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Resumo

Com o aumento de temperatura e consequente alteragdes nas condigées ambientais dos espagos internos,
serd necessario requer-se a avaliagao das condig¢Bes atuais das construgdes, visando minimizar, o rigor
climatico e o desconforto térmico para cendrios climaticos futuros. Salienta-se a influéncia da legislacdo
urbana nos processos construtivos das edificagcGes. O objetivo foi analisar as caracteristicas das envoltérias
de edificagBes residenciais multifamiliares de Vitéria/ES, com énfase na legislagdo urbana municipal. A
metodologia foi: selecdo dos bairros; definicdo dos parametros; e registro das caracteristicas das
edificagdes. O estudo analisou 1.334 edificagdes em 4 bairros, evidenciando a influéncia da legislagdo
urbana sobre os empreendimentos e a escassez de estratégias passivas de condicionamento térmico.
Aponta-se que, mesmo com as revisdes das legislagdes construtivas municipais, ainda sdo ausentes a
insercdo de caracteristicas que promovam a eficiéncia energética das edificagGes.

Palavras-chave: Envoltdrias. Edificagdes residenciais. Legislagdo urbana.

Resumen

Con el aumento de la temperatura y los consiguientes cambios en las condiciones ambientales de los
espacios internos, serd necesario evaluar las condiciones actuales de los edificios, con el objetivo de
minimizar la severidad climdtica y el malestar térmico para futuros escenarios climdticos. Se destaca la
influencia de la legislacion urbanistica en los procesos constructivos de las edificaciones. El objetivo fue
analizar las caracteristicas de las envolventes de edificios residenciales multifamiliares en Vitdria/ES, con
énfasis en la legislacion urbanistica municipal. La metodologia fue: seleccion de barrios; definicion de
pardmetros; y registro de las caracteristicas de los edificios. El estudio analizé 1.334 edificios en 4 barrios,
destacando la influencia de la legislacion urbanistica en los desarrollos y la escasez de estrategias de
acondicionamiento térmico pasivo. Se sefiala que, incluso con las revisiones de la legislacion municipal de
construccion, la inclusion de caracteristicas que promuevan la eficiencia energética de los edificios aun esta
ausente.

Palabras clave: Envolventes. Edificios residenciales. Legislacion urbanistica.

Abstract

With the increase in temperature and consequent changes in the environmental conditions of internal
spaces, it will be necessary to evaluate the current conditions of buildings, aiming to minimize climatic
severity and thermal discomfort for future climate scenarios. The influence of urban legislation on the
construction processes of buildings is highlighted. The objective was to analyze the characteristics of the
envelopes of multifamily residential buildings in Vitéria/ES, with an emphasis on municipal urban
legislation. The methodology was: selection of neighborhoods; definition of parameters; and recording of
the characteristics of buildings. The study analyzed 1,334 buildings in 4 neighborhoods, highlighting the
influence of urban legislation on developments and the scarcity of passive thermal conditioning strategies.
It is pointed out that, even with the revisions of municipal construction legislation, the inclusion of
characteristics that promote the energy efficiency of buildings is still absent.

Keywords: Envelopes. Residential buildings. Urban legislation.
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Introdugao

As previsdes dos cendrios futuros pontuam aumento na variabilidade média de temperatura para
as regides tropicais, sendo estas, mais suscetiveis as ondas de calor e extremos térmicos, com
mais dias quentes, mesmo para os cenarios mais otimistas (World Meteorological Organization,
2020). Considerando a vida util média de 50 anos dos edificios, requer-se a avaliacdo das
condic¢Oes atuais das construcgdes, visando minimizar, dentro dos limites factiveis, o rigor climatico
e o desconforto térmico projetado para os cendrios climdticos futuros, sobretudo frente a
intensificacdo das anomalias do clima global esperadas para as préximas décadas
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023).

Estes aspectos poderiam ser aprimorados pela adaptagdo simplificada dos sistemas de envoltéria,
como apontado em estudos desenvolvidos por autores como Machado et al., (2022), visto que a
implementagdo de tecnologias mais eficientes é incentivada pelos programas de governos. As
envoltérias delimitam o espago interno e o meio externo, controlando grande parte da
transferéncia de calor entre os ambientes, (Nunes; Giglio, 2022). D’Agostino et al. (2024)
concluiram que a envoltéria é o aspecto central a ser investigado na andlise de desempenho
térmico do edificio.

Ressaltam-se as normativas municipais que determinam indices e estratégias construtivas,
objetivando controlar a ocupagdo e uso solo. Porém, Barros, et al. (2018) reforgam a influéncia
da legislagdo urbana nos processos construtivos das edificagdes. Mendonga (2007) descreve uma
série de marcos legislativos que interferiram nas tipologias construidas na cidade de Vitdria, como
a lei 351/1954, que define o zoneamento urbanistico para a cidade e o gabarito maximo de 12
pavimentos, a lei 1994/1971, que redefine os limites de altura dos edificios, e dois Planos
Diretores Urbanos (PDUs), versdes de 1984 e de 1994. Ainda é relevante a instituicdo do Cddigo
de Obras—1ei 4821/98, e as atualizacdes do PDU em 2006 e 2018 (Prefeitura Municipal de Vitéria,
1998, 2006 e 2018).

Diante do exposto, a pesquisa teve como objetivo analisar as caracteristicas das envoltdrias de
edificagGes residenciais multifamiliares de Vitoria/ES, com énfase na legislagdo urbana municipal.
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Metodologia

A pesquisa foi fracionada em trés etapas de trabalho: I) selecdo dos bairros; Il) definicdo dos
parametros; e lll) observacao e registro das caracteristicas das edificacdes.

I.  Selegao dos bairros

Foi realizada a selecdo dos bairros a serem levantados nas préximas etapas a partir das
referéncias cronoldgicas. Dessa forma, os bairros selecionados foram: Centro, Jardim da Penha,
Mata da Praia e Bento Ferreira, sendo dois localizados na parte continental e dois na parte insular
(Figura 1).

Figura 1: Mapa de Vitdria com os bairros selecionados.

Centro

Bento Ferreira

Jardim da Penha
I Mata da Praia

Fonte: as autoras

Estes bairros se destacam em decorréncia do desenvolvimento de edificacbes residenciais
multifamiliares entre marcos histéricos importantes, sendo, portanto, afetados pelas alteracdes
na legislacdao, como ilustra a Figura 2.

O bairro Centro: primeiro bairro fundado na cidade de Vitéria, foi também pioneiro no processo
de verticalizacdo, tendo seu auge na década de 1970, e o primeiro a ser consolidado, portanto
com poucas influéncias das legislacGes criadas apds 1984 (Valfré e Mendonca, 2017, Mendonca,
2007). O bairro Jardim da Penha: o primeiro projeto para o bairro data de 1952, mas sua
ocupacado acontece na década de 1960, estimulada pelo surgimento de conjuntos habitacionais
(Mendonga, 2007).
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O bairro Mata da Praia: teve seu projeto desenvolvido em 1974, com destaque para o
desenvolvimento de habita¢ées multifamiliares em superquadras proximas a praia (Mendonga,
2007). Segundo o SINDUSCON (2003-2023), nestas duas regioes, localizadas na parte continental,
também é notavel a producdo de unidades habitacionais em edificios multifamiliares entre 2003
e 2010 e em 2021 e 2022. E o bairro Bento Ferreira: o bairro foi proposto a partir do projeto de
aterro em 1931, porém sé foi executado apds nova versdo entre 1970 e 1977, de ocupacdo ainda
rarefeita (Mendonga, 2007). Ja a producdo de unidades habitacionais se destaca principalmente
entre 2008 e 2013 (SINDUSCON, 2003-2023).

Figura 2: Linha do tempo dos marcos legislativos / produgio de edificios multifamiliares.

Primeiro PDU Ssegundo PDU Terceiro PDU Quarto PDU
Lei 351/1954 Lei 1994/1971 L6 3158/19: et L6i 67052 i
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T T T T T 1 T T T | [ )
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Cédigo de Edificagoes
ei 4821/1998

Fonte: as autoras, baseado em Mendonga (2007); Barros et al. (2018), Prefeitura Municipal de Vitéria - PMV (1998, 2018) e
SINDUSCON (2003-2023).

Il.  Definicdo dos parametros

Considerando o objetivo da pesquisa, os parametros utilizados seguem os parametros propostos
por Eller et al. (2024) e Vieira et al. (2024), que foram: nimero de pavimentos base e na torre;
presenca de elementos de sombreamento; tipologia de janelas e tonalidade dos vidros; material
de guarda-corpo e ocorréncia de fechamento de varandas — aproximada a uma gradagdo de 0%,
25%, 50%, 75% e 100%, quando presentes; materialidade e cor das vedacgdes verticais externas;
e presenca de elementos estéticos e de vegetacao.

Tais parametros destacam as caracteristicas das envoltdrias que podem contribuir para o
conforto térmico, por meio de estratégias passivas e adaptag¢des conforme o clima de Vitéria-ES,
e também sdo passiveis de serem observadas do meio externo.

Ill.  Observagao e registro das caracteristicas
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Também andlogo a Eller et al. (2024) e Vieira et al. (2024), as edificacdes foram observadas
individualmente por meio das ferramentas Google Maps e Google Street View, com auxilio de
mapas de uso e ocupacao do solo, disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Vitéria (PMV). A
identificacdo dos edificios seguiu a numeragdo de lotes conforme registros da prefeitura, assim
conjuntos habitacionais com edificacdes padronizadas foram registrados como item Unico.

Tal conjunto de ferramentas permitiu a realizacdo da pesquisa de forma eficiente e atualizada,
por meio da disponibilidade de dados e registros imagéticos recentes e de acesso gratuito.
Entretanto, este método apresentou limitagdes na visualizagdo de algumas fachadas, devido ao
arranjo urbano, a presenca de vegetacdo, ou a ocorréncia de afastamentos pequenos ou
ausentes. Ademais a classificacdo de diferentes tonalidades foi sujeita ao observador. As
caracteristicas, foram organizadas em planilhas digitais, constituindo um conjunto de
informacGes discursivas e fotograficas e depois contabilizadas.

Resultados

O levantamento registrou 1.334 edificagOes residenciais multifamiliares, destas 237 localizadas
no bairro Centro, 863 no bairro Jardim da Penha, 120 no bairro Bento Ferreira e 114 no bairro
Mata da Praia, conforme ilustram os mapas (Figura 3).

A Figura 4 apresenta a maior fracdo de edificios com elementos de sombreamento no bairro mais
antigo, Centro. Este bairro foi consolidado antes da instauracdo do Cddigo de Edifica¢des, o qual
limitava a 0,5m o avanco de saliéncias, como brises, jardineiras e dispositivos verticais e
horizontais, sobre o afastamento (Mendonca, 2007; PMV, 1998). Sob um panorama geral, o tipo
de elemento de sombreamento mais comum foi o horizontal, como demonstrado na figura 5,
categoria que inclui também elementos como beirais, floreiras, com possibilidade de
sombreamento do pavimento inferior, e a presenca de toldos. Qutra solucdo passiva de
condicionamento térmico é o emprego de aberturas (janelas) com folhas em venezianas, que
permitem ventilagdo e sombreamento constantes, reduzindo significativamente o consumo
energético para resfriamento em regides quentes (Elaouzy e El Fadar, 2023).
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Figura 3: Mapeamento das edificagdes catalogadas.
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Fonte: as autoras

Figura 4: Elementos de sombreamento/bairro. Figura 5: Elementos de sombreamento por tipo e bairro.
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Nota: em todas as ocorréncias neste trabalho, a categoria de ‘mdltiplos/outros’ retine instancias que ndo sdo
estatisticamente relevantes separadamente. Fonte: as autoras

Durante o levantamento foi possivel observar as janelas de 1.278 edificacdes, em algumas
edificacbes as obstrucdes construtivas e as limitacGes do sistema de levantamento ndo
permitiram identificar as janelas em todas as 1.334 edifica¢bes. As tipologias de janelas que
possuiam venezianas constituindo totalmente ou parcialmente as aberturas, ocorrem em 14,61%
no bairro do Centro, enquanto em Bento Ferreira, Jardim da Penha e Mata da Praia ocorrem em
apenas 0,87%, 3,31% e 1,75%, respectivamente.

O bairro Centro também se diferencia na tipologia de janela predominante, sendo a janela com
sistema de abertura de correr com 4 folhas e bandeira superior, em contraponto a janela com
sistema de correr com 2 folhas sem bandeiras. A Prefeitura Municipal de Vitéria (PMV, 2018)
estipula que ambientes de permanéncia prolongada devem ter janelas iguais a, pelo menos,
12,5% da area de piso do compartimento, assim, muitos projetos recentes aderem-se a esse
minimo, adotando modelos de janelas com abertura para atender ao exigido.
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Figura 6: Porcentagem de tipologias de janelas em cada bairro.
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Fonte: as autoras

O vidro incolor prevaleceu no maior nimero de edificacdes do recorte territorial, ndo sendo a
principal escolha apenas no bairro Mata da Praia (Figura 7). O uso de tonalidades alternativas ao
vidro incolor pode ser benéfico para o clima em questdo, priorizando fatores solar mais baixos
gue reduzem a entrada de calor no ambiente e contribuem para a eficiéncia energética (Naqgash,
2024).

Desde a instituicdo do Plano Diretor Urbano de 1984, o uso de varandas é incentivado pelo
desconto da metragem do célculo de coeficiente de aproveitamento (CA) dos empreendimentos
(Barros, 2018; PMV, 1984). Assim, na figura 8, nota-se uma maior fracdo de edificios com varandas
nos bairros apds essa data, principalmente aqueles com proximidade ao mar, em contraponto ao
bairro Centro, ja consolidado anteriormente.

Figura 7: Ocorréncia de tonalidades de vidro/bairro.

Incolor @ Fumé @ Verde @ Bronze @ Multiplos/Outros

Bento Ferreira
5(4,1%)

Centro Mata da Praia
3(2,5%)

12(10,2%)

Jardim da Penha
43 (5,0%)
76 (8,8%) *

2(1,6%) 7 (0.8%)
4(3,3%) -

37 (31,4%)

510 (59,1%)

86 (69,9%)
183 (78,5%)

Fonte: as autoras
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Figura 8: Porcentagem de edificios com varandas/bairro.
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Fonte: as autoras

Varandas presentes em edificios residenciais multifamiliares podem trazer diversos beneficios
para o usuario, incluindo a melhoria do desempenho termoenergético (Ribeiro, Ramos e Flores-
Colen, 2020). Entretanto a popularizagcdo de sistemas de fechamento envidragado, reverte este
cenario, pois a aplicacdo destes resulta em maiores ganhos de calor e piores condicbes de
ventilagdo e qualidade do ar e também reflete em maiores riscos em situagdes de incéndio (Pagel
et al., 2019; Thomaz, Braga e Alvarez, 2023). No levantamento foi expressiva a porcentagem de
varandas com fechamento envidracado no bairro Mata da Praia, com ocorréncia superior a 90%
(Figura 9). Ainda, o vidro é utilizado na materialidade dos guarda-corpos, que influenciam no
desempenho térmico e eficacia do elemento varanda (Figura 10).

Relativo ao sistema de revestimento aplicado as vedagdes verticais externas, diferentes materiais
e tonalidades podem influir no fluxo de calor para o ambiente, também devido a diferentes
absortancias solares. Castello et al. (2023) demonstram que mesmo variacdes de tonalidade em
um Unico tipo de material (revestimento cerdmico), podem ocasionar até 18,9°C de diferenca na
temperatura da fachada.

Figura 9: Varandas envidragadas / bairro. Figura 10: Materiais de guarda-corpo por tipo / bairro.
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Fonte: as autoras

Assim, foram observadas 1.333 fachadas frontais, 1.220 fachadas laterais e 776 fachadas de
fundos. Nos bairros Centro e Bento Ferreira prevaleceu o revestimento com pintura em todas as
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fachadas, ja em Jardim da Penha e Mata da Praia o revestimento ceramico foi predominante nas
fachadas frontais (Figura 11). Em relagdo as tonalidades prevalecem em todo o cendrio as cores
bege e branco, como mostra a Figura 12, sendo que tons claros contribuem para manuteng¢do do
conforto térmico, devido as baixas taxas de absorcdo solar (INMETRO, 2022 e Barbosa; et al.,
2023).

Figura 11: Frequéncia de revestimentos em cada bairro.
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Nota: Foram representados os 2 materiais e a combinagdo mais recorrente. Fonte: as autoras

Figura 12: Frequéncia de cores de fachada em cada bairro.
Branco Bege Brancoebege [ Azulescuroecinza [ Brancoecinza [ Brancoeazulescuro [l Multiplos/Outros

L 8763%

7701%

75,00%

51,72% 50,72%

50,00% 3750%

31,79% 64

2500% 1822% sl
nll AACE RASESNE IE
000% —

Frontal Lateral Posterior Frontal Lateral Posterior Frontal Lateral Posterior Frontal Lateral Posterior

Centro Bento Ferreira Jardim da Penha Mata da Praia

Nota: Foram representadas as 2 cores e a combinagdo mais recorrente. Fonte: as autoras

Em nenhum dos bairros analisados foi possivel observar ocorréncia de vegetacdo integrada as
vedacOes verticais externas. Tal fator demonstra a falta de solucGes passivas diversas de
condicionamento térmico na regido, pois quando aplicado, esse sistema pode contribuir
significativamente para a reducdo da temperatura interna das edificacdes em clima tropical,
como destacam Widiastuti et al. (2025). Por fim, também configura resultado deste trabalho os
levantamentos realizados, que se somam para caracterizacdo do cenario de empreendimentos
construtivos de Vitéria-ES.
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Conclusdo

Este trabalho reflete a influéncia da legislacdo municipal sobre a producdo de edificacdes
residenciais multifamiliares, tendo em vista as caracteristicas das vedagdes verticais externas e o
desempenho termoenergético dos edificios frente as mudangas climaticas. Por meio dos dados
observados no levantamento é evidente a escassez de solucGes passivas de condicionamento
térmico, resultando em tipologias arquitetdnicas com solugdes construtivas que ndo estdo em
acordo com as estratégias para amenizar as condigdes climaticas atuais e também para cendrios
futuros de mudancas climaticas.

Nota-se que o bairro com maior numero de caracteristicas que contribuem para eficiéncia
energética é o bairro mais antigo, o Centro, consolidado antes das principais normas construtivas
e urbanas do municipio, enquanto os bairros mais recentes apresentam maior incidéncia de
aspectos negativos, como a frequéncia de fechamento de varandas. Dessa forma, é essencial que
a legislacdo municipal aborde de forma adequada a eficiéncia energética das edificacGes,
promovendo a adogdo de principios bioclimaticos e estratégias passivas de condicionamento
térmico, para que haja adequacdo dos edificios ao cenario climatico futuro. Ressalta a
importancia de desdobramento do artigo com andlise dos aspectos socioecondmico dos bairros.
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