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Resumo

Este artigo trata do estudo de caso do espelho d’agua
do Congresso Nacional, com o intuito de verificar,
por meio de medicdes da Temperatura Maxima do
Ar e Umidade Relativa do Ar, a importéancia desse
elemento estético-arquiteténico como favorecedor,
sob ponto de vista do conforto higrotérmico,
do microclima do edificio e suas imediacdes.
Portanto, o objetivo principal € o de investigar se
o espelho d’agua do Congresso Nacional oferece
um microclima favoravel em suas imediacoes
em comparagao as areas adjacentes a ele, por
meio do resfriamento evaporativo. Estruturou-se
o trabalho da seguinte forma: primeiramente o
relato de elementos arquitetbnicos com agua no
contexto histérico e os exemplos aplicados em
Brasilia; Em seguida, abordagem do conceito de
conforto higrotérmico; Na sequéncia, descricdo
das medi¢bes e métodos utilizados; finalmente a
confrontacdo dos dados aferidos com os dados
disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia). Concluiu-se que o uso deste
elemento é aplicavel a realidade de Brasilia. O
acréscimo na Umidade Relativa do Ar verificado
€ de, aproximadamente, 10% e, a Temperatura
Méaxima do Ar, em média, sofreu um decréscimo
de 3.7°C nos ambientes junto ao espelho d’agua.

Palavras-Chave: Espelho d’agua; microclima;
Temperatura Maxima; Umidade Relativa do Ar;
resfriamento evaporativo; conforto higrotérmico.

Abstract

This paper studied the area known as Igarape of
Fortaleza, a wetland located in the Brazilian Amazon,
in the state of Amapa, between the cities of Macapa
and Santana. The objective was to find a new urban
solution that can cope with the existing economic
activities (fishing and collecting acai berries) with the
urban and natural environment. The methodology
used was primarily based on a full diagnosis of
the study area, conducted through surveys and
interviews on site. The data were collected and
compiled and resulted in thematic maps made in
ArcGlIS, CorelDRAW and Auto-Cad softwares. The
second step was a literature review of the conceptual
theme of environmental planning, which served
as inspiration for the final step: the proposition of
ecological based park, the “Park of Igarape”, that
included open spaces that celebrate local culture,
as the manual shrimp fishing and the extraction of
acai berry.

Key-Words: Ecological landscape, wetland Igarape
da Fortaleza, APA da Fazendinha.
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1. Introducao

Elemento indispensavel a vida, a agua também
figura como parte integrante de projetos
arquitetbnicos e paisagisticos. A agua pode e
deve ser utilizada como parte da climatizacao,
proporcionando conforto e beneficiando os
ambientes adjacentes a ela. Sendo assim, na regiao
central do brasil, mais especificamente no Distrito
Federal, existem periodos do ano em que o clima é
predominantemente quente e seco. Neste periodo,
0 espelho d’agua além de desempenhar fungéo
estética ao refletir em sua superficie as paisagens
naturais e edificadas, configura também como
importante elemento de resfriamento dos ambientes
urbanos e que contribui para um microclima menos
arido e mais aprazivel.

Em Brasilia, este importante componente
arquiteténico, assim como as fontes, foi utilizado em
varios edificios e espagos publicos, principalmente
em pragas proximas aos palacios de governo e
de monumentos importantes da cidade, mas a
frequéncia do seu uso em projetos de arquitetura
e paisagismo parece ter sofrido uma queda,
principalmente na década de 90, por possuir
caracteristicas favorecedoras ao aparecimento
de mosquitos transmissores da dengue, o que n&o
necessariamente o torna perigoso e dispensavel
aos ambientes. Hoje, apesar de alguns casos de
abandono, houve recuperacgéo de espelhos d’agua
e até o uso dele em projetos novos.

Este estudo, portanto, pretende verificar a
importancia do espelho d’agua no microclima da
cidade de Brasilia tendo como estudo o espelho
d’agua do Congresso Nacional, destacando seu
uso como elemento estético-arquitetonico e como
favorecedor de espagcos mais agradaveis sob o
ponto de vista do conforto higrotérmico.

Ao reforcarmos aimportancia da agua como elemento
de climatizacdo dos espacgos arquitetdnicos e
paisagisticos, por meio do resfriamento evaporativo,
temos o espelho d’agua como abrigo para esta agua
e que funciona, ainda, como elemento estético.
Logo, este estudo se justifica com o intuito de
colaborar na afirmacgéao do efeito benéfico que este
elemento traz para a ambientacdo urbana local,
principalmente para a cidade de Brasilia, que, na
época quente e seca, necessita de fontes auxiliares
de evaporagéo.

VAVALLO, Helena Maria
ROMERO, Marta Bustos

2. Desenvolvimento

2.1. A agua e os espelhos d’agua

A &agua, elemento essencial a vida na terra, sempre
foi objeto central e determinante para escolha da
implantacédo de qualquer tipo de assentamento
humano. Seja para beber, irrigacéo ou para carregar
dejetos humanos, este elemento foi e ainda é, o
motor do desenvolvimento da nossa civilizacéo.

Nas regides aridas do planeta, com o passar dos
séculos e o0 desenvolvimento da arquitetura, a
agua foi adquirindo novas fungdes, inclusive a de
climatizacdo, dando origem aos lagos, fontes e
espelhos d’agua.

Figura 1: Termas de Caracala

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo. 30/10/2011

Na arquitetura islamica os espelhos d’agua,
além da funcéo estética, marcavam caminhos,
representavam a separacdo de elementos
importantes a serem representados e faziam papel
de elemento purificador. Dois grandes exemplos
a serem destacados sao o palacio-fortaleza de
Alhambra (séc. XllIl) e o mausoléu Taj Mahal (séc.
XVII). Mais tarde no Renascimento, e consequente
resgate da cultura greco-romana, a agua é
novamente inserida na arquitetura e no paisagismo
como, por exemplo, os jardins da vila d’este (1510-
1583) em Tivoli localizada nos arredores de Roma
- ltalia.

No modernismo o uso do espelho d’agua e da agua
com elemento estético e facilitador de microclimas
mais apraziveis ficou mais frequente. Grandes
nomes como Mies Van Der Rohe, Frank Lloyd
Wright, Le Corbusier usavam com frequéncia este
recurso para melhorar e embelezar os projetos.



Figura 2: Reconstrucdo do Pavilhdo de Barcelona —
Projeto original de Mies Van der Rohe

Fonte: http://amsdarquitetura.com.br/blog/?tag=pavilhao-barcelona.
Acesso em 02/11/2012

2.2. Exemplos de espelho d’agua em
Brasilia

A utilizacdo de espelhos d’agua em projetos de
arquitetura e paisagismo, na cidade de Brasilia,
parece ter sofrido uma queda nos anos 90 mas a
partir de 2000 alguns comegaram a ser recuperados.

Em alguns casos como a Praca Portugal (ver figuras
de 3 a 5), localizada ao lado da Embaixada de
Portugal no Setor de Embaixadas Sul o espelho
d’agua ja ndo possui mais agua e os outros
elementos encontram-se abandonados.

Figura 3: vista aérea da Pracga Portugal

Fonte: Google Earth. Acesso em 07/10/2012

Figura 4: vista da Praca Portugal
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Figura 5: vista da Praga Portugal
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Fonte: acérvo pessoal Helena Maria Vavallo. 06/10/2012

Um bom exemplo de projeto recuperado e que traz
a agua como importante elemento de climatizacéo
€ o da Praca Civica de Brasilia, conhecida também
como Praca dos Cristais (ver figuras de 6 a 8).
Localizada no Setor Militar Urbano, projeto de
Roberto Burle Marx ocupa uma area triangular
de 102 mil metros quadrados. O espelho d’agua
conta com a 4gua de um poco artesiano e la vivem
mais de 2000 peixes. A sensacgao térmica mais
agradavel pode ser sentida com facilidade préxima
ao espelho d’agua.

Figura 6: vista aérea da Pracga Civica

Fonte: Google Earth. Acesso em 29/09/2012

Figura 7: vista do espelho d’agua da Praga Civica

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo. 06/10/2012
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Figura 8: vista do espelho d’agua da Pracga Civica

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo. 06/10/2012

O edificio que abriga a nova Sede Nacional do
Sebrae em Brasilia, inaugurado em 2010, também
€ um bom exemplo do uso de espelhos d’agua.
Projeto de Alvaro Puntoni e equipe, o edificio tem
um espelho d’agua que tem a facilidade de ser
esvaziado, quando necessario, € que ajuda na
climatizacao do edificio (ver figuras de 9 e 10).

Figura 9: edificio Sede do Sebrae Nacional

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo. 06/10/2012

Figura 10: edificio Sede do Sebrae Nacional espelho
d’agua

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo. 15/12/2012
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2.3. O Conforto Higrotérmico

Em é&reas de grande gramado e extensa
pavimentagdo, em periodos mais secos,
principalmente, o conforto higrotérmico dos usuérios
€ comprometido e evidencia a necessidade de
criacdo de recipientes com agua para que o
microclima seja amenizado e beneficiado com a
evaporacao de agua no local.

Para o nosso estudo, vamos considerar a Carta
Bioclimatica de Olgyay (ver figura 11) e o Diagrama
de Conforto Térmico (ver figura 12) como parametros
aceitaveis de conforto e compara-lo aos resultados
obtidos nas medi¢des dos dois pontos escolhidos.
O INMET disponibiliza também na internet, aos
usuarios do sitio, um diagrama de conforto térmico
no qual o individuo se sente confortavel entre 33%
e 77% de Umidade Relativa do Ar e entre 17°c e
30°c de Temperatura do Ar.

Assim, diante dessas definicdes, podemos
considerar a utilizagéo do espelho d’agua como um
recipiente armazenador de 4gua e que proporciona
evaporacao da mesma, afetando positivamente o
microclima com a diminuicéo da temperatura e o
aumento da umidade local.

Figura 11: Carta Bioclimatica de Olgyay
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Fonte adaptada: Frota & Shiffer, 2001.
Figura 12: diagrama de conforto térmico (INMET)
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Fonte:http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/
confortoTermicoHumano. Acesso em 09/09/2012.



2.4. O local escolhido para o estudo

Por ser uma regido central, de facil acesso e bem
popular, o conjunto de espelhos d’agua escolhido,
para este estudo, esta situado entre a Esplanada
dos Ministérios e a Pracga dos Trés Poderes, mais
precisamente junto ao edificio do Congresso
Nacional (ver figuras de 13 a 16). Estes espelhos
foram criados posteriormente ao projeto de Oscar
Niemeyer para o edificio, com intuito de dar mais
seguranca a casa do Senado e da Camara nos
dias de manifestos e comemoracoes.

Figura 13: Situagao da area de estudo (foto aérea da
Esplanada dos Ministérios e Praca dos Trés Poderes)

Fonte adaptada: Google Earth. Acesso em 31/08/2012.

Figura 14: localizagdo da area de estudo (espelhos
d’agua e Congresso nacional).

Fonte adaptada: Google Earth. Acesso em 31/08/2012.

Figura 15: vista 1 identificada na fig. 11.

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo. 8/12/2012
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Figura 16: vista 2 identificada na fig.11

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo. 8/12/2012

Foi estabelecido que seriam necessarios dois
pontos de medicdo para o estudo em questéo e que
estes estivessem num mesmo contexto climatico
mas inseridos em microclimas distintos. Portanto,
foram definidos dois pontos, ponto 1 e ponto 2 (ver
figura 17). O ponto 1 estéa inserido no microclima que
contém os espelhos d’agua do congresso nacional
(ver figura 18). O outro, ponto 2, fica proximo ao
ponto 1, mas sem uma fonte de agua adjacente
e sem a interferéncia de qualquer outro elemento
que possa amenizar a condi¢gdo microclimatica do
local (ver figura 19). As coordenadas estimadas
para os pontos 1 e 2 segundo o Google Earth sao:

- ponto 1 — latitude: -15°47°56,66”, longitude:
-47°51'53,97".

- ponto 2 — latitude: -15°47°54,46”, longitude:
-47°52'03,74”.

Figura 17: Localiza¢do dos pontos estudados e
direcéo dos ventos
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Fonte: desenho esquematico autoria Helena Maria Vavallo.
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Figura 18: Localizagéo do ponto 1

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo 8/12/2012

Figura 19: Localizag¢éo do ponto 2

Fonte: acervo pessoal Helena Maria Vavallo 8/12/2012

Figura 20: corte esquematico de localizagéo dos
pontos
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Fonte: desenho esquematico autoria Helena Maria Vavallo.

O conjunto de espelhos d’agua tem um volume de
agua de aproximadamente 7.428 litros. Portanto,
para estudos posteriores, esta informacao,
juntamente com outros dados climaticos pode
oferecer com mais precisao o efeito desses espelhos
d’agua para o microclima local.

2.5. Resultado das medicées e resultados
equivalentes do INMET

Em todas as medi¢cdes, ventos foram sentidos de
forma intensa. Portanto, mesmo que a pessoa
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responsavel pela medigéo tenha esperado diminuir
a incidéncia do vento, os valores podem ter sofrido
alteracdes relevantes.

Os resultados aferidos nos pontos 1 e 2 no dia 30
de agosto de 2012, destacados anteriormente,
foram dispostos na tabela 1, a seguir, juntamente
com os valores fornecidos pelo INMET também
do dia 30 de agosto de 2012. Esses resultados
foram agrupados por horario nas linhas e, nas
colunas, foram destacados os trés pontos de estudo
(ponto 1, ponto 2 e INMET), cada um contendo
duas variaveis: a de Temperatura Maxima e a de
Umidade Relativa do Ar.

Os dados do INMET utilizados para comparagao
foram os disponibilizados no sitio do instituto
(www.inmet.gov.br) e nele foram oferecidas para
aregido de Brasilia duas esta¢des de medigdo, uma
localizada na cidade satélite de Samambaia e outra
na cidade satélite Cruzeiro. A estagéo mais proxima
do local estudo é a estacdo A0O01 localizada na
cidade satélite Cruzeiro que tem como referéncias
geograficas latitude: -15.7894°, longitude: -47.9256°
e altitude: 1.159,54 metros.

Tabela 1: Dados comparativos Pontos-INMET

Umidade Relativa do Ar | Temperatura Maxima
do Ar
Ponto | Ponto | INMET | Ponto | Ponto | INMET
1 2 1 2
09h | 44% [27.8% | 38% |]25.3°C| 31°C | 22.2°C
12h | 37% [ 23% 28% | 26.5°C| 33°C | 27.6°C

15h | 33,5% | 25% 19% | 27.8°C | 31.5°C | 29.3°C

18h | 41% [ 36% 26% | 26.5°C | 25.5°C | 27.0°C

2.6. Avaliacao dos resultados e
verificacao de viabilidade

Nos dois parametros de medi¢édo podemos perceber
que no pico de incidéncia solar, onde o sol esta a
pino e, consequentemente, menos sombras sao
formadas, os valores sao mais discrepantes tanto
entre os pontos 1 e 2 quanto entre o ponto 2 e o
dado fornecido pelo INMET.

Nos dois parametros (Temperatura Maxima e
Umidade Relativa do Ar) a medida que o dia passa
as diferencas entre os pontos 1 e 2 ou entre os
pontos 2 e o0 dado fornecido pelo INMET véao
diminuindo, indicando que a temperatura de toda
a cidade tende a se estabilizar.



Existe ainda o fator altitude que, segundo Romero
(2000, p. 07) € um dos fatores que mais influencia
a temperatura. Romero destaca que “o gradiente
térmico do ar é de aproximadamente 1°c para cada
200 metros de altura”. No caso do presente estudo,
ao compararmos o local escolhido para as medicbes
e o local onde se encontra a estacdo de medicéo
do INMET, vemos que a estacdo do INMET esta
a 90 metros acima do local de estudo. Portanto,
proporcionalmente, podemos atribuir um decréscimo
de meio grau Celsius, aproximadamente, da estacéo
A001 em relagcéo aos Pontos 1 e 2.

Para melhor organizar a avaliagcdo especifica dos
dados foram considerados trés grupos principais
de comparagéo: o primeiro (Grupo 1) que considera
os pontos 1 e 2 de medicéao. O segundo (Grupo 2)
que considera o ponto 2, que nao tem influéncia da
agua, e os dados coletados na estacdo do INMET,
que também nao esta préximo a agua e o terceiro
(Grupo 3) que considera o Ponto 1 e os dados
coletados do INMET.

2.7. Avaliacao entre componentes do
Grupo 1 (Pontos 1 e 2)

Se considerarmos que com relacdo a Umidade
Relativa do Ar as diferencas chegam a 16,2%, este
valor, em alguns dias de seca em Brasilia, chega
a ser maior do que o total de Umidade Relativa
do Ar presente na cidade. Portanto, € um dado
importante para a validagdo do uso do espelho
d’agua na umidificagdo do ambiente do entorno e,
consequente, aumento do conforto dos usuarios.

Ja com relacao a Temperatura Maxima, o Ponto 1
chega a ter menos seis graus Celsius nas horas
mais quentes em relacdo ao Ponto 2. Portanto,
a existéncia do espelho d’agua representou um
decréscimo na temperatura do microclima local.

2.8. Avaliacao entre componentes do

Grupo 2 (Ponto 2 e dados do INMET)

Ao avaliarmos os componentes desse grupo
podemos notar que nas horas de maior incidéncia
solar (entre 9h e 12h) a Umidade Relativa do Ar,
medida na estag¢ado, é maior do que no Ponto 2
e a temperatura € menor. Se considerarmos a
altitude anteriormente citada e as condi¢cbes do
entorno como vegetacao, declividades e &reas
pavimentadas é de se considerar que 0 ambiente no
qual a estagao esta inserida é bem mais favoravel
ao conforto higrotérmico do que o Ponto 2 de
medicao. Assim que o sol comega a se por e que

Olhares da Reabilitagdo Ambiental Sustentavel | paranoai4

a incidéncia solar deixa de existir esses valores
se invertem sendo maior a umidade no Ponto 2 e
menor a Temperatura. Ao verificarmos esta inversao
podemos atribui-la a capacidade do ambiente de se
estabilizar e que, portanto, com o passar do dia e as
correntes de ar a umidade do local da estagéo se
dispersa e, consequentemente, eleva a temperatura
€, no caso do Ponto 2 ocorre 0 mesmo s6 que de
maneira inversa.

2.9. Avaliacao entre componentes do
grupo 3 (ponto 1 e dados do INMET)
Mesmo se considerarmos a altitude e a vegetacéo
no entorno da estacdo do INMET, percebemos
que os valores da Umidade Relativa do Ar no caso
do Ponto 1 é maior. Podemos notar ainda, que
com o passar do dia as diferencas de umidade vao
aumentando entre os dois pontos chegando a uma
diferenca de 15% de umidade as 18h. Refor¢gando
novamente a importancia de fontes de evaporacao
de agua nos pontos mais criticos da cidade.

Ja no caso da Temperatura Maxima podemos
perceber que no caso do Ponto 1 os valores séo
mais constantes do que os da estagdo. Com
excec¢ao do horario de 9h em todos os outros
horarios a temperatura € menor quando proxima
a um espelho d’agua.

2.10. Outras consideracoes

Ao analisarmos unicamente a umidade do ar,
podemos notar que nos trés pontos de medicao a
umidade decresce das 9h as 15h e depois comeca
a subir novamente. Portanto, nas horas em que a
umidade diminui, além de ser muito favoravel a
implantacédo de um espelho d’agua, por ser dos
trés pontos 0 que apresenta maior umidade, é
interessante também acrescentar alguma técnica
de aspersao dessa agua para que a umidificagéo
do ambiente seja mais rapida e eficiente.

O mesmo acontece com a Temperatura Maxima,
mas numa propor¢éo inversa. Com o passar do dia
a temperatura sobe ao considerarmos os horarios
de 9h as 15h e, as 18h comeca a diminuir.

Se compararmos os dados do Ponto 1 com o
Diagrama de Conforto Térmico fornecido pelo
INMET e a Carta Biocliméatica de Olgyay verificamos
que em termos de umidade, apenas este fica dentro
dos parametros aceitaveis. Os outros dois pontos
nao atendem as necessidades basicas de conforto
do ser humano.
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2.11. Verificacao de viabilidade

Ap6s confrontarmos os dados das medi¢Ges com 0s
disponibilizados do 6rgéo responsavel pelos dados
meteorologicos INMET pudemos verificar que o uso
do espelho d’agua é totalmente viavel e aplicavel
a realidade da cidade de Brasilia, principalmente
nos periodos de seca e temperatura elevada. O
acréscimo que temos, em média, com o uso do
espelho d’agua € de, aproximadamente, 10% a mais
na umidade do local. Ja com relagéo a Temperatura
Maxima temos em média uma diminuicéo de 3,7°c
nos ambientes junto aos espelhos d’agua. E se a
técnica de uso do espelho d’agua acrescentarmos
aspersores de agua a eficiéncia podera aumentar
ainda mais.

3. Conclusao

O espelho d’agua, abrigo para um dos elementos
mais importantes para a vida no nosso planeta
tem marcado presenca na histéria da arquitetura,
do urbanismo e paisagismo, em todos 0s seus
periodos, ndo s6 como elemento estético mas
também como equipamento colaborador do conforto
higrotérmico.

Verificamos ao longo deste trabalho que o conforto
térmico tem grande importancia no desempenho
das atividades dos seres humanos e que fontes
evaporadoras de agua, em regides aridas, tém o
seu lugar garantido. E em Brasilia ndo poderia ser
diferente. Com o clima as vezes comparado ao de
desertos a cidade necessita de fontes constantes
de evaporacgao para tentar manter o equilibrio
higrotérmico.

Ja com relagédo ao estudo desenvolvido neste
trabalho, se considerarmos que apesar de ndo haver
nenhum aspersor, pulverizador ou micronizador de
agua naregiao estudada, a temperatura e a umidade
do ambiente, no qual o espelho d’agua esté inserido,
sao bem mais agradaveis do que no ambiente sem
este elemento, vale a pena investigagcdo mais
apurada e estudos mais precisos com relacdo ao
volume de agua exposta a evaporagao e o beneficio
que ela trarad ao microclima do local.

A Umidade Relativa do ar chega a uma diferenca
de 10% entre o local com espelho d’agua e o que
néo possui este recurso. A Temperatura Maxima
chega a atingir uma diferenga de 3,7°c. Séo
valores representativos se considerarmos a Carta
Bioclimética de Olgyay e o Diagrama de Conforto
Térmico do INMET.
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Vimos também que além de um estudo mais
apurado com relac&o ao uso deste equipamento
devemos buscar a confec¢cdo de normas que
tenham abrangéncia sobre o estudo de uso de
técnicas de resfriamento evaporativo aliadas aos
espelhos d’agua e seus semelhantes, contribuindo
assim, para a melhora do microclima nos espacos
urbanos.

Se contemplarmos o0s novos padrées de eficiéncia
energética das edificagbes, que incluem o
incentivo do uso reduzido ou descarte do uso de
condicionadores de ar, e aplicacédo cada vez maior
de técnicas sustentaveis, confirmamos aqui que este
elemento deve ser utilizado, sempre que possivel,
como técnica na climatizacao dos edificios a fim
de gerar maior conforto higrotérmico.
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