas.



2 OBJETIVO

O objetivo do estudo trata da adequacao da orientagdo das proje¢des dos edificios nos lotes da Regido
Administrativa de Aguas Claras, localizada no Distrito Federal. Esta area ¢ caracterizada por
apresentar predominio de edificagdes em altura, formando uma regido de alta densidade, em
contraponto com a area do Plano Piloto. Através da analise de situacdes existentes e de simulagdes
computacionais, pretende-se estabelecer critérios para a ocupagdo dos lotes ainda vagos na regido.

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos consistem no estudo das questdes relativas ao tema, quanto a
influéncia do clima na arquitetura e os dados climaticos necessarios ao estudo, além da importante
relacdo da influéncia da orientacdo no desempenho dos edificios. Por meio de levantamentos e
simulacdes computadorizadas, pretende-se estabelecer relacdes e diretrizes para a ocupagdo das areas
livres. Para tanto, foram relacionadas as seguintes etapas para a realizacdo do estudo:

- andlise sobre a influéncia do clima na arquitetura e descri¢do do clima da regido em estudo;

- estudos sobre a importancia da relagdo entre a orientagdo e o desempenho dos edificios e defini¢do
das consideragdes a serem adotadas para a regido;

- levantamento da ocupacdo atual e dos lotes vagos existentes dentro da 4rea determinada, analise da
evolucdo da ocupacgdo da cidade e selecdo dos lotes a serem estudados;

- simulacdes de situagdes existentes e de diferentes posicionamentos de projecdes em lotes ainda
vagos por meio do software Ecotect Analysis 2010;

- comparagdo dos resultados obtidos através dos graficos e imagens disponibilizados pelo programa,
selecionando as alternativas de implanta¢cdes mais adequadas para os lotes ainda vagos na regido.

3.1 Influéncia do clima

Hoje ja resultam evidentes as relacdes entre a arquitetura e o ambiente, demonstrando como essas
relagdes determinam a morfologia dos edificios e suas instalacdes. No campo da arquitetura e
urbanismo, o estudo do clima mostra-se imprescindivel para o desenvolvimento de propostas mais
adequadas a disponibilidade e preservacdo dos recursos naturais e também adequadas ao conforto do
homem na cidade.

O clima constitui a fonte principal de influéncias térmicas sobre o ambiente, que por sua vez atuard
sobre o individuo. Para projetar uma arquitetura que visa o conforto térmico deve-se conhecer os
parametros climaticos locais, para um projeto que vise o melhor desempenho térmico possivel.

O conforto térmico ¢ fundamental para a satide e bem estar do homem. Os desequilibrios gerados entre
a geracdo de calor e a dissipag@o de calor causam sensagdes desagradaveis, como a fadiga térmica, o
que provoca mal estar e queda de rendimento no trabalho.

Esses fatores possuem grande impacto para a arquitetura, determinando as caracteristicas morfolégicas
das construgdes. As dimensdes variadas do construido — alturas, larguras, comprimentos e as relagdes
de afastamento e proximidade entre eles tem relag@o direta com o conforto térmico.

Para Corbella e Yannas (2003), a radia¢do solar ¢ uma das principais causas de desconforto térmico
nos climas tropicais devido a falta de elaboragdo nos projetos de arquitetura, de elementos que venham
a controlar o uso dessa varidvel. Por sua influéncia, requer andlise cuidadosa para se determinar o
quanto sera necessario proteger ou expor da construgdo com relagdo a radiacdo.

Como o consumo energético depende das condi¢des de conforto que os ocupantes querem atingir, se o
edificio estiver pouco adaptado ao clima, obviamente serd necessario maior consumo de energia para
atingir as condi¢des de conforto térmico pretendido.



3.1.1 Dados climaticos para a regido

Brasilia encontra-se localizada no centro—oeste do Brasil, a uma latitude de 15°52’ sul e 47°55° de
longitude a oeste de Greenwich, com uma altitude média de 1100m. Quanto a classificagdo climética,
Brasilia apresenta-se como um clima Tropical de Altitude caracterizando-se por grandes amplitudes
didrias e duas estagdes bem definidas: quente-imida (verdo) e seca (inverno). A radiagdo direta ¢
muito forte no inverno, sendo baixa no verdo. J& a radia¢do difusa ¢ intensa no verdo e menor no
inverno.

Para a realizacdo do presente trabalho, serdo utilizados os dados adotados pelo LaSUS — FAU-UnB —
Laboratoério de Sustentabilidade da Universidade de Brasilia, levantados através de um estudo
comparativo entre diversos autores sobre o tema. Dentre estes autores, foram considerados os dados
coletados por Ferreira (1965), correspondentes ao periodo de 1960 a 1964; as “Normais
Climatolégicas” oferecidas pelo INMET, refentes ao periodo de 1961 a 1990; e os valores levantados
por Maciel (2002), determinando o ACR (Ano Climético de Referéncia) a partir dos dados coletados
entre os anos 1982 a 1997, registrados pela estagc@o sinética 82370, do aeroporto nacional de Brasilia e
obtidos através de base de dados do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edifica¢do, Labeee —
UFSC.
Nesse estudo foram destacadas as varidveis ambientais que exercem maior influéncia na sensagdo de
conforto — temperatura do ar, dire¢do e velocidade dos ventos, umidade relativa e insolagdo. Por

| conseguinte, os dados adotados pelo LaSUS foram:

Variaveis ambientais para Brasilia - LaSUS

temperatura média anual 21,1°C

umidade média no verdo —periodo umido 76,5 %

umidade média no inverno — periodo seco 54,5 %

insolagdo média no verdo —periodo umido 153 horas mensais
insolacdo média no inverno — periodo seco 255 horas mensais

ventos predominantes leste
Tabela 1 — Variaveis Ambientais para Brasilia — dados adotados pelo LaSUS UnB.

Para Aguas Claras, serdo considerados os dados levantados para a 4rea do Plano Piloto. Medigdes
realizadas pela Universidade Catolica - situada na RA Taguatinga, mostraram que, nos anos de 2008 e
2009, a temperatura da regido ainda permanece proxima a do Plano Piloto fornecida pelo INMET.

3.2 Orientagio e desempenho dos edificios

O edificio compde um sistema que mantém complexas relagdes energéticas com o meio que o rodeia.
O equilibrio entre os ganhos ¢ as perdas energéticas pelo edificio determina suas condigdes interiores.
Dessa forma, se consideram a forma e a envoltoria do edificio como seus elementos fundamentais.

Para Corbella e Yannas (2003), num clima tropical, a principal causa de desconforto térmico ¢ o ganho
de calor produzido pela absor¢do da energia solar que atinge as superficies dos ambientes construidos.

A radiagdo solar pode ser absorvida no interior do edificio, ingressando pelas aberturas, ou ainda,
através das superficies da paredes externas, conduzindo o calor através de condugdo ao interior do
ambiente. Com essa absor¢do de radiagdo, a temperatura do ar interior se eleva, causando desconforto
nas pessoas que estdo nesses locais.

Ainda, segundo os autores, as estratégias para combater o ganho de calor devido a radiagdo solar e a
consequente elevacdo de temperatura do ar interior, e a das superficies internas que rodeiam as
pessoas, consistem em posicionar o edificio de maneira a obter a minima carga térmica devida a
energia solar; proteger as aberturas contra as entradas de sol; dificultar a chegada do sol as superficies
do envelope do edificio; minimizar a absor¢do do sol pelas superficies externas e determinar a
orientacdo e o tamanho das aberturas para atender as necessidades de luz natural.



Para o estudo da radiagdo solar, deve-se levar em conta as diferentes incidéncias solares no globo, ja
que as quantidades de radiagdo variam em fung¢do da época do ano e da latitude.

Em 1968, Olgyay, apud Romero (2001), considerou o efeito do clima nas construgdes através do
efeito combinado da temperatura ambiente com a radiagdo solar em quatro lugares tipicos das
principais zonas climaticas dos Estados Unidos. Através dessas investigacdes, obteve as seguintes
conclusdes: a forma quadrada ndo ¢ ideal em nenhum dos lugares estudados; todas as formas
alongadas sobre o eixo norte-sul sdo mais eficazes — tanto no inverno como no verao, que a forma de
planta quadrada; e a forma ideal ¢, em cada caso, uma forma alongada sobre o eixo leste-oeste.

Seus estudos demonstram que os diferentes lados das edificacdes recebem impactos térmicos
diferentes. Vale lembrar que a incidéncia de radiac¢do varia de acordo com a latitude, porém esta ndo
incide igualmente em todas as superficies, sendo a cobertura a superficie mais atingida.

Um estudo de simulacdo de energia solar recebida, realizado por Corbella apud Corbella e Yannas
(2003), para quatro prédios com a mesma area construida e altura, para um dia médio de verdo de
Porto Alegre, demonstrou que existe diferenca nos valores de radiagdo absorvida. Os valores
indicaram que s6 com melhor posicionamento do edificio reduz-se a energia solar recebida em 20%.

Até alguns anos atras, era comum se pensar que a fachada sul ndo necessitava de protecdo solar.
Atualmente, sabe-se que para um pais do hemisfério Sul, entre as latitude 12° e 30°, a fachada Sul deve
ser protegida, pois no verdo recebe tanta ou mais radiag@o incidente que a fachada Norte.

Através das simulagdes com o programa Radiacdo , Corbella e Castanheira (2001), usando valores de
radiacdo solar didria média mensal em plano horizontal para as latitudes de 10°, 20°, 23°, 30° e 35°,
obtiveram a radiacdo incidente nas fachadas norte, sul, leste e oeste para todos os meses do ano. Dessa
forma, demonstraram que no verdo as fachadas com orientagdo sul podem receber maior incidéncia
dos raios solares que as fachadas norte.

Amorim e Braga (2004), considerando a latitude de Brasilia de 15°, relacionaram os valores para a
radiacdo solar total incidente nas fachadas da cidade no periodo de dezembro a fevereiro,
demonstrando que, no verdo, a radiacdo solar incidente na fachada sul é aproximadamente 35% maior
que a radiagdo solar incidente na fachada norte.

Através desses estudos, pode-se notar que nos tropicos as superficies que mais recebem sol durante o
verdo, para as latitudes entre 12° e 30° sdo, por ordem de relevancia: a cobertura, as fachadas L e O e
as fachadas N e S.

Assim, uma das maneiras de minimizar o calor que entra ¢ diminuir a 4rea das paredes mais castigadas
pelo sol e que terdo maior diferenga de temperatura. Logo a melhor forma para um edificio, do ponto
de vista de diminuir a carga térmica produzido pela energia solar, ¢ a que reduz a area exposta para o L
e O. Este é o melhor posicionamento a ser adotado se ndo houver impedimento pelo terreno. Se ndo
for possivel, precisa-se trabalhar as paredes mais castigadas com elementos, ou revestimentos, de
maneira a minimizar a absor¢do da radiagdo solar e o ingresso do calor.

3.3 Levantamento da area em estudo

Aguas Claras ¢ uma 4rea ainda em constru¢do e que estd em acentuado crescimento, sendo
considerada o maior canteiro de obra da América Latina. Novos prédios sdo inaugurados
constantemente e a densidade demografica da cidade aumenta a cada dia.

A cidade possui aproximadamente 1.000 lotes previstos no projeto original para o bairro. Segundo
levantamento da Administragdo Regional, em 2007, a cidade possuia 232 edificagdes prontas e
ocupadas, 193 em construcdo e 509 ainda por construir.

Em janeiro de 2010, em levantamento realizado pela autora, a ocupacdo da cidade era de 410 lotes
prontos, 184 ainda em construgdo e 379 lotes vazios. (figura2).
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Figura 2 — Levantamento dos lotes vagos em Aguas Claras em janeiro de 2010.

3.3.1 Selecdo dos lotes a serem analisados

De acordo com as consideragdes realizadas no embasamento da pesquisa, foram selecionados alguns
lotes com orientagdes tipicas para a analise. Para a selecdo, foram adotados os seguintes critérios:

a) Lotes disponiveis dentro de um mesmo zoneamento — &reas comerciais, uso misto e
residencial, considerando a setorizacdo estabelecida pelo Plano Diretor de Ordenamento
Territorial do DF - PDOT 2009; e

b) Coeficientes de aproveitamento - CA (dados PDOT) e taxas de ocupagdo - TO (dados do
plano de ocupacdo) de cada zona selecionada.

No levantamento, mesmo lotes vagos previamente destinados ao uso institucional foram computados,
visto que em alguns locais foi percebida a altera¢do na destinagdo do uso. Considerou-se ainda que de
acordo com o PDOT, alguns lotes dentro de uma mesma zona possuem coeficientes de aproveitamento
diferenciados, dessa forma foi utilizado o predominante.

Partindo desses critérios, foi realizado um mapeamento dos lotes disponiveis (figura 3). Apos essa
selegdo, os lote foram novamente filtrados, considerando agora os seguintes critérios:

¢) Maior quantidade de lotes disponiveis dentro de cada zona com a mesma orientagdo; e

d) Formacao de grupos com angulo de incidéncia solar nas fachadas diferenciado — obtido com o
auxilio de cartas solares.

Por meio dessa selegdo foram agrupados os lotes para posterior andlise de simulagdo computadorizada.



Legenda - lotes:
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Figura 3 — Mapeamentos dos grupos de lotes para analise.

Grupol Grupo2 Grupo3
Uso residencial — uso basicamente  Uso misto — predominantemente Centro Urbano — uso misto, com
residencial, permitindo comércio residenciais, admitindo atividades  atividades tipicas de comércio e
local no entorno. de comércio local. Servigos.

Area = 4.900m2 Area=1.890m2 Area=1.500m2
CA: basico=1,5 CA: basico=3 CA: basico=5

TO: térreo e sobreloja = 100%

E 0, = 0,
TO =20% TO =35% demais = 40%

Tabela 2 — Grupos selecionados para as simulagdes.

3.3.2 Selegdo das projecoes nos lotes

Apos a selecdo dos lotes a serem analisados, foi realizado um levantamento da situagdo atual de
ocupacdo e os padrdes de implantagdo adotados para as projecdes.

De acordo com o levantamento, foi diagnosticado que o grupo 1, que ¢ o relativo a area residencial, ¢
0 que possui a maior quantidade de variagdes de implantagdo. Foram, portanto, selecionadas apenas
duas para a presente consideracdo, sendo uma orientacdo oposta a outra. Essa diversidade ocorre pela
taxa de ocupagdo ser menor, aumentando as areas livres em torno do edificio, o que libera a
composi¢do de formas variadas.



J& o grupo 2, de 4area mista, apresentou apenas duas disposi¢des diferenciadas, sendo uma
implanta¢do de orientagcdo oposta a outra.

Para o grupo 3 houve pouco lotes para selecdo, visto que a area apresenta grande quantidade de
terrenos ainda vagos. Nessa regido, correspondente a darea central, o levantamento constatou
diferenciacdo do uso atual e do proposto pelo zoneamento. Nessa area, a taxa de ocupagdo do térreo e
sobreloja ¢ de 100%, sendo previsto o uso comercial, tornando o edificio de uso misto. Porém, os
edificios encontrados sdo de uso habitacional exclusivo. Além disso, alguns prédios ndo utilizaram a
taxa de 100% de ocupacdo, criando configuracdes diferenciadas. Assim, serdo consideradas as unicas
duas tipologias de orientagdes encontradas dentro dos parametros, as quais sdo opostas uma a outra.

34 Simulacoes
Para as simulagdes foi utilizado o software Ecotect, como suporte para a analise da insolagdo e, ainda,
para a analise da radiacdo nas edificagdes.

De acordo com os lotes selecionados e seus dois respectivos modelos de projecdes, foram realizadas
simulacdes para analisar o seu comportamento. Baseado nos estudos pré-estabelecidos sobre a
influéncia da orientacdo solar no desempenho dos edificios, foram consideradas para a comparagdo a
incidéncia solar e a radiacdo solar direta nas fachadas, com a média do acimulo diario no periodo
analisado. As datas escolhidas foram baseadas nas estacdes tipicas da cidade, quente-umida (verdo) e
seca (inverno).

4 RESULTADO DAS SIMULACOES
4.1 Comparacio entre as simulagdes

Pelos dados obtidos por meio das simulagdes, foram estabelecidas comparagdes entre os casos
levantados, de acordo com as tabelas 3, 4 e 5.

Simulacdes das projecdes nos lotes

orientacéo 1 orientacéo 2
incidéncia solar incidéncia solar
solsticio de inverno solsticio de verdo solsticio de inverno solsticio de verdo

10h

15h

radiacdo solar direta (W/h) radiacdo solar direta (W/h)

inverno verdo inverno verdo

Grupo 1

Wh
3000+
2700
2400

vista norte

| =
=
S

vista sul

w

H

Tabela 3 — Simulacdes dos lotes do Grupo 1 — Ecotect Analysis 2010.



Simulacdes das projecdes nos lotes

orientacéo 1 orientacéo 2
incidéncia solar incidéncia solar
solsticio de inverno solsticio de verdo solsticio de inverno solsticio de verdo

=
E
=
)
(o}
°
5 radiacio solar direta (W/h) radiacio solar direta (W/h)
b
€] inverno verdo inverno verdo
Wh
2 3000+
=]
=l 2700
8
@
2 2400
E
5
o2
-

Tabela 4 - Simulagdes dos lotes do Grupo 2 — Ecotect Analysis 2010.

Simulacdes das projecdes nos lotes
orientacdo 1 orientacdo 2
incidéncia solar incidéncia solar
solsticio de inverno solsticio de verdo solsticio de inverno solsticio de verdo

=
S
=
=
Lar]
°
= radiacio solar direta (W/h) radiacéo solar direta (W/h)
£
€] inverno verdo inverno verdo
Wh
&‘5) 3000+
£ 2700
8
@
% 2400
E
ﬁ
o2
-

Tabela 5 - Simulagdes dos lotes do Grupo 3 — Ecotect Analysis 2010.



4.2 Conclusoes

Pelas consideracdes realizadas com os dados obtidos nas simulagdes, foram relacionadas as seguintes
conclusdes:

1 - Para todos os grupos a orientagdo mais favordvel dentro do lote analisado foi a segunda
configuracado, disposta em dois blocos:

a) Para o grupo 1 e 2, a segunda implantagdo expde uma de suas fachadas principais a um valor
maior na média do acimulo de radiagdo direta didria. Porém, com relagdo ao primeiro
posicionamento analisado, este valor ainda ¢ menor, sendo além disso, a superficie de acimulo da
fachada principal de menor dimensdo, devido a forma do edificio.

b) No grupo 3, pode-se perceber que a segunda configuragdo expde mais as fachadas principais
no verdo e protege no inverno. Apesar disso, a segunda implantacdo foi considerada melhor que a
primeira pois o acimulo gerado no verdo ¢ menor que no inverno. Assim, ¢ mais valida a opgdo
que protege mais o periodo de maior média no acimulo de radiagdo direta diria.

2 - De acordo com os resultados obtidos, foram confirmadas as informagdes levantadas como base
tedrica para a pesquisa, sendo pertinentes as recomendagdes de protecdo para as fachadas. Foi
reiterado que:

a) pode-se estabelecer que nos tropicos as superficies mais relevantes com relacdo a radiagdo
solar sdo a cobertura, as fachadas L ¢ O e as fachadas N e S.

b) para um pais do hemisfério Sul, entre as latitudes 12° e 30°, a fachada Sul deve ser protegida,
pois no verdo recebe tanta ou mais radiacdo incidente que a fachada Norte.

Através das andlises ¢ possivel perceber a relacdo existente entre as escolhas projetuais quanto a
orientacdo e o desempenho resultado pela edificagdo. Sendo uma area ainda em construcdo e,
apresentando varios lotes ainda ndo edificados, faz-se importante o estudo das orientagdes mais
favoraveis, visando a adocdo de escolhas que otimizem o projeto. Um edificio depende de escolhas
adequadas desde o inicio de sua concepgdo, como a andlise das caracteristicas do entorno natural e
construido, bem como sua localizag¢do e orientacdo com relagdo ao sol. Obtém-se assim, resultados que
incorporam as edificagdes os conceitos de sustentabilidade e eficiéncia energética e,
conseqlientemente, um projeto consciente.
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