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Resumo

A manuteng¢do do conforto térmico com uso de climatizagdo artificial em edificios contribui
expressivamente para o consumo global de energia. Nesse cenario, estratégias de
condicionamento passivo favorecem a reducdo da demanda energética. O objetivo foi
caracterizar e quantificar os componentes construtivos presentes nas vedagbes verticais
externas de edificagdes residenciais multifamiliares do bairro Jardim Camburi, Vitéria/ES. A
metodologia consistiu em: 1) determinar os critérios: tipologia de janelas, caracteristicas das
varandas, dos revestimentos externos e sombreadores; e Il) levantar e catalogar os
componentes das edificagdes. A anadlise dos dados evidenciou a caréncia de elementos de
protecdo solar e estratégias de ventilagdo permanente nas edificagdes multifamiliares do
bairro, estando em desacordo com as instru¢des das normas brasileiras de desempenho.
Considerando o notavel crescimento do bairro nos ultimos 20 anos e o padrdo de médio a alto
dos investimentos, concluiu-se que os mais recentes planos diretores ndo apresentaram
alteragdes significativas quanto a implementacdo de estratégias necessdrias para o
desempenho térmico desejavel.

Palavras-chave: Mudangas climaticas. Desempenho térmico. Eficiéncia energética. Envoltdrias.
Jardim Camburi.

Abstract

The maintenance of thermal comfort using artificial air conditioning in buildings significantly
contributes to global energy consumption. In this scene, passive conditioning strategies favor
the reduction of energy demand. The objective was to characterize and quantify the
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constructive components present in the external vertical enclosures of multifamily residential
buildings in the Jardim Camburi neighborhood, Vitéria/ES. The methodology consisted of: 1)
determining the criteria: window typology, characteristics of balconies and external coatings,
and the presence of shading devices, and Il) auditing and cataloging the components of
buildings. The data analysis attested a lack of solar protection elements and permanent
ventilation strategies in the multifamily buildings of the neighborhood, which are inconsistent
with the instructions of Brazilian performance standards. Considering the notable growth of the
neighborhood in the last 20 years and the medium to high investment standard, it was
concluded that the most recent urban development plan did not present significant changes
regarding the implementation of necessary strategies for desirable thermal performance.

Keywords: Climate change. Thermal performance. Energy efficiency. Building envelopes. Jardim
Camburi.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), cerca de 55% da populagio
global ja vive em dreas urbanas [1], fomentando a demanda por edificacGes e,
consequentemente, por energia elétrica para uso e operacdo [2]. A ampliacdo do
consumo energético exerce significativa pressdo ambiental, potencializando a
elevacdo das temperaturas globais, ja aumentadas em 1,1°C em comparag¢dao com os
periodos de 1850-1900 e 2011-2020 [3].

Segundo o Balango Energético Mundial (BEM) de 2022, as edificacbes foram
responsaveis por cerca de 30% do consumo de energia elétrica mundial [4]. No Brasil,
o setor residencial consumiu 27% da eletricidade total, apresentando um acréscimo
setorial de 2,96% em relacdo ao ano anterior [5]. Assim, o crescimento populacional —
especialmente o urbano —, associado as intensas alteragdes climaticas, tém fomentado
a preocupacao global quanto aos impactos ambientais, oriundos dos padrdes de
producdo e consumo das sociedades contemporaneas [6].

No ambito da arquitetura, “a eficiéncia energética refere-se a condi¢do da construgdo
gue expressa a capacidade em proporcionar aos ocupantes conforto térmico, visual e
acustico, com baixo consumo energético” [7, p. 5]. Nesse sentido, edificios
inadequados ao contexto climatico em que estdo inseridos e com baixa incorporagao
de estratégias passivas de condicionamento configuram construgdes energeticamente
ineficientes, agravando os problemas ambientais. Por outro lado, projetos
arquiteténicos desenvolvidos a partir da integracdo das estratégias bioclimaticas tém
maior potencial de minimizagdao do consumo de energia para manuteng¢ado do conforto
térmico.

O desempenho termoenergético de uma edificacdo é ditado pelos atributos de todos
os seus sistemas. Dentre eles, o sistema de envoltdrias - formado por paredes,
coberturas e aberturas -, por meio do qual o edificio recebe e libera calor, apresenta
maior potencial de impacto, relacionando-se a cerca de 50% do gasto energético da
construcdo [8]. Seguindo essa linha, inUmeros estudos abordam os efeitos dos
diferentes componentes do Sistema de VedacGes Verticais Externas (SVVE) na
performance das edificagoes.
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No que diz respeito a revestimentos externos, a especificacdo do material tem
potencial impacto a partir das propriedades térmicas e parametros dpticos. De acordo
com pesquisa de Barbosa et al., a implementacdo de superficies cerdmicas com
menores taxas de absortancia solar viabiliza paredes com menor isolamento térmico
[9]. Em relagdo a aplicacdo de tintas, Couto, Dornelles e Roriz explicam que materiais
com menores porcentagens de absorcdo da radiagdo solar tendem a manter uma
temperatura superficial baixa. Nesse sentido, os resultados apresentados indicam que
as tonalidades mais claras apresentam menor absortancia solar em comparacdo as
cores mais escuras - em ordem crescente as cores: branca (0,15), cores claras (0,28 e
0,37), azul (0,60), vermelha (0,67) e preta (0,92) [10].

No estudo de Costa, Alvarez e Martino, dentre as varidveis consideradas, o percentual
de abertura da fachada foi o parametro de maior relevancia na otimizagao do edificio
[11]. Esse resultado foi comprovado por Lin e Yang, ao constatarem que o percentual
de area envidragada da fachada apresentou uma influéncia de 73% nos resultados das
simulagbes [12]. No caso de regides de clima quente, de modo geral, o aumento da
area envidracada implicou em um pior desempenho térmico da edificagdo. Como
demonstraram Pagel, Alvarez e Moca, em pesquisa realizada em Vitéria/ES, o
envidragamento de varandas resultou em um acréscimo de até 3,83°C em relagdo a
temperatura externa [13].

Por sua vez, o uso de dispositivos que permitem o sombreamento e a ventilagdo
constante nas janelas tende a melhorar o conforto térmico dos ambientes, como no
caso apresentado por Costalonga et al., em que o emprego dessas estratégias reduziu
em 631,02 horas o desconforto no periodo do verao [14]. Conclui-se, portanto, que as
decisdes projetuais relacionadas aos revestimentos, disposicdo de elementos de
sombreamento, caracteristicas das aberturas, entre outras, sdo relevantes para a
adaptacdo das edificacdes as condicionantes climaticas.

Desse modo, o objetivo da pesquisa foi caracterizar e quantificar os componentes
construtivos presentes nas vedag¢des verticais externas de edifica¢gbes residenciais
multifamiliares do bairro Jardim Camburi, Vitdria/ES. A escolha do recorte amostral se
deu pelo seu desenvolvimento recente em relagdo ao municipio de Vitdria, sendo o
bairro mais populoso do estado, com 48.286 habitantes [15].

Jardim Camburi é o bairro mais distante da regido central, estando préximo do Porto
de Tubardo e de polos industriais. Assim, um marco para a povoac¢do do bairro - a
época com cerca de 100 casas - foi a construgao, na década de 1980, do Residencial
Atlantica Ville, um conjunto habitacional voltado aos funcionarios do setor industrial
[16]. A partir de entdo, os investimentos imobilidarios no bairro cresceram
exponencialmente, incluindo empreendimentos de alto padrdo. No periodo desta
pesquisa, Jardim Camburi é caracterizado: pela ampla oferta de comércio e servicos;
por uma populacdo diversificada, implicando em edificios de diferentes padrdes
econOmicos; e por um processo de verticalizagdo, ainda em curso, como mostra o
Censo Imobilidrio do segundo semestre de 2023, aponta que, das 2.696 unidades
residenciais em produg¢do no municipio de Vitdria, 1.045 estdo localizados na area de
estudo [17].
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METODO

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa foram divididos em duas etapas:

1. Determinacdo de critérios para a selecdao de tipologias arquitetdnicas e seus
componentes no espagco amostral; e

2. Levantamento e catalogacdo dos sistemas construtivos e seus componentes.

1. DETERMINACAO DE CRITERIOS

Na primeira etapa, considerando as variadas tipologias arquitetonicas existentes na
cidade de Vitdria, definiram-se critérios relevantes para a selecdo dos componentes
das envoltérias e dos sistemas construtivos das edificacdes residenciais multifamiliares
em uso a serem analisadas no recorte amostral. A definicdo contemplou os elementos
do Sistema de VedacOes Verticais Externas (SVVE), passiveis de observacdo externa as
edificagcbes. Os critérios de andlise foram pautados em diretrizes contidas em
bibliografias de referéncia, como Lamberts, Dutra e Pereira [7], normas nacionais,
como a NBR 15220-3 [18] e NBR 15575 [19] e normas internacionais, como ASHRAE
[20].

Como as aberturas sdo componentes de grande influéncia no ganho de calor dos
edificios, principalmente para os ambientes de permanéncia prolongada (APPs) [21],
os sistemas de abertura, modelo e coloracdo do vidro das janelas [19], foram os
primeiros critérios selecionados. Considerou-se, ainda, a presenga das varandas, visto
gue sua projecdo atua como um sombreador para as aberturas e que, por intermédio
desses espacos, é possivel a ventilacio de ambientes. Alguns aspectos, como a
materialidade dos guarda-corpos e a presenca de fechamento envidracado, que
podem interferir nos efeitos desses elementos, também foram observados e
analisados.

O material dos revestimentos externos e suas cores predominantes, bem como a
existéncia de paredes vegetadas, também foram considerados para o levantamento,
pois influenciam na absor¢do de calor das vedagdes verticais. Por fim, definiu-se o
critério da presenca de sombreadores (como dispositivos horizontais e verticais) ou
outros elementos adicionais (como marquises, beirais e floreiras). As prote¢Ges solares
foram identificadas e selecionadas com base na “Tabela de brises”, apresentada por
Lamberts, Dutra e Pereira [7].

2. LEVANTAMENTO DAS EDIFICAGOES

Considerando como objeto de estudo as edificacGes residenciais multifamiliares, a
identificacdo correspondente se deu com o auxilio dos dados de uso e ocupac¢do do
solo, disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Vitéria - via plataforma Geoweb. A
catalogacdo dos edificios seguiu a numeracdo dos lotes definida pela prefeitura, assim,
condominios com multiplas torres foram registrados como um item.

O levantamento foi realizado virtualmente, por meio do Google Maps, e os dados
foram coletados, conforme os critérios selecionados anteriormente, e organizados em
planilhas eletronicas. A utilizagdo do servigo de visualizagdo de imagens de satélite
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permitiu melhor fluxo de trabalho com os demais mapas e instrumentos usados, além
de possibilitar a observacao do edificio em diversas angulacdes.

Por outro lado, é essencial pontuar os desafios encontrados na realizacdo do
levantamento pela ferramenta Street View. O recurso é formado por um conjunto de
fotografias e, desse modo, a andlise dos edificios é vinculada a atualizagdo do acervo,
havendo, dentro do bairro, variagGes na data de captura das imagens. H3, também,
limitacdes do campo de visdo, como obstrucdes parciais da visualizacdo devido a
vegetacdo. Ainda, a determinacdo das cores pode apresentar imprecisdes, estando
sujeita a resolucdo da fotografia e a reproducdo das telas, assim como a interpretacdo
dos autores.

RESULTADOS

O levantamento foi concluido com a anadlise de 628 edificagdes residenciais
multifamiliares em uso no bairro de Jardim Camburi, Vitéria/ES, identificadas na Figura
1. Como resultado, cabe destacar alguns pontos relevantes para a andlise, que
expressam, entre outras conclusdes, a caréncia de elementos de proteg¢do solar e
dispositivos estratégicos para o conforto térmico nas edificacGes do bairro.

Figura 1: Identificagdo das edificagGes observadas em Jardim Camburi

[ Edificios catalogados
(multifamiliares)

Residenciais unifamiliares

Outros

:I Limite do bairro

Fonte: os autores.

Sob um viés otimista, vale pontuar a existéncia de dispositivos verticais em 20
edificagOes que, apesar das dimensdes pouco eficazes, favorecem o sombreamento de
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aberturas em momentos de incidéncia solar direta. Em uma parcela menos relevante,
a presenca somente de dispositivos horizontais foi observada em 5 casos. A
implementacdo de elementos verticais e horizontais foi notada em 15 edificios,
havendo, em 6 casos, particularidades que prejudicam a atuacdo no sombreamento.
Esses principais elementos sdo exemplificados na Figura 2. Diante do exposto, cabe
destacar, também, que uma quantidade significativa dessas construcdes é mais antiga,
revelando, em um bairro ainda em crescimento, a negligéncia dos novos
empreendimentos quanto as estratégias bioclimaticas.

Figura 2: Exemplos de sombreadores encontrados: dispositivos verticais (a esquerda);
dispositivos horizontais (ao centro) e dispositivos verticais e horizontais (a direita)

~q

Fonte: Google Maps, 2021/2022.

As areas técnicas foram incluidas na categoria de sombreadores, tendo em vista a
possibilidade de serem localizadas em proximidade as aberturas e atuarem na
protecdo dessas. Os dados obtidos permitiram contabilizar 17 edificagdes em que o
posicionamento das areas técnicas contribuiu para o sombreamento de, pelo menos,
50% das janelas. Os resultados discutidos sobre os dispositivos sombreadores foram
expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de edificios por tipo de sombreador

Tipo de sombreador Numero de edificios
Dispositivos horizontais’ 5

Dispositivos verticais? 20

Dispositivos verticais e horizontais? 15

Area técnica em 50% das aberturas

6

em 75% das aberturas 4

em 100% das aberturas 7

Brises horizontais 1

Janelas originalmente com venezianas 2

EdificagGes sem sombreadores 571

Notas: ' Sendo uma edificagdo com os dispositivos em 50% das janelas; 2 sendo uma edificagdo com os
dispositivos somente nas extremidades; ® sendo quatro edificagdes com o horizontal somente no ultimo

pavimento e duas com os verticais nas extremidades e o horizontal no uUltimo pavimento. Fonte: os
autores.

Ainda quanto aos componentes que podem contribuir positivamente para o
sombreamento, identificou-se, com maior frequéncia, a estratégia de recuo das
janelas. Em contrapartida, as marquises e os beirais, além do uso pouco expressivo, na
maioria das edificagbes em que foram empregados, possuem pouca eficiéncia na
totalidade da edificagdo. Isso se da pelo subdimensionamento do sistema, insuficiente
para protecdo satisfatéria das unidades habitacionais, resultando no sombreamento,
apenas, dos pavimentos superiores, posicionados com maior proximidade a estes.
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Como demonstra a Tabela 2, outros elementos, como floreiras e peitoris ventilados,
estiveram implementados em quantidade irrelevante.

Tabela 2: Quantidade de edificios por elemento estético

Elemento estético Numero de edificios
Janela recuada 20

Marquise 3

Marquise no ultimo pav. 35

Marquise em 25% das janelas 2

Beiral 1

Floreira 2

Peitoril ventilado 1

Cimalha plana nas varandas 1

Fonte: os autores.

A auséncia de elementos sombreadores reflete a desatencdo dos projetos
arquiteténicos quanto aos principios bioclimaticos e a norma nacional de desempenho
térmico das edificacbes, que estabelece o sombreamento das aberturas como
principal estratégia de condicionamento passivo para a Zona Bioclimatica 8 (ZB8)*.
Deve-se observar, no entanto, que a legislagdo municipal restringe o uso desses
elementos. O Cddigo de Edificagdes do Municipio de Vitdria, publicado em 1998, limita
a 50 cm o avanco de saliéncias (brises, jardineiras e dispositivos verticais e horizontais)
sobre o afastamento [22]. Por sua vez, o Plano Diretor Urbano (PDU), nas revisGes
posteriores a norma (2006 e 2018), manteve o limite de 50 cm [23]. Essa dimensado, no
geral, ndo garante a eficacia dos dispositivos sombreadores.

Nesse sentido, foram expressivos 0s casos em que a presenga de elementos
sombreadores sdo empregados em dreas de servicos ou técnicas. Nota-se, dessa
forma, que o uso desses dispositivos é mais associado a fins estéticos, em tentativa de
ocultar componentes indesejados e minimizar o impacto na fachada, do que
propriamente a funcdo de sombrear.

A analise das janelas expbs a auséncia de variedade de modelos empregados nos
projetos (Tabela 3). A implementacdo de janelas com sistema de abertura de correr,
duas folhas e sem bandeiras é expressivamente mais recorrente quando comparado
aos outros modelos, representando mais de 66% dos casos (Grafico 1). Considerando
regides de clima quente e Umido, a tipologia mais apropriada de janelas conta com
elementos vazantes e moveis. Dessa forma, otimiza o controle da entrada da
irradiagdo solar, do vento, das chuvas e da iluminagdo natural e permite ao usuario
optar pelo posicionamento mais adequado [24].
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Tabela 3: Quantidade de edificios por tipo de janela

Tipo de janela Correr, 2 Correr, 3 Correr, 4 Maxim-ar’
folhas folhas folhas

Sem bandeira 442 0 41 0
Bandeira superior 105 1 44 1
Bandeira inferior 27 0 0 1
Bandeira superior e 1 0 2 0

inferior

Vidro e veneziana 2 0 0 0

Total 575 1 87 2

Nota: ' sendo uma com duas folhas e uma com uma folha. Fonte: os autores.

Grafico 1: Modelos mais utilizados em comparagdo aos demais

Correr, 2 folhas

Correr, 2 folhas,
15,8% bandeira

66.5% superior
B (+]
@ Outras

Fonte: os autores.

Outro aspecto avaliado foi a coloragdo dos vidros das janelas dos APPs, uma vez que
essa caracteristica impacta a entrada de luz e a absorcao de calor. Os dados mostrados
no Grafico 2 expdem o uso majoritario de vidros incolores, presentes em quase 50%
do total das edificacbes multifamiliares do recorte analisado. O fator solar dos vidros
planosincolores é o maior em comparagao as outras especificagdes de cores, portanto,
a radiacdo solar que permeia o vidro em forma de calor é mais alta em vidros incolores,
aumentando expressivamente os ganhos de calor nos ambientes [25].

Grafico 2: Coloragdo dos vidros das edificagcdes analisadas

4,5%
21,2%
Incolor
47,9% Verde
Fumé
@ Azul
26,4%

Fonte: os autores.

No levantamento, classificou-se as porcentagens de varandas dos edificios com
fechamento em vidro em uma escala aproximada de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%. Como
exposto no Grafico 3, constatou-se que 454 dos 513 edificios avarandados apresentam
alguma porcentagem das unidades com fechamento envidracado, prejudicando a
circulacdo de ar na habitacdo e aumentando o ganho de calor, produzindo um efeito
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similar ao de estufas [26]. Empregadas de forma correta, as varandas sdo estratégias
eficazes de sombreamento e ventilagcdo, de modo que o PDU incentiva seu uso ao
desconsiderar sua drea no coeficiente de aproveitamento. Porém, em um contexto de
custos elevados e de tamanhos reduzidos das habitacdes, tornou-se comum a pratica,
apods aprovacgao da obra, de integrar a varanda a outros APPs por meio do fechamento
envidracado.

Grafico 3: Quantidade de edificios por porcentagem envidragada

200
198

, 150
k=]
2
5 125
© 100
3
© 90
=
S 50
= 59
-
] 41
e}

0

0% 25% 50% 75% 100%

Porcentagem envidracada do edificio

Fonte: os autores.

Diante desse cenadrio, Pagel et al. analisam os efeitos das varandas envidracadas no
conforto térmico especificamente em regides de clima tropical quente. Os autores
concluiram que varandas fechadas com painéis de vidro resultaram no aumento da
temperatura interna, principalmente, devido a reducdo da taxa de ventilagdo [27].
Para além dos aspectos que envolvem o conforto nos ambientes, o fechamento de
areas de varanda com vidro impacta diretamente na seguranga dos usudrios, por
exemplo em cendrios de incéndios. Thomaz, Braga e Alvarez, em um estudo
comparativo da evolucdo das chamas em varandas sem e com fechamento
envidragado, apontaram a evolugdo das chamas de 3 a 4 vezes mais rapida na
simulacdo considerando a tendéncia do envidragamento [28].

No que diz respeito aos sistemas de revestimento nas vedagdes verticais externas, a
aplicacdo de pintura e revestimento ceramico se destaca no cendrio do bairro. A
utilizacdo de outros materiais, como o granito e o ACM (Aluminium Composite
Material), aparecem em poucos dos casos analisados e, na maioria deles, empregados
nos menores planos. Observando os revestimentos por posi¢cdo da fachada, nota-se,
pelo Gréfico 4, que nas fachadas frontais ha maior equilibrio entre os diferentes
materiais, enquanto nas fachadas laterais e posteriores é evidente o predominio da
pintura.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional 9



Grafico 4: Quantidade de edificios por tipo de revestimento externo e fachada
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Fonte: os autores.

Observou-se a ampla utilizagcdo, nas fachadas, das tonalidades claras, que tém por
propriedade a baixa taxa de absorcdo de calor - expressa pela absortancia. Nos
revestimentos com pintura, as cores bege e branco foram empregadas em 79% dos
casos. Nos revestimentos ceramicos, essas duas cores ainda sobressaem, mas ha
também um uso expressivo dos tons de azul e verde (Grafico 5). Considerando que a
NBR 15220-3 recomenda, para a ZB8, que as paredes sejam refletoras, grande parte
das edificacGes analisadas estdo em conformidade com essa diretriz [18].

Grafico 5: Quantidade de edificios por cor de revestimento externo e material
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332
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Fonte: os autores.

Por fim, em nenhuma das edificagGes foi identificada a existéncia de vegetacao vertical
com finalidade de protecdo solar e resfriamento das envoltdrias construtivas. Estudos
a respeito dos impactos do uso de material vegetativo em constru¢des indicam
multiplos beneficios, ndo somente para o ambiente construido, mas, também, para o
ambiente urbano de forma mais ampla. A vegetac¢do pode ser aplicada para amenizar
o ganho de calor por paredes externas, auxiliar no resfriamento dessas vedagdes,
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servir como barreira contra ventos, entre outras funcionalidades. Nesse sentido, a
demanda energética para manutencao do conforto térmico nos ambientes internos de
edificacdes revestidas por vegetacdo pode ser reduzida, uma vez que apresentam
maior estabilidade térmica [29].

CONCLUSAO

Diante da crescente urbanizacdo global e das alteracdes climaticas, estratégias para
adaptacdo das edificagGes sdo imprescindiveis para garantir o conforto térmico e a
eficiéncia energética nos ambientes construidos. Para a regido em estudo, a ventilacao
permanente e o sombreamento das aberturas sdo as diretrizes projetuais mais
indicadas [18]. Porém, como apresentado e analisado, o levantamento realizado
constatou uma caréncia na aplicacdo dessas recomendacdes.

Diante do exposto, torna-se evidente a baixa incorporacdo, pelas legislacGes
municipais, de estratégias bioclimaticas. Considerando que o desenvolvimento
imobilidrio do bairro tem cerca de 4 décadas, passando por todas as revisdoes do PDU,
sdo notdrias as mudancas tipoldgicas no gabarito e no potencial construtivo dos lotes,
ocasionadas por alteracGes dos indices urbanisticos. Por outro lado, em relagdo as
aberturas e dispositivos sombreadores, o panorama das novas edificacbes se
assemelha ao das antigas, indicando que esses aspectos ndo foram contemplados nas
atualiza¢Ges do Plano Diretor.

Assim, é necessdrio que, a exemplo das normas nacionais, as regulamentacdes
municipais se aprofundem nos aspectos de desempenho térmico das edifica¢Oes.
Como indicio de que esses mecanismos legais interferem ativamente nas construcdes,
tem-se a presencga de varandas em mais de 80% dos edificios, uma vez que a legislagao
apresenta incentivos ao uso desse elemento. De forma complementar, é essencial que
o desenvolvimento seja pautado por estratégias de conforto, priorizando recursos
como a ventilagdo natural e evitando o fechamento de varandas.
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