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Resumo

O emprego dos conceitos bioclimaticos na arquitetura direcionam a busca da minimizagdo dos impactos de
uma intervengdo e na obtengdo de uma relagdo mais harmoniosa entre paisagem e constru¢do. Este
trabalho analisa o Plano Diretor da cidade de Vitéria, ES, com foco nas ag¢des de ventilagdo e iluminagéo
naturais, por meio de estratégias de projeto, que propiciam maior conforto ao usuario e contribuem para a
integracdo do edificio com o clima e contexto locais. Por meio do desenvolvimento de um
projeto embaseado nos conceitos da arquitetura bioclimatica, proposto para um condominio residencial, é
possivel identificar as consequéncias dos indices urbanos na paisagem da cidade e no conforto do usuario
final. O projeto contempla, entre outros aspectos, diferenciadas opg¢des de layout das unidades; ampla
utilizacdo de ventilagao cruzada e protegao das aberturas; implantacdo otimizada dos edificios em relacao
aos condicionantes climaticos e ambientais; e uso de vegetagao nas fachadas. A avaliagdo dos resultados
alcancados permite concluir que os indices urbanisticos atualmente adotados, principalmente o gabarito de
altura para os lotes urbanos tradicionais, pode ser um elemento castrador das iniciativas para o

desenvolvimento de projetos baseados nas estratégias bioclimaticas.
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Abstract

The concepts used in bioclimatic architecture lead to the search for the minimization of the impacts of an
intervention and to obtain a more harmonious relationship between landscape and construction. This paper
examines the Master Plan of the city of Vitoria, ES, with a focus on ventilation and natural lighting, obtained
through design strategies that provide more comfort for users and contribute to the integration of building to
the local climatic context. Through the design of a residential condominium, based on bioclimatic principles, it
is possible to identify the consequences of urban rates on a city scenery and on the comfort of the users.
The design includes, amongst other aspects, different options for the layputs of housing units, extensive use
of cross ventilation and protection of windows, optimized siting in the location of buildings and aiming for
better climate and environmental conditions, and the use of vegetation on the facades. The evaluation of the
obtained results indicates that the urban rates currently adopted, especially the traditional urban plot's height

control, may be a limitation for initiatives in the development of design based on bioclimatic strategies.
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1. Introducgao

A arquitetura bioclimatica é definida como “...] uma forma de desenho I6gico que reconhece a persisténcia
do existente, é culturalmente adequada ao lugar e aos materiais locais e utiliza a propria concepgéao

arquitetébnica como mediadora entre homem e meio” (ROMERO, 2001).

O estudo da arquitetura bioclimatica incentiva o aproveitamento dos recursos e condicées ambientais locais,
através de estratégicas projetuais especificas de acordo com o lugar em que a obra sera inserida. A busca
pela eficiéncia através das tecnologias construtivas devem se aliar a critérios estéticos, funcionais, de

conforto e de eficiéncia.

Dessa forma, os projetos arquitetdbnicos devem apresentar solugdes para as questdes ambientais locais
considerando, principalmente, as caracteristicas climaticas, tais como a temperatura do ar, a temperatura
superficial, a umidade, a radiagdo solar, a dire¢éo e velocidade dos ventos (GONCALVES; DUARTE, 2006).
Também a questdo dos ruidos e a qualidade do ar sao elementos de interferéncia, especialmente no
dimensionamento e desenho das aberturas, influenciando na realizagcdo de uma arquitetura de menor

impacto ambiental e maior eficiéncia energética

Nesse sentido, a proposta de estudo da arquitetura bioclimatica esta inserido num contexto mais amplo, que
€ a construgdo sustentavel. Agbes de sustentabilidade estdo vinculadas a politicas publicas e fatores
inerentes ao circulo de influéncia do arquiteto. Assim, questdes como a legislagcdo urbanistica deve ser

amplamente discutida e analisada.

Em sua maioria, a legislagdo vigente — planos diretores, cédigo de obras e normas — mantém seus enfoques
tradicionais, sem incorporar aspectos essenciais, como os climaticos e topograficos e, tampouco, os

energéticos ou ambientais.

O Plano Diretor Urbano de Vitoria (ES), instituido em 2006, determina as diretrizes basicas de ocupagao do
solo com o incentivo a ocupacdo de algumas areas com maior potencial construtivo e oferta de infra-
estrutura. Todavia, ndo se percebe claramente a preocupagdo com os aspectos climaticos, principalmente

0s que consideram os efeitos da ventilagédo e iluminagao naturais.

Esta pesquisa tem como objetivo comprovar a possibilidade de execugédo de projetos arquitetbnicos de
edificios multifamiliares com tipologia mais atraente e que leve em consideragéo fatores bioclimaticos no
processo projetual. Para isso, desenvolveu-se uma metodologia de projeto, tendo em vista a analise dos

conceitos sustentaveis e alicergado numa analise qualitativa dos aspectos climaticos e ambientais locais.

O conceito de sustentabilidade é tratado aqui, na perspectiva de gerar menores impactos no ambiente
através da utilizagdo de estratégias naturais de ventilagdo e iluminagéo, coerentes com as caracteristicas
ambientais de Vitdéria e, consequientemente, reduzir o consumo de energia. Todavia, entende-se que a
adogao desses principios esta diretamente vinculada a acao restrita de desejo do usuario e da capacidade

técnica do arquiteto.

2. Metodologia

Para alcangar os objetivos da pesquisa foram analisados os indices urbanisticos para o bairro de Jardim

Camburi, na cidade Vitéria, local previamente escolhido para o desenvolvimento do ensaio projetual em



fungdo da caracteristica monétona da paisagem construida, provavelmente em decorréncia da legislagao
urbana vigente, que induz a préatica de solugdes semelhantes no aspecto tipoldgico.

O quadro sintese da Figura 1 apresenta as principais etapas metodolégicas adotadas.

Etapal Etapall Etapalll
Levantamentos Ensaios projetuais Avaliacio resultados

*Legislacio pertinente *Definigio de programa * Avaliacdo dos indices vigentes
*Dados climaticos «Exercicios volumeétricos ¢ alcancados
*Inventario ambiental do terreno baseados na legislagio * Avaliacio dosresultados
*Conceitos € critérios para *Definigio parametros urbanos formais (tipologico)
arquitetura bioclimatica »Langamento de proposta *Proposta de adequacio do
"Stima” Plano Diretor

Figura1- Sintese dos procedimentos metodoldgicos adotados.

3. Consideracées Sobre a Area de Estudo

A cidade de Vitoria esta localizada na regido Sudeste do Brasil (Figura 2), no estado do Espirito Santo, nas
coordenadas LAT 20°16’ S e LONG 40°17’ W e altitude média de 5 metros, embora a paisagem natural seja
evidenciada pelo contraste entre areas planas préximas a orla e elevagdes montanhosas no entorno do
nucleo urbano. Sendo uma cidade brasileira litordnea, o clima é quente e Umido, com temperaturas entre
11,2° e 37,0° C. A temperatura média das maximas e das minimas esta entre os 28,4° e 20,0° C,
respectivamente. Outro aspecto importante é a diregdo predominante dos ventos, que no verdo é Nordeste,
e no inverno é Sul, sendo a umidade média relativa do ar durante o ano de aproximadamente 84%
(GOULART, LAMBERTS, FIRMINO, 1998).

O bairro Jardim Camburi (Figura 3), escolhido para o estudo, esta localizado na zona Norte do municipio de
Vitéria. E um bairro tipicamente residencial, com predominio da tipologia de edificios multifamiliares. Para
atender as consideragbes propostas, a pesquisa foi realizada adotando como area de projeto uma quadra
de aproximadamente de 10.900 m? inserido em uma Zona de Ocupagdo Controlada, conforme Lei n° 6.705
de 13 de outubro de 2006 que institui o Plano Diretor Urbano.
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Figura 2 - Localizagdo do Estado do Espirito Figura 3 - Bairro Jardim Camburi com indicagao do terreno
Santo e detalhe para a capital, Vitéria. Fonte:  escolhido. Imagem elaborada a partir de Google Earth,
Disponivel em: acesso em 12 jul 2007.

<http://www.vitoria.es.gov.br>. Acesso em
31 mar. 2008
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3.1. Inventario do terreno

No entorno ao terreno (Figura 4) existem alguns edificios construidos, onde se percebe a pouca
preocupagao com questdes relevantes tanto para o conforto final dos usuarios das unidades habitacionais
como para a propria ambiéncia urbana. Dentre os aspectos analisados, destacam-se a implantacao, a
orientagdo das aberturas (ventilacdo) e a volumetria dos edificios. Considerando esse panorama, nota-se
que no Bairro de Jardim Camburi, existem muitos condominios nessa situagédo (Figura 5), fato que deixa
explicito que os projetos sado elaborados, na maioria das vezes, para atender a relagdo custo/m? x valor da

terra, visto o aproveitamento total dos indices permitidos na legislagdo urbana vigente.

Na comercializacdo das unidades, os apartamentos anunciados como “voltados para o sol da manhad”
costumam ser os mais rapidamente vendidos, embora a referéncia da posigdo solar se reporte,
normalmente, ao posicionamento das janelas dos dormitérios, ignorando as demais dependéncias. Além
disso, a orientagao da incidéncia do denominado “sol da manha” pode variar do Norte ao Sudeste, numa
clara demonstragéo do carater mercadolégico da propaganda e ndo na efetiva preocupagéo com o conforto

dos usuérios e a economicidade energética em condicionamento e iluminacéo.
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Figura 4 - Aproximagéao do terreno. Figura 5 - Exemplo de tipologia de condominio
Fonte: A partir de Google Earth, residencial em Jardim Camburi, com fachadas
acesso em 12 jul 2007. semelhantes para todas as orientagdes. Fonte:
FANTICELE, 2008.

A area em estudo esté inserida, segundo o Plano Diretor Urbano de Vitéria, em uma Zona de Ocupagao

Controlada (ZOC 2/05), sujeita aos indices urbanisticos resumidos na Tabela 1:

Indice Limites
Coeficiente de aproveitamento 2,4

Taxa de ocupagéo 50%

Taxa de permeabilidade 10%

Gabarito Maximo 10 Pavimentos
Altura maxima 30 metros
Afastamento frontal 3 metros

Tabela 1 - indices Urbanisticos conforme a Lei n° 6.705, de 13 de outubro de 2006.

Para avaliar a efetiva flexibilidade de solugbes formais a partir dos indices estabelecidos pelo Plano Diretor
de Vitéria, adotou-se o processo de simulagédo grafica e analise qualitativa da volumetria para edificios
multifamiliares, projetados sobre a quadra em estudo. O estudo se deu a partir da implantagdo de oito

edificios, conforme demonstrado na Figura 6.

Destaca-se que o terreno localiza-se préximo ao aeroporto de Vitéria, assim, outro aspecto a ser
considerado refere-se as alturas do Campo de Protecdo de Voo (Figura 7), determinado pelo Programa
Cartografico Aeroportuario e de Protegdo ao V6o da INFRAERO, que aplicado ao terreno em estudo

apresenta, na extremidade Norte, o limite de 48 metros e na extremidade Sul, 70 metros de altura.
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Figura 6 - Simulagdo da resultante tipologica
sendo adotados os indices urbanisticos
indicados pelo PDU.

Fonte: FANTICELE, 2008.

Figura 7 - Planta com as alturas definidas do campo
de protegéo de vbo do aeroporto de Vitdria.

Fonte: FANTICELE, 2008.

Apds a analise do Plano Diretor, das condigdes impostas pelas alturas do campo de protegdo de vdéo do
aeroporto de Vitdria e dos ensaios volumétricos, entendeu-se como alternativa viavel para a construgdo de
edificios multifamiliares baseados nos principios da arquitetura bioclimatica, a necessidade de
verticalizagdo, visando o favorecimento da ventilagdo cruzada nos ambientes internos e o nao
comprometimento da incidéncia de iluminagédo natural. No entanto, considerou-se o cone de aproximagao

de aeronaves como uma condi¢&o sine qua non, visto tratar-se de um aspecto relacionado a segurancga.

4. Proposta do Condominio ResidencialL

Apés as analises de ocupacado e volumetria, foi elaborada uma proposta de ocupagéo visando avaliar a
hipétese considerada, ou seja, de que é possivel estabelecer pardmetros urbanisticos adequados ao
desenvolvimento de uma arquitetura baseada nos principios bioclimaticos sem alteragées significativas das

areas construidas e, consequentemente, da densidade populacional prevista.

Considerando que o processo de projeto também deve ser diferenciado quando se almeja a arquitetura
bioclimatica, o estudo de implantagdo dos edificios no terreno foi elaborado a partir dos condicionantes
tradicionais — visuais', acessos e vizinhanga — porém efetivamente definidos a partir da diregdo dos ventos

dominantes e dos resultados dos estudos de insolagéo (Figura 8).

A tipologia proposta para o condominio foi definida pelo uso de vegetagdo ao longo das fachadas, de
terracos ajardinados e jardineiras em varandas e areas de servico. Além de produzir sombreamento onde
ocorre a incidéncia solar indesejavel, ainda proporciona uma relagdo harménica com o entorno, visto o
terreno estar localizado préximo a uma zona de protegdo natural e de generosas areas verdes na area

pertencente ao aeroporto (Figuras 9 e 10).
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Figura 8 - Implantagdo esquematica do Condominio com indicag&o dos usos. Fonte: FANTICELE, 2008.

! Destaca-se que um dos potenciais identificados no inventario ambiental do terreno é a possibilidade de visualizagdo do
“Mestre Alvaro”, uma formagao rochosa de origem vulcanica, com cerca de 833 metros de altitude, sendo um dos picos
mais altos do litoral brasileiro (Disponivel em < http://www.serra.es.gov.br>, acesso em 31 mar 2008).



http://www.serra.es.gov.br/

Bloco 1

Bloco 4 Bloco 3 Bloco 2

Figura 9 - Vista Nordeste do Condominio proposto com Figura 10 - Vista Sudoeste do condominio,

amplas aberturas, voltadas para os ventos dominantes, e com utilizagdo de “paredes verdes” na

dispositivos de protegéo solar. Fonte: FANTICELE, 2008. composicao das fachadas. Fonte:
FANTICELE, 2008.

A diferenca de altura das varias edificacdes que compdem o condominio foi determinada através dos
estudos e simulagdes de insolagéo e ventilagdo, sendo adotada a solugao volumétrica com maior potencial
de alcance do conforto pretendido associado a perspectiva de aproximagdo do coeficiente de
aproveitamento previsto no Plano Diretor de Vitdria. Os edificios mais altos, com cerca de 60 metros, estao
situados na porcéo Sul, onde o Programa Cartografico Aeroportuario e de Protegdo ao V6o permite alturas

de até 70 metros.

4.1. A Ventilagao Natural

A ventilagdo natural, especialmente para a situagéo climatica de Vitéria, pode representar uma importante
estratégia de conforto e melhoria das condigdes ambientais no interior dos edificios, estimada em 56,9%
dos dias do ano (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997), promove também a redugdo no consumo
energético proveniente dos sistemas artificiais de ventilagdo ou condicionamento artificial do ar. Tendo em
vista essa premissa, a organizacéo espacial dos apartamentos permitiu a ventilacdo cruzada na maioria dos

ambientes (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 — Secgéo da planta baixa do pavimento tipo do  Figura 12 — Secgao de corte esquematico do
Bloco 1. Fonte: FANTICELE, 2008. Bloco 1. Fonte: FANTICELE, 2008.

As aberturas de entrada de ar estdo a 1,10 m do piso, considerando a esquadria principal e abaixo dela uma
abertura pivotante, por meio de um peitoril ventilado. A abertura de saida esta no alto, no sentido do fluxo de

ventos, proporcionando uma corrente ascendente. A esquadria do tipo pivotante horizontal da a



possibilidade do usuario controlar a diregcdo do ar e também a entrada e saida de vento. Um detalhe
importante é que as esquadrias do Bloco 1 estdo protegidas por um sistema de venezianas deslizantes
(brises) que podem ser controlados pelo usuario (Figura 13).
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Figura 13 - Planta do apartamento e detalhe da esquadria e brise do Bloco 1. Fonte: FANTICELE,
2008.

A busca pelo condicionamento térmico natural € uma condigao fundamental da arquitetura bioclimatica e,
dessa forma, foi proposto para todos os edificios um sistema de abertura e protegao, de modo que o usuario
possa interagir com o dispositivo. No bloco 2 (Figura 14), por exemplo, foi proposta uma esquadria do tipo
“camarao” (Figura 15), com veneziana na parte externa e, internamente, uma esquadria com vidro. A
esquadria do tipo camardo ajuda o usuario no controle independente das entradas de vento e luz,
conferindo ao projeto a idéia de adaptabilidade.
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Bloco 2. Fonte: FANTICELE, 2008. ;gggmanas externas e vidro interno”. Fonte: FANTICELE,

4.2. A insolagao nos edificios

Além da otimizagdo na ventilagdo, os edificios foram agrupados em quatro blocos com diferentes alturas.
Assim, a insolacdo foi simulada com o auxilio do software SketchUp (Figuras 16 e 17). O programa
considera como dados de entrada o dia do ano e a hora, sendo que os horarios escolhidos para analise
foram 8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h e 16:00h. No estudo optou-se pela analise dos dias mais
representativos do ano, ou seja, o solsticio de inverno (21 de junho) e o solsticio de verdo (22 de

dezembro), por serem, respectivamente, o dia mais curto e mais longo do ano.
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Figura 16 - Simulagado da insolagéo no solsticio Figura 17 - Simulagao da insolagéo no solsticio
de inverno. Fonte: FANTICELE, 2008. de verdo. Fonte: FANTICELE, 2008.

O processo de simulagdo foi importante para a compreensao e visualizagdo da insolagao incidente nas
fachadas dos edificios, e assim projetar os ambientes com orientagdo compativel com o ambiente a ser
iluminado e seu respectivo uso. A incidéncia no periodo da manha foi prioritariamente deixada para os
quartos e salas, enquanto a fachada Oeste, que abriga as circulagbes e ambientes de servigo, recebeu a luz

no periodo da tarde. Dessa forma, essa estratégia foi eficiente para que o ganho térmico fique concentrado

em espacos onde esse ganho é necessario e ndo causa incdmodo, enquanto a luz da manha foi destinada

a espacos onde é conveniente uma luz mais branda, com menores niveis de ganho de calor.

5. Resultados Alcangados

Considerando que os indices urbanos buscam o controle das variaveis de uma cidade objetivando garantir a
qualidade de vida de seus moradores, observa-se que os tradicionais indicadores propostos, principalmente
0 gabarito de altura, ndo é um instrumento eficaz no que diz respeito a obtengdo de conforto através de
estratégias bioclimaticas. No ensaio projetual realizado, foram considerados os demais indices -
afastamentos, permeabilidade, taxa de ocupagdo e coeficiente de aproveitamento — obtendo-se um
resultado, principalmente em termos de densidade populacional, semelhante ao que seria obtido adotando-
se o limite de 30 metros de altura. Em relacdo ao eventual impacto na paisagem, observa-se que as
diferentes alturas proporcionam dinamicidade e ndo causam obstaculos nos valores considerados na

paisagem natural e construida.

Sob a dtica do mercado, a solugéo diferenciada em relagdo a produgao arquitetdnica do bairro, tanto nos
aspectos tipoldgico como de layout, possibilitam ambientes atraentes e de forte apelo comercial. Nesse
sentido, a ampliagao da area livre no térreo — possivel pela verticalizagao dos edificios - e a criacdo de
amplas areas de lazer conectadas por passarelas suspensas entre os prédios, torna ainda mais atraente o

investimento.

Diante do exposto, & possivel afirmar que especificamente o controle de gabarito € um instrumento
urbanistico inadequado visto que, associado aos demais indices, induzem a pratica de edificagdes pouco

eficientes e desvinculadas dos conceitos sugeridos pela arquitetura bioclimatica.



6. Consideragoes Finais

O desafio para a criacdo de cidades humanizadas e preocupadas com a questdo ambiental extrapola a
simples constatacdo da inadequagéo dos instrumentos de controle urbanistico. Para tornar as cidades um
pouco mais sustentaveis, € necessario promover mudangas fundamentais no comportamento humano, na
pratica do poder publico, no comércio, na arquitetura e no planejamento urbano (ROGERS, 2001). No
entanto, parte do problema estd na omissdo da legislacdo vigente, como por exemplo, no que tange ao
incentivo para a inser¢ao de estratégias bioclimaticas nos planos diretores e codigo de obras. A arquitetura
das cidades é resultado, muitas vezes, de leis que ndo consideram esses aspectos, fundamentais para a
pratica da arquitetura. A viabilizagdo de um empreendimento que propde a conexao com a arquitetura
bioclimatica sugere a perspectiva da existéncia de cidades mais sustentaveis. Essa percepgédo de que
cidade néo faz parte da natureza e do meio ambiente constitui mais um paradigma a ser rompido pela

sociedade.
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