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RESUMO: Este artigo analisa estratégias de conforto térmico para o municipio de Vitéria/ES,
localizado na Zona Bioclimatica 8 (ZB8), a partir das diretrizes da NBR 15220-3 (ABNT, 2005) e das
recomendac¢des do software Climate Consultant 6.0. Dados climaticos do INMET foram processados
no Climate Consultant 6.0 e comparados as recomendagdes normativas, avaliando a conformidade e
aplicabilidade das estratégias. Os resultados destacam a relevincia de solu¢des passivas, como
sombreamento externo eficiente, ventilagdo cruzada, uso de massa térmica e resfriamento evaporativo,
em consonancia com as diretrizes normativas. A analise também associa essas recomendagdes ao
contexto urbano, considerando a arborizagdo, a permeabilidade do solo e as tipologias sustentaveis como
elementos capazes de potencializar o conforto térmico e reduzir o consumo energético. Conclui-se que
a integracdo entre estratégias arquitetonicas, planejamento urbano e diretrizes normativas é fundamental
para promover cidades mais resilientes e sustentdveis, em alinhamento com o ODS 11.
PALAVRAS-CHAYVE: Conforto térmico; Zoneamento bioclimatico; Climate Consultant; Arboriza¢do
urbana; NBR 15220-3; ODS 11.

INTEGRATION OF BIOCLIMATIC STRATEGIES AND SUSTAINABLE URBAN
SOLUTIONS IN VITORIA/ES

ABSTRACT: This paper analyzes thermal comfort strategies for the city of Vitdria, Espirito Santo,
located in Bioclimatic Zone 8 (ZB8), based on the guidelines of NBR 15220-3 (ABNT, 2005) and the
recommendations of Climate Consultant 6.0 software. The methodology involved the use of climatic
data from INMET, processed through the software, and compared with normative requirements. Results
emphasize the importance of passive design strategies such as efficient external shading, cross
ventilation, thermal mass, and evaporative cooling, in accordance with normative recommendations.
The analysis also integrates these strategies with the urban context, considering urban vegetation, soil
permeability, and sustainable typologies as complementary elements to enhance thermal comfort and
reduce energy consumption. It is concluded that the integration of architectural strategies, urban
planning, and technical guidelines is essential to promote more resilient and sustainable cities, in
alignment with SDG 11.

KEYWORDS: Thermal comfort; Bioclimatic zoning; Climate Consultant; Urban vegetation, NBR
15220-3; SDG 11.

INTRODUCAO

As cidades brasileiras enfrentam desafios crescentes relacionados ao conforto térmico e a
eficiéncia energética das edificagoes, agravados pelo adensamento urbano e pelas mudangas climaticas.
A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) estabelece o zoneamento bioclimatico nacional ¢ define diretrizes de
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projeto para edificagdes unifamiliares, oferecendo parametros para estratégias passivas de
condicionamento térmico.

Vitoria/ES, situada na Zona Bioclimatica 8 (ZB8), apresenta clima caracterizado por altas
temperaturas médias, elevada umidade relativa do ar e forte radiacdo solar ao longo do ano. Nesse
contexto, ferramentas computacionais como o Climate Consultant permitem identificar estratégias
bioclimaticas adequadas, auxiliando na tomada de decisdes projetuais.

Este artigo tem como objetivo analisar as estratégias bioclimdticas propostas para Vitoria/ES
com base na NBR 15220-3 e no Climate Consultant, ¢ discutir como tais recomendagdes podem ser
ampliadas a partir de solu¢des urbanas, como arborizacdo, permeabilidade do solo e tipologias
sustentaveis, alinhando-se a compromissos nacionais e internacionais de cidades mais resilientes.

MATERIAL E METODOS

A metodologia deste estudo foi estruturada em trés etapas complementares. Na primeira etapa,
os dados EPW do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o municipio de Vitoria/ES. Esses
dados foram processados no software Climate Consultant 6.0, que permite a elaboragdo de estratégias
projetuais a partir de diagramas psicrométricos, graficos tridimensionais e mapas de estratégias
adequadas ao clima local. Na segunda etapa, as recomendacdes obtidas no Climate Consultant foram
comparadas com os parametros estabelecidos pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005) para a Zona
Bioclimatica 8, possibilitando avaliar o grau de conformidade entre os resultados computacionais e as
diretrizes normativas brasileiras de desempenho térmico. Essa analise de convergéncia foi essencial para
validar a pertinéncia das estratégias passivas mais recorrentes, como sombreamento, ventilagdo cruzada,
resfriamento evaporativo, uso de massa térmica e aplicacdo de superficies refletivas. Por fim, na terceira
etapa, procedeu-se a interpretagdo em escala urbana das recomendacgdes identificadas. Para essa
transposi¢do do edificio para a cidade, utilizou-se como principal referéncia o Caderno de Tipologias
Urbanas Sustentaveis (Secretaria, 2025), que sistematiza diretrizes de desenho urbano relacionadas a
arborizagdo, permeabilidade do solo, espacos de transicdo sombreados e tipologias adaptativas. Essa
integracao metodoldgica permitiu relacionar estratégias de conforto térmico em nivel arquitetdnico com
solugdes urbanas sustentaveis, ampliando o alcance e a aplicabilidade dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise climatica para Vitoria/ES, enquadrada na Zona Bioclimatica 8 (ZB8) segundo a NBR
15220-3 (2005), evidencia temperaturas médias anuais elevadas, alta umidade relativa e significativa
influéncia da ventilagdo natural. Para essa zona, a norma recomenda aberturas superiores a 40% da area
de piso, a fim de potencializar a ventilacdo cruzada e garantir conforto térmico por meios passivos.

Os resultados do Climate Consultant confirmam essa diretriz, priorizando o sombreamento, a
ventilagdo natural, o resfriamento evaporativo, o uso de massa térmica e as superficies refletivas. Essas
estratégias, quando interpretadas em escala urbana, ampliam seu alcance e reforcam a necessidade de
integragdo entre edificio e cidade.

Entre as estratégias verificadas, a Estratégia 65 (Figura 1) evidencia o sombreamento externo
eficiente em fachadas e varandas, solugio potencializada pela arborizagio urbana. Arvores dispostas em
vias e espagos publicos reduzem a carga térmica sobre as edificacdes e atenuam as ilhas de calor,
qualificando o ambiente urbano.

Figura 1: Estratégia 65. Habitacdo passiva tradicional em clima quente e imido, com uso de pé-direito alto e
janelas altas operaveis, protegidas por beirais profundos e varandas.
Fonte: EnergyPlus (2025); Roriz (2012); Climate Consultant (2025)
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Ja a Estratégia 56 (Figura 2) evidencia o uso de varandas e patios telados como dispositivos de
resfriamento passivo em climas quentes, criando areas de transicao ventiladas e protegidas. Essa logica
converge com as diretrizes do Caderno de Tipologias Urbanas Sustentaveis (Secretaria, 2025), que
recomenda tipologias com espacos intermediarios capazes de melhorar a ventilagao natural e ampliar o
conforto nos ambientes coletivos e privados.

Figura 2: Estratégia 56. Varandas ¢ patios telados que proporcionam resfriamento passivo por ventilagdo em
climas quentes, além de contribuir para o controle de insetos.
Fonte: EnergyPlus (2025); Roriz (2012); Climate Consultant (2025)

Na sequéncia, a Estratégia 42 (Figura 3) ressalta o papel do movimento de ar interno e do uso
de ventiladores de teto, capazes de reduzir a sensa¢do térmica em até 2,8°C. A efetividade dessa
estratégia pode ser ampliada em escala urbana pela presenga de areas permedveis e vegetadas, que
favorecem a evapotranspiracdo e reduzem a temperatura do entorno. De acordo com o Caderno de
Tipologias Urbanas Sustentaveis (Secretaria, 2025), a incorporacdo de drenagem verde, jardins de chuva
e corredores vegetados contribui ndo apenas para o resfriamento microclimatico, mas também para a
melhoria da gestdo hidrica, estabelecendo uma relagéo direta entre conforto térmico e resiliéncia urbana.
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Figura 3: Estratégia 42. Ventiladores de teto e movimento de ar interno capazes de reduzir a sensagdo térmica em
até 2,8°C, diminuindo a necessidade de ar-condicionado em dias quentes.
Fonte: EnergyPlus (2025); Roriz (2012); Climate Consultant (2025)

Por sua vez, a Estratégia 37 (Figura 4) recomenda o uso de dispositivos de sombreamento
projetados de acordo com a latitude local, como beirais, brises e elementos moveis, capazes de bloquear
a radiacdo solar direta nos periodos mais criticos. Quando transposta para a escala urbana, essa diretriz
pode ser potencializada pela incorporagdo de superficies vegetadas e pela promog¢do da agricultura
periurbana. Além de reduzir a absor¢ao de calor pelas superficies construidas, tais praticas contribuem
para a regulagdo microclimatica, aumento da umidade relativa e sequestro de carbono. O Caderno de
Tipologias Urbanas Sustentaveis (Secretaria, 2025) destaca que a integragcdo entre sombreamento
arquitetonico e infraestrutura verde ¢ essencial para mitigar ilhas de calor e ampliar a resiliéncia
ambiental, estabelecendo sinergias entre conforto térmico, eficiéncia energética e sustentabilidade
socioambiental.
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Figura 4: Estratégia 37. Uso de beirais e dispositivos de sombreamento projetados para a latitude local, capazes
de bloquear a radiagdo solar direta nas estagdes mais quentes e reduzir a necessidade de ar-condicionado.
Fonte: EnergyPlus (2025); Roriz (2012); Climate Consultant (2025)

Complementarmente, a Estratégia 32 (Figura 5) recomenda a minimizagdo de aberturas
voltadas para oeste, como forma de reduzir ganhos térmicos no periodo da tarde. Essa diretriz pode ser
associada a politicas urbanas de incentivo a telhados frios e telhados verdes, que aumentam a refletancia
das superficies e reduzem a absor¢do de calor em areas densamente ocupadas. Essa medida colabora
para a mitigacdo das ilhas de calor urbanas e o uso racional da energia, contribuindo simultaneamente
para a eficiéncia energética (ODS 7) e para cidades mais sustentaveis (ODS 11).

Figura 5: Estratégia 32. Minimizaqioiou eliminagdo de aberturas voltadas para oeste, a fim de reduzir os ganhos
térmicos durante o verdo e outono, mitigando a radiacdo solar direta no periodo da tarde.
Fonte: EnergyPlus (2025); Roriz (2012); Climate Consultant (2025)

Por fim, a Estratégia 35 (Figura 6) reforca a ventilagcdo cruzada por meio de aberturas amplas e
bem orientadas, enquanto a Estratégia 17 (Figura 7) enfatiza o uso de vegetacdo no entorno imediato
das edificagoes, especialmente em fachadas oeste. Essas solugdes dialogam diretamente com a logica
de preservacdo de corredores de vento e de implantagdo de fachadas verdes, aspectos ja sistematizados
no Caderno de Tipologias Urbanas Sustentaveis (Secretaria, 2025) como essenciais para ambientes
urbanos mais resilientes.

Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if

Use (bushes, trees, ivy-covered on the west to
windows are well shaded and oriented to prevailing breezes inimi

gain (if summer rains

Figura 6: Estratégia 35. Uma boa ventilagao natural Figura 7. Estratégia 17. O uso de vegetacao

pode reduzir ou eliminar o ar-condicionado em (arbustos, arvores, paredes cobertas de hera),
climas quentes, se as janelas estiverem bem especialmente no Oeste, pode minimizar o ganho de
sombreadas e orientadas para as brisas predominantes calor (se as chuvas de verdo favorecerem o

crescimento de plantas nativas).
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Fonte: EnergyPlus (2025); Roriz (2012); Climate Consultant (2025)

De forma integrada, observa-se que as estratégias projetuais identificadas pelo Climate
Consultant, quando associadas a solu¢des urbanas sustentaveis: arborizagao, permeabilidade do solo,
tipologias adaptativas e agricultura periurbana, ampliam sua efetividade e fortalecem a resiliéncia
climatica. Essa leitura multiescalar aproxima o projeto arquitetonico do planejamento urbano e
posiciona Vitoria/ES em sintonia com os compromissos globais de sustentabilidade.

CONCLUSAO

A andlise bioclimatica de Vitdria/ES evidenciou que, em um clima quente e umido como o da
Zona Bioclimatica 8, as estratégias mais eficazes concentram-se na redugdo dos ganhos térmicos e no
aproveitamento da ventilagao natural. Os resultados do Climate Consultant mostraram-se convergentes
com as diretrizes da NBR 15220-3, confirmando a relevancia de solugdes passivas como sombreamento,
ventilagdo cruzada, superficies refletivas, resfriamento evaporativo e uso de massa térmica.

Entretanto, verificou-se que a plena efetividade dessas estratégias exige sua associacdo a
praticas urbanas complementares. Nesse sentido, elementos como arboriza¢do de ruas, aumento da
permeabilidade do solo, telhados verdes, hortas comunitarias e tipologias adaptativas, sistematizados no
Caderno de Tipologias Urbanas Sustentaveis, ampliam o alcance das solugdes arquitetonicas e
fortalecem a resiliéncia climatica da cidade.

O estudo demonstrou que a integragdo entre normas técnicas, simulacdo computacional e
planejamento urbano constitui um diferencial metodologico, ao permitir uma leitura multiescalar do
conforto térmico: do edificio ao territorio. Essa abordagem integrada contribui para reduzir o consumo
energético, qualificar os espagos urbanos e alinhar Vitéria/ES a compromissos globais de
sustentabilidade, especialmente os ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e o ODS 7 (Energia
Limpa e Acessivel).

Conclui-se, portanto, que o desempenho térmico das edificagdes ndo deve ser analisado de
forma isolada, mas articulado ao desenho urbano e as politicas publicas. Essa articulagdo representa ndo
apenas uma estratégia de mitigagdo das mudancas climaticas e das ilhas de calor, mas também um
caminho para a construg@o de cidades mais habitaveis, eficientes e inclusivas.
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