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Resumo

As solugGes baseadas na natureza e as estratégias passivas de condicionamento térmico sdo importantes
para a manutencdo das condi¢des de conforto térmico em ambientes de edificagdes residenciais, frente
as mudancas climaticas. O objetivo foi caracterizar os componentes construtivos presentes nas vedagoes
verticais externas de edifica¢Ges residenciais multifamiliares localizadas no Centro de Vitdria (ES) e a
avalia¢do da presenca de solugGes passivas de condicionamento térmico e SBN. A metodologia consistiu
em: recorte territorial; selecdo das estratégias passivas de condicionamento térmico; SBN aplicaveis as
edificagdes multifamiliares; e levantamento. Foi constatado a escassez de SBN no bairro. Sob um viés
otimista, foram notadas estratégias passivas de condicionamento com maior frequéncia. Este resultado
demonstrou maior uso de estratégias passivas, pois os elementos observados foram mais constantes e ja
inseridos no processo de construgdo que caracteriza um periodo da arquitetura.

Palavras-chave: Solu¢des baseadas na natureza. Estratégias passivas. Edificacdes multifamiliares.
Resumen

Las soluciones basadas en la naturaleza y las estrategias de acondicionamiento térmico pasivo son
importantes para mantener las condiciones de confort térmico en entornos de edificios residenciales, frente
al cambio climdtico. El objetivo fue caracterizar los componentes constructivos presentes en los sellos
verticales externos de edificios residenciales multifamiliares ubicados en el Centro de Vitéria (ES) y evaluar
la presencia de acondicionamiento térmico pasivo y soluciones SBN. La metodologia consistio en: trazado
territorial; seleccion de estrategias de acondicionamiento térmico pasivo;, SBN aplicable a edificios
multifamiliares; y levantamiento. Habia escasez de SBN en el barrio. Bajo un sesgo optimista, las
estrategias de condicionamiento pasivo se observaron con mayor frecuencia. Este resultado demostré un
mayor uso de estrategias pasivas, ya que los elementos observados eran mds constantes y ya insertados
en el proceso constructivo que caracteriza un periodo de la arquitectura.

Palabras clave: Soluciones basadas en la naturaleza. Estrategias pasivas. Edificios multifamiliares.
Abstract

Nature-based solutions and passive thermal conditioning strategies are important for maintaining thermal
comfort conditions in residential building environments, in the face of climate change. The objective was
to characterize the construction components present in the external vertical seals of multi-family
residential buildings located in the Center of Vitoria (ES) and evaluate the presence of passive thermal
conditioning and SBN solutions. The methodology consisted of: territorial outline; selection of passive
thermal conditioning strategies; SBN applicable to multifamily buildings; and lifting. There was a shortage
of SBN in the neighborhood. Under an optimistic bias, passive conditioning strategies were noted more
frequently. This result demonstrated greater use of passive strategies, as the elements observed were more
constant and already inserted in the construction process that characterizes a period of architecture.

Keywords: Nature-based solutions. Passive strategies. Multifamily buildings.
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Introducao

As Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) tém ganhado destaque significativo em meio a crises
globais, como as mudangas climaticas e a escassez de recursos naturais, ao integrarem praticas
de conservacdo e renaturalizacdo em projetos de infraestrutura e planejamento urbano
(Bayulken, Huisingh e Fishe, 2020; Kandel e Frantzesaki, 2023). Essas solugdes abrangem uma
ampla gama de iniciativas, desde a restauracdo de ecossistemas até a adocdo de processos
naturais para promover eficiéncia hidrica, controle de inundacdes e reducdo de impactos em
areas urbanas (McPhearson, Kabisch e Frantzesaki, 2023; Alvarez e Braganca, 2018).

No contexto das edificagdes, as SBN envolvem a integracao de elementos naturais e processos
ecoldgicos no design, construcdo e operacdo de edificios. Isso inclui a utilizacdo de telhados
verdes, paredes verdes e a implementagdao de materiais sustentaveis que promovem a
biodiversidade e a eficiéncia energética. Tais abordagens visam ndo apenas minimizar o impacto
ambiental das construcdes, mas também criar ambientes urbanos mais resilientes e saudaveis
para os habitantes (Kandel e Frantzesaki, 2023).

No continente europeu as SBN sdo observadas no contexto urbano. No Brasil as pesquisas
apresentam a aplicacdo das SBN nas acOes de potencializar politicas publicas voltadas para a
gestdo urbana e para as adaptagdes as mudangas climaticas (Fraga, 2020; Herzog e Rozado, 2019).
Tais iniciativas, destacada por Gehl (2010), contribuem para a sustentabilidade ambiental e bem-
estar, promovendo espagos urbanos mais habitdveis e sauddveis. Para o mercado brasileiro da
construcdo civil, a adogcdo das SBN, demonstra uma abordagem holistica e sustentavel que alinha
desenvolvimento com a preservacao ambiental e a resiliéncia climatica.

Adicionalmente, solugdes passivas de condicionamento também tém se apresentado como
alternativas para proporcionar conforto térmico e eficiéncia energética, que contribui para a
mitigacdo das emissOes de gases do efeito estufa, j& destacada por Santamouris e Kolokotsa
desde 2013. Dentre as solugBes passivas Sengupta et al. (2024) apresentam que tamanho das
aberturas e estratégias de condicionamento passivo, como ventilacdo noturna e sombreamento,
influem na resiliéncia térmica das unidades de edificios residenciais multifamiliares, podendo
prover melhores condigdes de conforto térmico e resfriamento durante e apds ondas de calor.

No ambito nacional, a instituigdo da NBR 15.575 (ABNT, 2021) representa um marco em diregao
a um novo padrao de desempenho térmico das edificagdes, porém ainda existem oportunidades
para aperfeicoamento da norma e dificuldades em abranger todo o territério (Krelling et al.,
2023). Em estudo de caso brasileiro, Krelling et al. (2024), reforcam a importancia de projetar
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edificacbes resilientes no contexto das mudancas climaticas, evidenciando a eficacia de solugdes
passivas adaptaveis para reduzir o stress térmico em climas futuros.

Diante do exposto, o objetivo geral desta pesquisa foi caracterizar os componentes construtivos
presentes nas vedagdes verticais externas de edificagdes residenciais multifamiliares localizadas
no Centro de Vitéria (ES) e a avaliagdo quanto a presenca de solugdes passivas de
condicionamento térmico e SBN.

Metodologia

A metodologia consistiu em: Caracterizagao do bairro Centro; Sele¢dao das estratégias passivas de
condicionamento térmico observaveis; SBN aplicaveis as edificacdes residenciais multifamiliares;
e Levantamento das edificagbes;

I.  Caracterizacdo do bairro Centro

O bairro Centro é o mais antigo do estado, com aproximadamente 9.127 habitantes, segundo o
censo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) de 2022, constitui um polo histérico-
cultural que remonta aos primeiros séculos da colonizagao portuguesa. Esse bairro reine um
expressivo conjunto de edificacGes e monumentos que evidenciam a formacdo urbana da capital
capixaba (Wingler e Mendonca, 2019; Mendonca et al., 2009).

Fundado na época colonial, sob influéncia portuguesa, o bairro Centro consolidou-se ao longo
dos séculos como um polo comercial, administrativo e cultural, passando por significativas
transformagdes urbanisticas e arquitetonicas nos séculos XIX e XX (Mendonga et al., 2009;
Mendonca e Pegoretti, 2022).

Ao longo do século XX, a regido passou por profundas transformacdes que reforcaram seu papel
como nucleo administrativo e comercial, mas também revelaram desafios relativos a ocupagdo e
a preservagdo de seu patrimonio histérico (Muniz e Mendonga, 2020). Nesse cenario, diversas
politicas de revitalizacdo foram implementadas para proteger os bens histdricos e requalificar as
areas urbanas, integrando as novas demandas sociais e econémicas.

Atualmente, apesar dos processos de modernizagdo, o centro preserva elementos histéricos que
testemunham sua trajetéria e os desafios inerentes a manutencdo de seu patriménio cultural
(Mendoncga et al., 2009).
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Il. Selecdo das estratégias passivas de condicionamento térmico

O estudo de Costalonga et al. (2017) demonstra que as janelas tém impacto significativo na
eficiéncia energética de edificacbes em Vitdria-ES. Ademais, algumas caracteristicas apontadas
por Sengupta et al. (2024) dependem de diferentes tipologias de aberturas para seu desempenho.
No estudo de Sun et al. (2021) vidros de controle solar foram uma das adaptagdes mais eficazes
para promocao da resiliéncia térmica dos edificios, bem como as estratégias de sombreamento
como solugdes eficientes (Sengupta et al., 2024 e Krelling et al., 2024).

Diante das pesquisas mencionadas, os elementos construtivos observados externamente as
edificacdes foram: tipologia de janelas, tonalidade dos vidros das aberturas e a presenga de
dispositivos de sombreamento.

Ill.  SBN aplicaveis as edificagdes multifamiliares

Considerando as Solugbes Baseadas na Natureza pertinente as edificagbes que podem ser
observadas do meio externo e com base nos estudos Kandel e Frantzeskaki (2023), nas
informacGes do Urban Nature Atlas (2024) e no Guia Metodoldgico sobre SBN para Adaptacdo
Climatica Local do Pais de Bosco (Herzog & Rozado, 2019), em Fraga (2020) e Pellegrini et al.
(2023) foram selecionados os seguintes elementos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: SBN aplicaveis em edificagoes
SBN Efeito
Telhados verdes e terragos verdes Coberturas vegetadas que melhoram o isolamento térmico e
promovem a biodiversidade.
Paredes, fachadas e cercas verdes ou vivas Vegetagdo vertical que melhora a qualidade do ar e reduz a
temperatura ambiente.

Estruturas de sombreamento verdes Dispositivos vegetados que oferecem tanto a possibilidade de
sombreamento quanto a presenga de infraestrutura verde e
cultivo.

Atrios e patios Espacos verdes internos que promovem a ventilagdo natural e o
bem-estar dos moradores.

Pomares em alturas Cultivo de arvores e plantas em areas elevadas, contribuindo para
a redugdo das ilhas de calor.

Adaptacdo de dguas pluviais Sistemas para coletar e reutilizar a agua da chuva, aliviando a

pressdo sobre os recursos hidricos urbanos.
Fonte: Kandel e Frantzeskaki (2023), Herzog & Rozado, 2019, Fraga (2020) e Pellegrini et al. (2023)

IV. Levantamento das edifica¢Oes
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O levantamento foi realizado com as ferramentas Google Maps e Google Street View, que
disponibilizam imagens de satélite, para observacdo das coberturas, e ao nivel da rua, para
observacdo das fachadas, sendo estas ferramentas de acesso gratuito. A identificagdo do uso dos
edificios foi baseada em mapas da Prefeitura Municipal de Vitdria, disponibilizados via plataforma
Geoweb.

Esse ferramental permitiu o desenvolvimento da pesquisa a partir de dados recentes e
frequentemente atualizados, garantindo a longevidade da pesquisa, pois permite revisdo futura
conforme o desenvolvimento de empreendimentos e reformas. Porém, ainda existem limitacGes
a serem apontadas: a observacdo de algumas fachadas foi dificultosa devido ao arranjo e
presenca de vegetacdo urbana, a ocorréncia de afastamentos pequenos ou ausentes, ou a certos
pontos de vias inacessiveis via ferramenta, como escadarias ou ruas estreitas

Resultados

Os dados foram apresentados para a avaliagdo considerando: o levantamento das edificagdes e a
analise das SBN observadas no levantamento.

I Levantamento das edificagoes

O levantamento resultou na observacdo de 237 edificacOes residenciais multifamiliares
encontradas no bairro do Centro. Algumas das estratégias passivas de condicionamento térmico
foram notadas com frequéncia. O bairro do Centro apresentou grande diversidade de tipologias
de janelas, como mostra a Figura 1. Tal variedade permite diferentes configuracdes de ventilagado,
como circulagao noturna ou ventilagdo higiénica ou de conforto, por meio de bandeiras com
venezianas ou por meio de bandeiras superiores e inferiores.

A tipologia mais comum foi com sistema de abertura de correr com 4 folhas em vidro e bandeira
superior no sistema de abertura do tipo max-ar, como demonstra a Figura 2, reflete essas
vantagens, pois comumente apresenta proporg¢des significativas de janela-parede (window-wall
ratio) e permite, através das bandeiras superiores, ventilagdio noturna com seguranga,
proporcionando melhores condi¢des de conforto térmico e resiliéncia de resfriamento (Sengupta
et al., 2024).
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Figura 1: A - tipologia de janela mais frequente no bairro. B — outra tipologia de janela observada nas edificagGes.

il |

Nota: figura A: ‘Correr 4 folhas com bandeira superior’ e figura B: ‘Abrir 2 folhas com venezianas laterais fixas’.
Fonte: as autoras.

Figura 2: Quantidade de edificios por tipo de janela.
B Comvenezianas W Bandeira superior e inferior M Bandeira inferior M Bandeira superior Sem bandeira

250
200 7
7

150 4

2 15 1
100 4 0 0

2 0 0 0

. 22 I 29
Correr 2 folhas Abrir 2 folhas Correr 4 folhas Abrir 4 folhas Apenas Mltiplas/Outras
Venezianas 4
folhas

Nota: em todas as ocorréncias neste trabalho, a categoria de ‘multiplos/outros’ reline instancias que ndo sdo estatisticamente
relevantes separadamente.

Fonte: as autoras.

Esse resultado é corroborado pelo estudo de Ghidetti, Nico-Rodrigues e Lima (2018), que
encontraram no bairro do Centro maior numero de tipologias de janelas do que no bairro mais
novo de Vitéria-ES — Jardim Camburi.
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Sobre a tonalidade dos vidros, prevaleceu a utilizacdo do vidro incolor na maior parte dos edificios
(Figura 3). Essa tonalidade possui fator solar elevado, acentuando a entrada de calor na unidade
e reduzindo a eficiéncia energética da edificagdo (Naqgash, 2024).

Figura 3: Tonalidade dos vidros das edificag6es analisadas.

5 (2,1%)
6(2.6%) »

Incolor
® Fumé
® Verde
® Miltiplos/Outros

183 (78,5%)

Fonte: as autoras.

Observou que é relevante a presenca de estratégias de sombreamento no recorte territorial com
ocorréncia em 22,78% das edificacdes, sendo principal os dispositivos de sombreamento
horizontais, como ilustra a Figura 4, que abrangem também toldos, floreiras e beirais. Alguns
exemplos de dispositivos de sombreamento observados estdo destacados na Figura 5.

Figura 4: Numero de edificios por tipo de sombreamento.

250
200 183
150

100

Numero de edificios

50
U 4 13

2 4
— —

Somente Horizontal ~ Somente Vertical  Horizontal e Vertical ~ Somente Areatécnica  MUltiplos/Outros* Edificios sem Sombreadores

Tipos de sombreadores
Fonte: as autoras.

Figura 5: Exemplo de diferentes dispositivos de sombreamento observados.
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Nota: Da esquerda para a direita: dispositivos horizontais e beiral; dispositivos horizontais e verticais; e area técnica com
possibilidade de sombreamento. Fonte: as autoras.

1. SBN nas edificagdes residenciais multifamiliares

Constatou-se que, de acordo com os critérios estabelecidos, os elementos que se enquadram
como SBN, em sua maioria, ndo estdo presentes nas edificacdes. Embora tenha sido observado
gue a vegetacdo, em alguns casos, causava obstrugdes parciais que dificultavam a visualiza¢do
completa das edificagdes, foi registrada a presenca de elementos vegetados horizontais,
especificamente, floreiras de dimensGes visualmente significativas (Figura 6), em duas
edificacbes, correspondendo a 0,61% do recorte territorial.

As demais caracteristicas das SBN ndo foram identificadas em nenhuma das 237 edificagdes
observadas. Destaca-se que a caracteristica da presenca de atrios e patios e a adaptacao de dguas
pluviais ndo foram observadas em decorréncia do procedimento metodoldgico selecionado para
o levantamento. Para a obtencdo destes dados seriam necessdrios a utilizacdo de plantas dos
edificios e acesso aos documentos de implantacdo do projeto de drenagem da regido.

A partir dos dados levantados, evidenciou a escassa implementacdo de Solu¢des Baseadas na
Natureza nas edificacdes do Centro de Vitdria. Entre os possiveis motivadores para essa baixa
adesdo, destacam-se: Limitagdes Técnicas: Barreiras na integracdo das SBN com as estruturas
existentes, principalmente em edificacbes mais antigas. Custos Elevados: Os altos custos
envolvidos naimplementagdo das SBN podem desestimular proprietarios e investidores. Falta de
Incentivos Publicos: A auséncia de politicas publicas robustas que incentivem a ado¢do das SBN
no planejamento urbano e na construcdo civil. Desafios das Edificagbes Antigas: Muitas
construcgdes antigas apresentam limitacdes de espaco e infraestrutura inadequada para suportar
a implementacdo de elementos verdes.
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Figura 6: Os dois edificios que possuem estratégia de elementos vegetados nas fachadas.

Fonte: as autoras.

Conclusao

O levantamento e caracterizacdo dos elementos construtivos evidenciou a escassez de adocdo de
solugbes baseadas na natureza (SBN) integradas aos edificios, mesmo com os processos de
revitalizacdo e adequacdo. Embora tenha sido registrada a presenca de floreiras em duas
edificacbes somente, a auséncia dos demais elementos SBN evidencia uma baixa adesdo dessas
praticas, sinalizando a necessidade de maiores incentivos e ag¢des para promover a
sustentabilidade urbana e melhorar a qualidade de vida dos moradores.

A presenca de estratégias passivas de condicionamento foi significativamente superior a
aplicagdo de SBN, estando relacionada diretamente ao uso e aplicacdo de vegetagbes na
envoltdria dos edificios, o que demanda investimento e manutencdo na estrutura da edificacdo.
Para as solugdes passivas de condicionamento, composta de elementos que compdem o sistema
construtivo, os elementos observados foram mais constantes e ja inseridos no processo de
construcdo que caracteriza um periodo da arquitetura. Ressalta-se que tanto SBN quanto
estratégias passivas de condicionamento sdo importantes para a mitigacdo dos efeitos das
mudancas climaticas no conforto térmico e eficiéncia energética das edificacoes.

S3ao apresentadas algumas ag¢bes importantes para promover a implementacdao de SBN nos
edificios: integracdo interdisciplinar com colaboracdo entre arquitetos, engenheiros, urbanistas e
gestores publicos, para adaptacao das solugdes as limitacdes técnicas e estruturais,
especialmente em edificacGes antigas (Alvarez e Braganca, 2018; Herzog e Rosado, 2019);
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engajamento da comunidade para aumentar a conscientizacdo e a aceitacdo das SBN,
contribuindo para a transformacdo do ambiente urbano e para a valorizacdo do patrimdnio
histérico (Bayulken; Huisingh; Fishe, 2020); avaliagdo de impactos que considerem a mensuragao
dos beneficios das SBN sobre o conforto térmico, a qualidade do ar e a biodiversidade, a fim de
fornecer beneficios ambientais e sociais dessas praticas (Pearlmutter et al. 2020, McPhearson;
Kabisch; Frantzeskaki, 2020); e retrofit em edificios preservando sua integridade histdrica
enguanto se moderniza a infraestrutura em atendimento as demandas ambientais atuais (Kandel
e Frantzeskaki, 2023).

Desse modo, abre-se um amplo campo de investigacdo sobre metodologias de retrofit que
conciliem a preservagdo patrimonial com a sustentabilidade, bem como estudos
interdisciplinares. Tais contribuicdes fornecem subsidios para futuros projetos e politicas publicas
voltadas a incentivar o uso de SBN e ampliar as estratégias de eficiéncia energética no ambiente
construido.
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