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Resumo

O Plano Diretor € indicado tanto pela Consti-
tuicdo Federal de 1988 (BRASIL, 2013) quan-
to pelo Estatuto da Cidade de 2001 (BRASIL,
2012) como instrumento béasico de expanséo
urbana. Cabe a este a fungédo de intervir no
processo de desenvolvimento local a partir da
compreenséao integradora dos diversos fatores
que influem na dinamica citadina, dentre eles
os fatores ambientais. Nas cidades litorane-
as de clima tropical umido, como é o caso do
municipio de Vitéria (ES), a ventilagédo natural
se destaca como um recurso desejavel na mi-
tigacdo do desconforto térmico. Dessa forma o
objetivo desta pesquisa foi a proposicdo de um
sistema para cognicdo da exegese legislativa
concernente as questdes de ventilagdo natural
urbana contida nos planos diretores urbanos,
cuja aplicacéo inicial baseia-se na realidade do
municipio de Vitoria, capital do Espirito Santo.
A metodologia utilizada constitui-se em 03 (irés)
etapas: a primeira trata do levantamento teérico
e experimental; a segunda é caracterizada pela
estruturagdo do método; e a etapa final diz res-
peito a aplicagdo do sistema para uma area de
amostra assim como a discusséo dos resultados
encontrados. Os resultados obtidos apontam
que o sistema proposto demonstrou resultados
satisfatérios em seu primeiro teste de aplicabi-
lidade, sendo capaz de identificar os itens que
necessitam de revisdo e os que devem ser man-
tidos. Na aplicac¢éo inicial para o PDU (Plano
Diretor Urbano) de Vitéria (ESPIRITO SANTO,
2012) constatou-se que os critérios para utiliza-
¢ao do sistema sdo adequados e recomenda-se
a realizacédo de novos testes visando seu aper-
feicoamento.

Palavras-Chave: ventilagcao urbana, plano dire-
tor, sistema de avaliagcao.

Abstract

The Master Plan is indicated both by the Cons-
titution of 1988 (BRAZIL, 2013) as by the City
Statute of 2001 (BRAZIL, 2012) as a basic ins-
trument of urban sprawl. It is their function to
intervene in the process of local development
from the integrative understanding of the various
factors that influence the dynamic city, including
environmental factors. In the coastal cities of hu-
mid tropical climate, such as the city of Vitoria
(ES), natural ventilation stands as a desirable fe-
ature in mitigating the thermal discomfort. Thus
the aim of this research was to propose a system
for cognition of the legislative exegesis issues
concerning urban natural ventilation contained
in urban master plans, whose initial implemen-
tation is based on the reality of the city of Vitéria,
capital of Espirito Santo. The methodology con-
sists in 03 (three) stages: the first deals with the
theoretical and experimental survey, the second
is characterized by structuring the method, and
the final step concerns the application of the sys-
tem to a sample area as well as the discussion
of results. The results indicate that the proposed
system showed satisfactory results in its first
test of applicability, being able to identify items
that need revision and should be maintained. In
the initial application for the PDU (Urban Master
Plan) of Vitéria (ESPIRITO SANTO, 2012) found
that the criteria for use of the system are ade-
quate and new tests are recommended aiming
its improvement.

Keywords: urban ventilation, master plan, eva-
luation procedure.
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1. Introducao

A expansdo da malha urbana associada a
verticalizagdo e adensamento das estruturas
citadinas condicionam o clima urbano e,
consequentemente, impactam nas condicdes de
conforto térmico da populagdo. Essas
modificagcdes das configuracdes urbanas afetam
o conforto tanto no ambiente externo (meio
urbano), quanto no ambiente interno (interior das
edificacbes), pois interferem nas variaveis
climaticas alterando suas grandezas, formando
um mosaico de microclimas, do qual o clima
urbano é composto.

O clima urbano esta diretamente relacionado a
saude e ao bem-estar do ser humano, sendo
caracteristicamente um produto da interacdo dos
diferentes elementos atmosféricos, como a
temperaturado ar, aumidade e o vento estabelecidos
a partir de um complexo térmico e da composicao
da tipologia urbana. Os estudos climaticos no meio
urbano tém sido realizados por pesquisadores em
varias localidades do mundo, tendo em vista que as
cidades formam aglomerados urbanos crescentes e
esses tem exercido grande influéncia na mudanca
de temperatura e na ventilagdo natural
(ALCOFORADO e ANDRADE, 2007).

A configuragdo urbana da cidade formal é
definida pelos valores dos indices urbanisticos
estabelecidos nos planos diretores municipais. A
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 2013),
assim como o Estatuto da Cidade de 2001
(BRASIL, 2012) determinam o Plano Diretor
como o instrumento béasico de expansdo e
desenvolvimento urbano. O Estatuto da Cidade
define o municipio como responsavel pela
politicaurbana, sendo portanto da municipalidade
0 encargo de construcdo do Plano Diretor
Urbano (PDU) — obrigatério para cidades com
populacdo acima de 20 mil habitantes -,
destacando-se que este deve ser aprovado por
lei municipal.

Além da exigéncia constitucional, a crescente
expansdo urbana observada nas cidades
brasileiras reafirma o papel do planejamento
local como importante instrumento para
organizacdo das acdes governamentais, visando
0 bem-estar coletivo. Cabe ao Plano Diretor a
funcdodeintervirnoprocessodedesenvolvimento
local a partir da compreenséo integradora dos
diversos fatores que influem na dinamica
citadina, dentre eles os fatores ambientais.

Sendo assim, o crescimento das cidades
associado a falta de inclusédo de elementos
climaticos nos instrumentos de planejamento
urbano geram consequéncias ambientais que
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contribuem para o agravamento das modificagdes
climaticas, especialmente no que diz respeito ao
comportamento do ar em movimento. Dessa
forma, se faz necessario o entendimento dos
efeitos climaticos originados pelas modificagdes
da estrutura urbana para estabelecer medidas
de mitigacao do desconforto térmico localizado.

O adequado tratamento das variaveis climaticas
no planejamento urbano, a partirda compreenséo
de suas interagcbes com o meio urbano é
fundamental para garantia do conforto ambiental.
Ressalta-se que dos impactos sofridos pelas
variaveis climaticas, a mudanca da direcéo e
velocidade do vento, associados a essas
alteragdes do ambiente urbano € um dos fatores
que mais condiciona o clima das cidades (LOPES
e VASCONCELOS, 2006). Observa-se que para
determinadas condigcdes ambientais, o vento
pode ser um elemento climatico capaz de
atenuar o efeito das ilhas de calor urbano e
promover o necessario arejamento.

As condi¢cdes de ventilagdo urbana adequadas
para cada localidade s&o, na maioria dos casos,
essenciais para se obter um bom nivel de
qualidade do ar nas metropoles, especialmente
considerando que nos Ultimos anos os niveis de
poluicdo gerados pelo aumento de automoéveis
nas ruas vém se agravado. A eficiéncia da
ventilagdo urbana depende da interacdo do
vento em diversas escalas e das caracteristicas
naturais e artificiais das cidades, cujo
planejamento deve intervir para promover o
arejamento necessario e, assim, otimizar as
condicdes de conforto dos citadinos.

Nas cidades litoraneas de clima tropical umido,
como € o caso do municipio de Vitéria (ES), a
ventilagdo natural se destaca como um recurso
bastante desejavel na mitigacao do desconforto
térmico tipico deste clima, pois provoca sensacao
de alivio térmico. Situada no litoral brasileiro,
Vitéria recebe influéncia direta dos ventos alisios
maritimos, o que torna de suma importancia a
observacao da trajetoria do vento, visto que este
€ um valoroso agente de amenizagéo climatica.

De acordo com os dados obtidos através de
observacbes dos normais climatolégicos do
INMET (acesso em 15 mar. 2013) para a Ultima
década, a cidade de Vitéria é caracterizada por
temperaturamédiado arde 25,3°C, apresentando
temperatura minima média de 21,7°C;
temperatura maxima média de 28,8°C e umidade
em 77%. A partir desses dados ressalta-se a
importancia da ventilagdo para promover o
necessario arejamento e amenizar o excesso de
umidade, removendo vapores e evitando a
saturacéo do ar estagnado.
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2. Objetivo

Esta pesquisa teve como objetivo a proposicao
de um sistema para cognicdo da exegese
legislativa concernente as questdes de ventilagdo
natural urbana contidas nos planos diretores
urbanos, cuja aplicacdo inicial baseia-se na
realidade do municipio de Vitdria, capital do
Espirito Santo.

3. Procedimentos Metodoldgicos

A partir do entendimento do papel do PDU na
construcdo da configuracdo urbana e da
importancia da ventilagdo urbana para o alcance
do conforto ambiental para o contexto climatico
de Vitoria, € desejavel a avaliagdo desse diploma
legal para a identificag@o dos itens que precisam
ser aprimorados, revistos ou inclusos para
alcancar uma melhor qualidade do ambiente
construido.

Para a avaliagdo dos instrumentos do Plano
Diretor € proposto um sistema, cujos critérios
sdo estabelecidos a partir de conceituacdes e
experimentos realizados por autores como
Candido e Bittencourt (2008), Romero (2000),

Figura 1: Sintese dos procedimentos metodolégicos
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Oke e Grimmond (1999), Oke (2006), e Mascaré
(2004).

Os procedimentos metodolégicos adotados para
a pesquisa foram divididos em 03 (irés) etapas
fundamentais: a primeira  constitui  no
levantamento tedrico e experimental; a segunda
trata da estruturacédo do sistema de avaliacéo e
a etapa final diz respeito a aplicagdo deste para
uma area de amostra assim como para a
discusséao dos resultados encontrados. A sintese
metodologica é representada na Figura 1.

3.1. Primeira etapa: revisao bibliografica

Essa etapa subdivide-se em trés fases, sendo a
primeira referente a revisdo bibliografica para
levantamento das conceituacdes e experimentos
inerentes as questdes climaticas, de ventilagéo
urbana, da legislagédo urbanistica e dos métodos
de analise que irdo nortear as fases
subsequentes. Na segunda fase foram
identificados os aspectos da configuracédo
urbana que influenciam a variavel climatica em
analise, ou seja, o vento. Na terceira fase, os
aspectos identificados na fase anterior foram
hierarquizados de acordo com o grau de
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influéncia que esses exercem na ventilagédo
urbana, destacando-se que essa hierarquia
serve de parametro para a atribuicéo de valores
percentuais estabelecidos na etapa seguinte.

3.2. Segunda etapa: sistema de avaliacao

Séo considerados elementos textuais a
Concomitante as definicbes da etapa anterior, foi
estruturado o quadro para avaliacdo do Plano
Diretor quanto as questdes referentes a
ventilagdo natural urbana. Para a utilizacdo do
sistema  foram  estabelecidas  diretrizes
norteadoras e selecionados parametros para
sua aplicacdo, estabelecidos a partir do
referencial tedrico e das pesquisas experimentais
levantadas na primeira etapa. Sendo assim,
determina-se que o quadro para avaliacéo deve
ser aplicado para cada zona urbanistica definida
pelo Plano Diretor em analise.

Através da atribuicéo de valores percentuais, foi
estabelecido um valor minimo percentual para o
Plano Diretor ser avaliado como adequado em
relacédo ao foco de analise. Esse valor minimo foi
estabelecido de forma que para alcanca-la faz-
se necessario pontuar, mesmo que minimamente,
os itens que foram identificados pela etapa
anterior como de maior impacto na ventilagdo
natural. Como principal estratégia para o alcance
dos resultados, foram atribuidos pesos
diferenciados para cada item, sendo valorizados
aqueles de maior interferéncia no fluxo e
intensidade da ventilagdo natural.

3.3. Terceira etapa: teste, analise dos da-
dos e resultados

A Ultima etapa diz respeito a aplicacdo do
sistema para uma area de amostragem, com o
intuito de exemplificar sua utilizacéo e realizar a
analise dos institutos concernentes a ventilagcao
urbana no Plano Diretor Urbano de Vitoria. Para
a exemplificacdo do método foi definido como
area de analise uma secdo do territério do
municipio de Vitéria, sendo essa representada
pela extensdo territorial que corresponde ao
bairro Mata da Praia.

Identificou-se a localizacdo do bairro no mapa
de zoneamento urbanistico, constante no Anexo
2 (Delimitagdo do Zoneamento Urbanistico) do
PDU de Vitéria. A Mata da Praia é composta por
03 (trés) zonas distintas: a ZOC3 (Zona de
Ocupacédo Controlada); a ZPA2 (Zona de
Protecdo Ambiental); e a ZOR/09 (Zona de
Ocupacéo Restrita). Apos a aplicagao do sistema
para todas as zonas foram apresentados,
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analisados e discutidos os resultados
encontrados mediante a utilizacdo do sistema.

4. Resultados

Assim como os procedimentos metodologicos
foram articulados em 03(trés) etapas, a
apresentacédo dos resultados segue a mesma
composicdo. Dessa forma, os resultados séo
apresentados por etapas, observando-se que a
primeira etapa converteu-se em  dois
subprodutos: 0 quadro sintese de influéncia dos
aspectos da configuracdo urbana na ventilagéo
natural, e a listagem hierarquica desses
aspectos.

A segunda etapa tem como produto o sistema de
avaliacdo, objeto principal da pesquisa. Este
sistema € estruturado em um quadro que auxilia
a andlise do Plano Diretor, e na proposicao de
regulamentacdes para sua aplicacdo. A terceira
e Ultima etapa diz respeito ao teste do sistema,
observando que a mesma foi aplicada para duas
zonas urbanisticas do PDU de Vitoria (ES) com o
objetivo de ilustrar seu funcionamento.
Sequencialmente sdo discutidos os resultados
obtidos.

4.1. Primeira etapa: definicao dos aspec-
tos da configuracao urbana x ventilacao
natural

Baseados nos conceitos, analises e constatacbes
de Higueras (2006), Gartland (2010) e Romero
(2000) foram definidos os aspectos referentes a
tipologia urbana que influenciam de forma mais
efetiva na ventilagdo natural, sendo esses
responsaveis pela alteragado de suas grandezas,
como a diminuicdo de sua velocidade e alteragédo
de sua diregdo. O Quadro 1 sintetiza as
caracteristicas da tipologia urbana e como essas
influenciam na ventilag&o.

Dentre os aspectos da configuracdo urbana que
exercem influéncia na ventilagdo natural,
destacam-se:

1. Porosidade da malha urbana: apontado
como responsavel pelo permeio da venti-
lacdo entre as quadras (MASCARO, 2004;
CANDIDO e BITTENCOURT, 2008; ROME-
RO, 2000; MARQUES, 2003; LEITE, 2008).
A porosidade no meio urbano é definida pelos
afastamentos entres os elementos edificados,
podendo ser tanto os laterais, frontais, de fun-
dos, como os afastamentos gerados pela taxa
de ocupagdo maxima permitida. Também as
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Quadro 1: Influéncia das condicionantes do assentamento urbano na ventilagao

Aspectos da tipologia urbana

Orientacdo e declividade
Proximidade de massas de agua

VENTO

local: latitude e altitude

Condicionantes do posicionamento geografico de um determinado

Influéncia na ventila¢ao

Velocidade e dire¢ao

Ventos umidos; brisas maritimas
Classe de vento

Brasil: alisios de sudeste

Velocidade

Orientagdo das quadras, lotes e edificagoes; disposi¢do e dimensdes das  Canalizagdo, bloqueio ou permeio da

vias; densidade construida; espacgos publicos

Vegetagao: disposi¢do nas vias, espagos publicos e no interior dos lotes

vias funcionam como canais de ventilacao.

2. Rugosidade urbana: responsavel pelo incre-
mento do movimento do ar entre as edifica-
cbes (OKE, 2006; ROMERO, 2000). A rugo-
sidade é produto dos gabaritos, das alturas
das edifica¢des e do coeficiente de aproveita-
mento maximo.

3. Densidade construida: possibilita ou dificul-
ta o0 movimento do ar no meio urbano. Nas
areas mais adensadas sao registradas tem-
peraturas do ar maiores, quando formam blo-
cos que funcionam como barreira a ventilagao
(ROMERO, 2000; OKE, 2006). A densidade
construida é resultante dos indices taxa de
ocupacgdo, coeficiente de aproveitamento,
afastamentos, altura e gabarito.

4. Vegetacao: bloqueia, conduz ou filtra os ven-
tos. A disposicdo da vegetacdo em climas
tropicais Umidos também é importante para o
sombreamento, que tanto auxilia no conforto
dos transeunte como pode auxiliar na movi-
mentacdo do ar pelas diferencas de tempe-
raturas (BITTENCOURT e CANDIDO, 2008;
ROMERO, 2000; MASCARO, 2004).

5. Disposicao de areas abertas: a presenga de
areas abertas em meio ao ambiente constru-
ido — como pragas e parques —, cria zonas
onde o vento pode recuperar sua velocidade
alterada pelos elementos construidos (BIT-
TENCOURT E CANDIDO, 2008; ROMERO,
2000; MASCARO, 2004).

Atenta-se ainda para mais uma importante
questdo a ser analisada no que concerne a
ventilagdo natural: o comportamento do vento na
camada atmosférica. Como ja mencionado
anteriormente o vento é impactado tanto pela
porosidade quanto pela rugosidade da tipologia
urbana. Isso significa que o vento distante dos
efeitos superficiais, apresenta um perfil de
velocidade vertical aproximadamente constante,
contudo, o vento ao se aproximar do solo tem
sua velocidade reduzida, criando assim um
gradiente de velocidade (MARQUES, 2003),
como pode ser observado na Figura 2.

ventilagdo

Condugao, bloqueio

Figura 2: Gradiente de velocidade influenciado pela
rugosidade

ALTURA (me‘ros

DADE DO VENTO SOBRF TERRENO
RURAL SUBURBANO URBANO

Fonte: Marques (2003) adaptado de Mascaré (1996).

Dessa forma ressalta-se a importancia de
garantir a porosidade urbana especialmente no
nivel do transeunte, considerando ser esse o
nivel de maior prejuizo nos aglomerados
urbanos.

4.2. Segunda etapa: proposta de sistema
para avaliacao

O sistema proposto foi estruturado a partir de um
quadro sintese (Quadro 2) que baseia-se na
identificagdo dos itens que impactam a ventilagéo
urbana, devendo inicialmente ser assinalado se
este esta ou nao contido no Plano Diretor. Em
seguida deve-se identificar na coluna referente
ao peso o valor alcancado, sendo que se o item
esta contido no PDU recebe o valor cheio, e se
nao esta, recebe valor nulo. Nao foram definidas
situagcbes passiveis de escalonamento de
variagdo numérica. Para cada item podem ser
anotadas no quadro, especificidades que
auxiliem a discusséo dos resultados.

Para a avaliacdo do Plano Diretor a partir do
quadro foi estabelecido o limite de 60% como
margem minima para o Plano ser considerado
adequado, sendo esse o valor atribuido em
funcdo da porcentagem obtida na quantificacdo
total, e devendo esse minimo ser obtido em cada
zona urbanistica definida pelo PDU. Para atingir
o valor minimo de 60% é preciso que o Plano
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Quadro 2: Sistema para avaliagdo do Plano Diretor Urbano (PDU) em relacédo a ventilagao
QUADRO PARA AVALIACAO

ITEM A SER ANALISADO SIM NAO  ESPECIFICIDADES

O coeficiente de aproveitamento (CA) e o
gabarito maximos sdo estipulados de forma
1 que para alcancar o maximo em ambos os 15%
indices se faz necessario reduzir a taxa de
ocupagdo maxima permitida

5 A taxa de ocupacdo (TO) méaxima é menor 159%
ou igual a 60% °

Prevé dispositivos de redugédo tributaria se a
taxa de ocupacgdo for 20% menor que a

3 maxima permitida por zona. (Exemplo: 5%
isencdo do pagamento da taxa de alvara de
construgdao).

4 Estabelece valor minimo para afastamento 59
frontal b

Estabelece valor minimo para afastamento
5 frontal nos 3 primeiros pavimentos 10%
(incluindo o meio-subsolo)

6 Estabelece valor minimo para afastamento 5%
lateral °

Estabelece valor minimo para afastamento
7 lateral nos 3 primeiros pavimentos (incluindo 10%
0 meio-subsolo)

8 Estabelece valor minimo para afastamento 59
de fundos °

Estabelece valor minimo para afastamento
9 de fundos nos 3 primeiros pavimentos 5%
(incluindo o meio-subsolo)

1 Prevé manutengdo de vias que funcionem 10%
0 como canais de ventilagdo

As vias sdo dimensionadas em funcédo da

1 taxa de densidade das quadras paralelas a 5%
estas
1 Identifica a preservacéo/incentivo de 5%
2 espagos abertos °
1 Prevé e/ou incentiva o plantio de vegetagéao 59
3 de grande porte °
Quantificagéo total

OBSERVACOES:

1. Item 1: ndo é necessaria a definicdo do coeficiente de aproveitamento méaximo se for
estipulado o nimero maximo de pavimentos(gabarito), e a taxa de ocupagdo méaxima inferior a
60%.

2. Iltem 3: pode-se considerar adequado quando a taxa de ocupagdo maxima for inferior a
40%.

3. ltens 4, 6 e 8: excetua-se a analise desses quando o gabarito maximo permitido for de 3
(trés) pavimentos ou menos. Quando esse for o caso, os valores atribuidos a esses itens
devem ser redistribuidos nos itens 1 e 2. Dessa forma o item 1 passa a ter peso de 20% e o
item 2 passa a ter peso de 25%.

4. |[tem 12: a avaliagdo de adequacgédo refere-se a manutengédo de espagos abertos no raio de
influéncia do bairro e ndo da zona. Para anéalise desse item deve ser observado o mapa de
zoneamento urbanfistico. Os espagos abertos no Plano Diretor podem ser classificados como
Zonas de Protecdo Ambiental e a essas nédo se aplicam o quadro proposto.

contenha minimamente os itens que garantam a refere-se a analise inicial dos aspectos
porosidade da configuragdo urbana, tais como a apontados como fundamentais de acordo com o
taxa de ocupacgao e afastamentos. referencial tedrico adotado, podendo ser

identificados  aspectos que devem ser
Ressalta-se que a aplicagcdo desse quadro aprimorados, revistos ou inclusos. Adverte-se
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que para a conversdo desses itens em indices
de controle urbanistico com valores definidos
como maximos ou minimos nos PDU’s séao
necessarios estudos aprofundados para adequa-
los ao contexto climatico de cada cidade.

Aponta-se ainda a necessidade de considerar
valores apropriados para cada zona urbanistica
em funcdo de sua localizagdo topografica e
posicionamento em relagcdo aos ventos
dominantes, considerando também a influéncia
gerada pela configuracdo urbana do entorno.
Tém-se como exemplo a cidade de Vitéria, cujo
posicionamento litordneo denota que a medida
que as quadras se distanciam do mar, o vento
maritimo ao se confrontar com a tipologia urbana
das primeiras quadras sofre decréscimo em sua
velocidade e tem sua direcdo impactada.

(Corforto & Projeto: Cidades| paranoall

4.3. Terceira etapa: teste da aplicabilidade
do sistema e discussao dos resultados

O teste do sistema para avaliagdo do Plano
Diretor (ESPIRITO SANTO, 2012) foi realizado
para duas zonas urbanisticas do bairro Mata da
Praia em Vitoria: a ZOC3 (Zona de Ocupacédo
Controlada) e a ZOR/09 (Zona de Ocupacgao
Restrita).

A ZOCS3 é composta por 04 (quatro) superquadras
localizadas na porcéo fronteirica do municipio,
em frente ao mar, e a esta foi aplicado o sistema
proposto cujos resultados seguem descritos na
Tabela 1.

Para a ZOC3 o Plano Diretor Urbano de Vitéria
foi considerado adequado, pontuando em 80%
no sistema proposto. A zona apresenta
resultados expressivos referentes as questdes

Tabela 1: Aplicacdo do sistema para a ZOC3 do PDU de Vitoria (ES)

QUADRO PARA AVALIACAO

ITEM A SER ANALISADO

SIM NAO ESPECIFICIDADES PESO

O coeficiente de aproveitamento (CA) e o gabarito
maximos sdo estipulados de forma que para alcancar o

Nao ¢é estipulado CA
maximo, porém ¢ estipulado

1 . . . . . , 159
maximo em ambos os indices se faz necessario reduzir a o gabarito max. em 14 pav. e o
taxa de ocupagdo maxima permitida TO max. inferior a 60%

2 A taxa de ocupagdo (TO) maxima € menor ou igual a 60% A TO ¢ de 30% 15%
Prevé dispositivos de redugdo tributaria se a taxa de

~ o L o

3 ocupagdo for 204) m?nor que a maxima permitida por A TO méx. & inferior a 40% 50,
zona. (Exemplo: isengdo do pagamento da taxa de alvara
de construgdo).

4 Estabelece valor minimo para afastamento frontal Minimo de 5Sm 5%

5 Es'tabt?lece Vqlor minimo para afastamento frontal nos 3 Minimo de 5m 10%
primeiros pavimentos (incluindo o meio-subsolo)

6  Estabelece valor minimo para afastamento lateral Minimo de 8m 5%

7 Es'tabe'lece Va.lor minimo para afastamento lateral nos 3 Minimo de 8m 10%
primeiros pavimentos (incluindo o meio-subsolo)

8 Estabelece valor minimo para afastamento de fundos Minimo de 8m 5%

9 Es'tabe'lece Va!or minimo para afastamf:nto de fundos nos 3 Minimo de 8m 59,
primeiros pavimentos (incluindo o meio-subsolo)

10 Prev_e m~anuteng:ao de vias que funcionem como canais de X 0%
ventilagao

U . - . As vias sdo dimensionadas
As vias sdao dimensionadas em fun¢do da taxa de densidade ~ . B o
11 d X  em fungdo da hierarquizacao 0%
as quadras paralelas a estas s
viaria constante no Anexo 3
Nao para a zona, mas prevé

12 Identifica a preservagao/incentivo de espacos abertos a manutencdo de pracas no 5%

interior do bairro (ZPA2)

13 Prevé e/ou incentiva o plantio de vegetacdo de grande X 0%
porte

Quantificacdo total 80%
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Tabela 2: Aplicagéo do sistema para a ZOR /09 do PDU de Vitéria / ES

QUADRO PARA AVALIACAO

ITEM A SER ANALISADO SIM NAO ESPECIFICIDADES PESO

O coeficiente de aproveitamento (CA) maximo e o

gabarito maximo sdo estipulados de forma que para O gabarito maximo ¢ de

1 L. s X 0%
alcangar 0 maximo em ambos os indices se faz 2pav.
necessario reduzir a taxa de ocupagdo maxima permitida
A do (T axima é igual .

) taxa de ocupacdo (TO) maxima é menor ou igual a % TO max. ¢ de 60% 25%

60%

Prevé dispositivos de redugdo tributaria se a taxa de

3 ocupacdo for 20% menor que a maxima permitida por X 0%
zona. Como por exemplo, isencdo do pagamento da taxa
de alvara de construgéo.

4 Estabelece valor minimo para afastamento frontal _ __ Naoseaplica 0%

5 Estabelece valor minimo para afastamento frontal nos 3 X 10%
primeiros pavimentos (incluindo o meio-subsolo) °

6  Estabelece valor minimo para afastamento lateral ______ Naose aplica 0%
Estabel 1 ini fast to lateral 3 \ .

- s ab; ece valor minimo para afastamento lateral nos x [ 0%
primeiros pavimentos (incluindo o meio-subsolo)

8 Estabelece valor minimo para afastamento de fundos ______ Naoseaplica 0%
Estabelece valor minimo para afastamento de fundos . .

9 ey . para & . fu X Até 0 2°pav. isento 0%
nos 3 primeiros pavimentos (incluindo o meio-subsolo)

10 Prevé rflamjtenqao de vias que funcionem como canais X 0%
de ventilagdo
As vias sdo dimensionadas em funcdo da taxa de 0

11 . \ X 0%
densidade das quadras paralelas as essas

12 Identifica a preservagao de espagos abertos X ZPA2: no meio do bairro 5%

13 Prevé e/ ou incentiva o plantio de arvores X 0%

Quantificacao total ~ 40%
G

Figura 3: Zoneamento urbanistico do bairro Mata da Praia / ES
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Fonte: Base adaptada do Anexo 2 do PDU de Vitéria e de imagem de satélite do google Earth
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de afastamentos e taxa de ocupagéo, tendo
pontuado em todos os itens relacionados a
essas duas variaveis. Essas foram identificadas
na etapa de revisdo bibliografica como
fundamental para garantia da porosidade da
configuragdo urbana e, por conseguinte o
permeio do fluxo de ventilacdo natural entre as
quadras.

O sistema para avaliagéo da adequabilidade foi
aplicado também para a ZOR / 09, esta esta
situada na porcao interna do bairro, localizada
posteriormente a ZOC3 e identificada nas
Figuras 3, 4 e 5. Os resultados obtidos desta
aplicacdo estdo descritos na Tabela 2.

Figura 4: ZOR 09
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er considerado adequado. Nesta
ona apesar do baixo gabarito e da taxa de
ocupagdo maxima ser satisfatéria, a isencao de
afastamentos laterais e de fundos dificulta o
permeio da ventilagdo. Como constatado na
primeira etapa o nivel do pedestre € o mais
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impactado pela falta de porosidade, e a auséncia
de afastamentos laterais e de fundos impacta
significativamente no fluxo da ventilag&o natural.

No PDU de Vitéria, assim como na tabela de
indices de controle urbanistico da ZOR/09 a
maioria das zonas isenta as edificacbes de
afastamentos laterais e de fundos até o 2°
pavimento. Essa isencdo representa um
inconveniente para a ventilagdo urbana, visto
que o gradiente de velocidade do vento decresce
a medida que se aproxima do solo. Isso significa
que a velocidade do vento é menor nos primeiros
pavimentos, e é justamente nesse nivel que ha a
maior necessidade de afastamentos frontais,
laterais e de fundos.

A auséncia de afastamentos tanto nos primeiros
pavimentos como nos demais geram sérias
consequéncias para a cidade, pois dificultam o
permeio do vento entre as quadras.
Especialmente em uma cidade litoranea como
Vitoria, € fundamental permitir e incentivar que o
fluxo de ventilagdo maritimo alcance as areas
localizadas no interior da cidade. Esse
incremento da ventilacdo natural deve ser
atingido através das distancias horizontais entre
edificacdes e canais de ventilagéo.

Observa-se que mediante os resultados obtidos,
o PDU de Vitoria foi considerado adequado para
a ZOC3, contudo néo atingiu a margem minima
para ser considerado adequado na ZOR/09.
Dessa forma, de acordo com as diretrizes
estabelecidas para a utilizacdo do sistema, o
plano precisa atingir no minimo 60% em cada
zona para ser considerado adequado as
questbes concernentes a ventilagdo, sendo
assim o PDU de Vitéria ndo esta adequado.

Como diretriz para ambas as zonas, € importante
a identificacdo das vias que funcionam como
canais de ventilacdo e a implementacdo das
mesmas quando constatadas necessarias, para
assim garantir o necessario arejamento citadino.

E indispensavel a definicido de afastamentos
minimos frontais, laterais e de fundos para todas
as zonas, independente do gabarito maximo. Os
valores minimos de afastamentos devem ser
estabelecidos em fungdo do gabarito maximo,
do posicionamento da zona em relagdo aos
ventos dominantes e do contexto climatico de
cada cidade.

5. Consideracoes Finais

O sistema para avaliacao da adequabilidade do
Plano Diretor Urbano aos aspectos relativos a
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ventilagdo natural urbana demonstrou resultados
satisfatorios em seu primeiro teste de
aplicabilidade. A aplicacéo inicial para o PDU de
Vitéria constatou serem adequados os critérios
para utilizagéo do sistema, devendo ser aplicados
novos testes para seu aperfeicoamento.
Ressalta-se que os critérios propostos nao foram
testados em outras realidades climaticas e
ambientais, alertando que para a utilizacdo do
método para outras localidades é necessaria a
consideracéo das especificidades da regiao.

As ponderacdes a respeito da atribuicdo de
valores constataram que o método adotado de
pontuagéo Unica por item, ou seja, sO existe a
possibilidade de pontuar com valor estipulado ou
nulo, impossibilita a atribuicdo de critérios
subjetivos de cada avaliador, auxiliando assim a
objetividade da avaliagdo. Além disso, através
da distribuicdo dos pesos percentuais por item, a
inexisténcia de pontuagéo em itens constatados
como imprescindiveis para o arejamento urbano
mostrou inviabilizar que o Plano seja considerado
adequado, caso esse nao contenha aspectos
necessarios para a garantia da porosidade
urbana.

Dessa forma, reitera-se que apenas com o
estudo da realidade local é possivel a adogao de
solugbes bioclimaticas urbanas adequadas
regionalmente.  Enfatiza-se, por fim, a
necessidade de revisdo do Plano Diretor de
forma a adequa-lo as mudancas decorrentes da
expansao urbana, assim como para a
identificacdo dos problemas e beneficios
gerados pelas regulamentagdes contidas no
mesmo. Sendo assim, o PDU n&o deve ser um
instrumento estatico, mas sim flexivel e adaptavel
as transformacdes urbanas, e estar alicercado
em critérios de adequabilidade bioclimatica.
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