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Resumo

Nas ultimas décadas, devido a elevacdo das temperaturas globais, o0 aumento do consumo de
energia para o condicionamento térmico dos edificios é significativo, implicando na redugao da
eficiéncia energética. Assim, adaptagdes nas envoltérias, segundo principios bioclimaticos,
otimizam o desempenho termoenergético e atenuam o desconforto térmico frente as
mudangas climdticas. O objetivo foi caracterizar e quantificar os elementos construtivos
presentes nas vedagdes verticais externas de edificagdes residenciais multifamiliares do bairro
Praia do Canto, Vitdria/ES. A metodologia foi executada em 3 etapas: - determinagdo dos
pardametros como; a presenca de sombreadores, o fechamento de varandas, as tipologias de
janelas e de revestimentos; - levantamento dos parametros nas edificacbes do bairro
selecionado e - andlise dos dados coletados. O resultado expds que a maioria das edificacdes
multifamiliares do bairro ndo atendem as recomendag¢des da NBR 15220-3 e da 15575 e ha
caréncia de estratégias passivas para o conforto térmico. Esse cendrio pode ser justificado pela
dissonancia entre a norma e as regulamenta¢des municipais, que limitam a implementagdo de
elementos externos.

Palavras-chave: Mudangas climaticas. Desempenho térmico. Eficiéncia energética. Envoltdrias.
Praia do Canto.

Abstract

In recent decades, due to the rising of global temperatures, the increase in energy consumption
for building thermal conditioning has been significant, resulting in reduced energy efficiency.
Thus, adaptations on building envelopes, based on bioclimatic principles, optimize thermal-
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energy performance and mitigate thermal discomfort in the face of climatic changes. The
objective was to characterize and quantify the construction elements present in the external
vertical enclosures of multifamily residential buildings in the Praia do Canto neighborhood,
Vitéria/ES. The methodology was executed in three stages: - determination of parameters, such
as the presence of shading devices, balcony enclosures, and window and cladding typologies; -
audit of buildings; and - analysis of the collected data. The result revealed that the majority of
multifamily buildings in the neighborhood do not meet the recommendations of NBR 15220-3
and NBR15575 and there is a lack of passive strategies for thermal comfort. This scenario can
be justified by the dissonance between the norm and the municipal regulations, which limit the
implementation of external elements.

Keywords: Climate change. Thermal performance. Energy efficiency. Building envelopes. Praia
do Canto.

INTRODUCAO

Em 2021, o setor residencial foi responsavel por 19,23% do consumo de energia
elétrica no estado do Espirito Santo, apresentando um crescimento de 4,59% em
relacdo ao ano de 2011 [1]. Para o mesmo periodo, o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) apontou um desvio de +0,5°C na temperatura média anual do
Brasil em relagdo a média histdrica [2]. Essa simultaneidade se deve, em parte, ao
aumento do uso de energia para o condicionamento térmico de ambientes, tendo em
vista que, frente a temperaturas crescentes, também impulsionadas pelas altera¢des
no clima global, a escassez de adaptagdes passivas gera maior necessidade de uso de
condicionamento mecanico para a manutencdo do conforto térmico [3]. Ademais, o
consumo e a producdo de energia elétrica estdo entre os maiores responsaveis pelas
alteragOes atmosféricas e emissGes de gases do efeito estufa (GEEs), fomentando um
ciclo de elevagao de temperaturas e demanda energética.

Outrossim, estudos como o de Santamouris e Kolokotsa demonstram como essa
conjuntura pode ser mitigada a partir de diversas técnicas passivas de
condicionamento, inclusive para a refrigerag¢do, que apresentam resultados favordaveis
guando adotadas conforme necessidades da edificacdo e caracteristicas locais [4].
Dentre tais alternativas, destacam-se as estratégias aplicadas as envoltdrias
construtivas, definidas por Sistemas de Vedagdes Verticais Externas (SVVE), Sistemas
de Coberturas (SC) e aberturas, pois, como evidencia Tubelo et al., adaptaces nas
envoltérias podem otimizar em até 97% o conforto térmico nas edificages, quando
comparadas a sistemas tipicamente utilizados [5][6]. Ressalta-se ainda que o papel do
SVVE é potencializado nas trocas térmicas das unidades de pavimentos tipo, onde o
efeito de trocas com o solo e com a cobertura é reduzido significativamente, portanto
o uso de elementos sombreadores, a adequacao de tipologias de janelas e das
propriedades térmicas das paredes, como a aplicagdo de revestimentos de baixa
absorcdo solar, sdo estratégias especialmente eficazes [7].

Nesse contexto, o bairro da Praia do Canto se torna um interessante objeto de estudo
por seus atributos climaticos, socioeconémicos e histéricos. O recorte da pesquisa,
localizado a beira-mar, na cidade de Vitdria-ES, pertencente a Zona Bioclimatica 8
(ZB8), recebe, predominantemente, vento nordeste com velocidade entre 2,1 e 3,6
m/s [8][9]. O bairro é uma das primeiras regides planejadas de Vitdria, tendo seu inicio
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com o projeto denominado Novo Arrabalde, de 1896, com ocupacao iniciada somente
na década de 1920 [10].

Contudo, o desenvolvimento de habitagdes multifamiliares ocorreu apenas no final
dos anos 1960, caracterizando-se como um desenvolvimento recente [10]. Desde
entdo, o local passou por crescente valorizagdo oriunda de grandes obras de
infraestrutura, como o Aterro do Sud, em 1972, que ampliou a drea em 1.300.000 m?,
e a construcdo da Terceira Ponte, que promoveu a conexdao com o municipio de Vila
Velha e aumentou o fluxo no bairro [11].

Mendonga aponta que, mesmo durante a concepc¢do, o bairro Praia do Canto era
visado como drea nobre e, portanto, alvo de grandes empreendimentos imobilidrios
[12]. Assim, até o periodo desta pesquisa, é expressivo o desenvolvimento de edificios
de alto padrdo no bairro, precursores de certas tendéncias arquitetonicas, muitas
vezes replicadas até em habitagdes de menor custo. Ademais, a Praia do Canto exerce
grande influéncia em seus arredores, afetando bairros vizinhos, como Jardim da Penha
e Jardim Camburi, também localizados no municipio de Vitéria, e os bairros da Praia
da Costa, Praia de Itapoa e Itaparica, no municipio de Vila Velha [11]. Dessa forma, o
estudo das edificagGes residenciais multifamiliares localizadas no bairro da Praia do
Canto revela ndo apenas o cendrio atual da drea de estudo, mas também é exemplo
de morfologias cada vez mais replicadas em todo o ambiente urbano.

Portanto, o objetivo do trabalho foi caracterizar e quantificar, sob o ambito do
potencial de contribuicdo para o desempenho térmico, os elementos construtivos
presentes nas vedacgdes verticais externas de edificacdes residenciais multifamiliares
do bairro Praia do Canto, Vitdria/ES.

METODO

A pesquisa foi dividida em duas fases de desenvolvimento:

1. Determinar os parametros e elementos a serem analisados nas envoltorias,
com possivel impacto no desempenho termoenergético das unidades
habitacionais;

2. Levantamento e catalogacdo dos parametros e elementos presentes nos
edificios residenciais multifamiliares da Praia do Canto, com construcdo de
tabela estatistica; e

3. Andlise dos dados levantados e discussdes.

1. DETERMINACAO DOS PARAMETROS

Os parametros a serem analisados foram selecionados com base em bibliografias de
referéncia, como as normas NBR 15220-3 e NBR 15575, que tratam do desempenho e
condicionamento térmico das edificagGes, com enfoque no papel das envoltdrias e
adaptagcbes a zona bioclimatica em que estd localizada a Praia do Canto [8][5].
Considerou-se, também, que as caracteristicas deveriam ser passiveis de observagdo
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visual externa aos edificios. Foram determinados, entdo, os parametros descritos e

justificados no Quadro 1.

Quadro 1: Descri¢do de parametros e justificativas

pavimentos na
torre

residenciais da edificagdo.

Parametro Descricao Justificativa
Nimeros de Configura o niUmero de pavimentos ndo | Quando o edificio possui pavimentos ‘base’,

. residenciais na base da edificagdo. mesmo as primeiras unidades ja ndo realizam
pavimentos :

trocas de calor diretas com o solo.

base

. Configura o numero de pavimentos | Além de caracterizar o edificio, confere uma
Numeros de

nogdao superficial da altura total do mesmo.
Ademais, unidades mais altas tendem a ser mais
expostas ao vento e a insolagdo direta.

Descricdo do tipo de sombreadores e
registro fotografico, quando presentes,

O uso de elementos sombreadores é uma das
principais recomendag¢des da NBR 15220-3 para a

Prolongada (APPs).

Sombreadores caracterizados conforme a “Tabela de | ZB8 [8].

Brises” de Lamberts et al. [7].

Descrigao da configuragdo de aberturas | As janelas sdo os principais meios de ventilagdo e
Janela dos Ambientes de Permanéncia | iluminagdo nos ambientes e suas diferentes

tipologias obtém eficacias distintas [13].

Guarda-corpo
de varandas

Materialidade do guarda-corpo de
varandas, quando presentes.

A materialidade de guarda-corpos possuiimpacto
nas trocas térmicas desses ambientes,
principalmente quando associada ao fechamento
das varandas.

Fechamento
de varandas

Porcentagem de varandas com
fechamento de vidro nos edificios
avarandados, aproximada ao numero
mais perto na gradagao: 0%, 25%, 50% e
75%.

Segundo Scarpa e Luz, o fechamento de varandas
tem impactos significativos na absorgao de calor
dos ambientes e é uma tendéncia em edificios de
médio-alto padrdo [14].

Vidro

Coloragao dos vidros das janelas.

O tom do vidro aplicado as aberturas pode
reduzir a entrada de luz e absorgao de calor no
ambiente [7].

Materiais de
vedagles
verticais
externas

Tipo de revestimento utilizado em cada
fachada visivel.

O revestimento das envoltérias é a primeira
camada entre o ambiente externo e interno e
grande responsavel por refletir, conduzir e
atrasar a entrada de calor [7].

Cores de
vedagoes
verticais
externas

Cor de revestimento utilizado em cada
fachada visivel.

O estudo de Castello et al. sobre revestimentos
ceramicos demonstra que amostras similares de
coloragdes diferentes acarretam em melhores ou
piores desempenhos térmicos [15].

Elementos
estéticos

Elementos arquitetdnicos que cumprem
fungdo estética ou de layout, como o
recuo de janelas ou presenca de
marquises, beirais e floreiras.

Apesar de ndo possuirem fungdo primdria,
durante a analise, concluiu-se que alguns desses
elementos sdo dignos de nota por possuirem
potencial de sombreamento em certas unidades.

Vegetacao

Presenca de fachada vegetada nas
edifica¢cbes

A fachada vegetada é uma estratégia passiva de
condicionamento térmico que reduz a absorcdo
solar das mesmas, além de outros beneficios para
o espaco urbano [16].

Fonte: os autores.

2. LEVANTAMENTO

No levantamento, para localizagdo inicial dos loteamentos de uso residencial, utilizou-

se as informagdes de uso do solo, disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Vitdria,

na plataforma Geoweb Vitéria. Esse reconhecimento foi refinado pela verificagcdo dos
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edificios via ferramentas Google Maps e Google StreetView, as quais também foram o
meio adotado para observar os pardmetros definidos no tépico anterior.

Esse ferramental constitui extensa e frequentemente atualizada base de dados de
acesso gratuito, que permite a navegacao virtual das vias e visualizacao de imagens de
satélite, portanto, foi selecionado visando a eficiéncia e longevidade da pesquisa,
podendo ser facilmente atualizada conforme ocorrem transformagdes no espaco
urbano. Entretanto, faz-se necessario mencionar as limitacdes desse método,
impostas tanto pelas ferramentas utilizadas, quanto pelo arranjo urbano - as vias
estreitas, a presenca de vegetagdo e outros elementos externos, bem como a
proximidade de edificios altos que impede a visualizacdo de algumas fachadas. Além
disso, a categorizacdo das cores e de elementos arquitetonicos ambiguos estd sujeita
a percepcao do observador.

O registro do levantamento foi realizado na plataforma Planilhas Google, gerando um
quadro de informacdes contabilizaveis, descritivas e imagéticas.

3. ANALISE E DISCUSSOES

A partir dos dados levantados, foi possivel obter as tipologias mais frequentes nas
edificacdes do bairro Praia do Canto e apontar os possiveis motivadores e impactos
dessas tendéncias no contexto em que estdo aplicadas.

RESULTADOS

O levantamento permitiu contabilizar 327 edificacdes multifamiliares no bairro Praia
do Canto (identificadas no mapa da Figura 1), possibilitando a analise das
caracteristicas das envoltérias quanto a sua contribuicdo para o desempenho térmico
e a eficiéncia energética das edificagcdes, bem como a contextualizagdo das mesmas
frente as normas nacionais e municipais.
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Figura 1: Mapeamento das edificagdes catalogadas em Praia do Canto

200 400 600 m

- Edificios catalogados .| Outros

(multifamiliares) :l Limite do baifro
Residenciais unifamiliares

Fonte: os autores.

Quando comparadas as recomendacGes da NBR 15220-3, reproduzidas no Quadro 2,
apenas 25,08% das edificagbes cumprem a orientagdo da norma de sombrear as
aberturas [8]. Dos sombreadores é predominante a area técnica com possibilidade de
protecdo do pavimento abaixo, como demonstra o Grafico 1.

Quadro 2: Recomendagoes ABNT para a ZB8 quanto as aberturas

Aberturas para ventilagao Sombreamento das aberturas

Grandes Sombrear aberturas
Fonte: adaptado de ABNT (2005).
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Grafico 1: Edificios por tipo de sombreamento

300
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Nota: em todas as ocorréncias neste trabalho, a categoria de ‘multiplos/outros’ retine instancias que ndo
sdo estatisticamente relevantes separadamente. Fonte: os autores.

A eficacia dos elementos sombreadores nao foi avaliada por simulagao ou por medidas
in loco, entretanto vale destacar que muitos possuem tamanho notoriamente inferior
ao observavel em calculos de dimensionamento conforme a carta solar de Vitdria/ES.
Dessa forma, com dimenses minimas, apresentam pouco sombreamento. A Figura 2,
do edificio Comodoro, localizado no N21175 da Av. Saturnino de Brito e que possui
fachada frontal com orientagdo sudeste, ilustra um desses casos. Naimagem, de junho
de 2021, é possivel ver a incidéncia do sol nas vidragas, que refletem parcialmente a
luz, e a adaptacdo adotada pelos usudrios de fechamento das janelas e cortinas, as
quais impedem a ventilagdo.

Figura 2: Sombreadores do edificio Comodoro

Fonte: Google Maps, jun. de 2021.

Um dos motivos do pouco uso dos sombreadores esta possivelmente relacionado a
rigidez do Plano Diretor Urbano (PDU) de Vitéria, que limita a proje¢do de adornos em
até 0,50m e marquises e beirais em até 50% do afastamento frontal [17], como
também a exigéncia do setor imobilidrio em utilizar a maxima taxa de ocupagdo dos
lotes para aumento da metragem construida, em detrimento do conforto térmico e da
eficiéncia energética.
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Quanto as aberturas, so foi possivel analisa-las em 262 edificios, sendo que janelas
basculantes pequenas foram ignoradas por ndo indicarem ambientes de permanéncia
prolongada. Ainda assim, o resultado expresso no Grafico 2 estd de acordo com o
estudo de Nico-Rodrigues, que mostra a prevaléncia da janela de dois panos de vidro,
com sistema de abertura corredico e carente de sombreadores, nas edificacGes
multifamiliares dos principais bairros residenciais de Vitdria, caracterizando a
perpetuacao do modelo mesmo em empreendimentos mais recentes [13].

Grafico 2: Edificios por tipo de janela

B Bandeira superior e inferior  [l] Bandeira inferior Bandeira superior [l Sem bandeira

200

150

L]
40

100

50 0

1 10

4
2
I
33
: |
|| i

Correr, 2 folhas Correr, 3 folhas Correr, 4 folhas Maxim-ar Multiplas/Outras

Fonte: os autores.

Nico-Rodrigues também demonstra que essa tipologia resulta em espagos
desconfortaveis para o periodo de verao no clima local [13]. E em Machado et al,, a
simulagdo de um APP com tal abertura na cidade de Vitéria, conforme procedimento
simplificado da NBR 15575, revela crescentes niveis de desconforto para os periodos
de 2020s, 2050s e 2080s [18][5].

Ainda sobre as aberturas, as cores de vidro mais observadas foram: incolor, fumé,
verde e bronze (Grafico 3). Sendo que o vidro comum incolor, utilizado em mais da
metade das edificagdes, apresenta alto fator solar, intensificando a entrada de calor
no ambiente [7].

Grafico 3: Cores de vidro mais utilizadas

5 (1,5%) 2 (0,6%)

Incolor

@® Fumé

@ Verde

@® Bronze
Miltiplos/Outros

178 (54,4%)

Fonte: os autores.
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Os vidros comp&em a maior parte dos guarda-corpos, como mostra o Grafico 4, bem
como dos fechamentos de varandas, sendo que, dos 266 edificios avarandados, 195
edificios possuem mais da metade de suas unidades habitacionais com fechamento
envidracado nas varandas (Tabela 1), na qual demonstra que esta pratica é muito
utilizada.

Grafico 4: Tipos de guarda-corpo mais frequentes

B Vidro Metal [l Alvenaria Multiplos/Qutros
300

250

200

100

6

Numero de edificios

Fonte: os autores.

Tabela 1: Edificios avarandados por porcentagem de varandas com fechamento envidragado

% de Varandas Fechadas 0 25 50 75 100
Ne de Edificios 37 34 44 60 91

Fonte: os autores.

O espacgo da varanda pode contribuir significativamente para as condi¢Ges térmicas
dos ambientes contiguos e para o sombreamento das aberturas, o que favorece o
desempenho térmico e aumenta a eficiéncia energética [7]. Entretanto, o fechamento
envidragado priva os espacos de ventilacdo, pois ndo é frequentemente operado pela
maioria dos usudrios, e aumenta a absorc¢ao de calor, reproduzindo um efeito de estufa
no ambiente interno, minimizando os beneficios que poderiam ser obtidos [14]. Na
cidade de Vitdria, essa pratica, analisada via simula¢gdes computacionais por Pagel et.
al.,, mostra-se extremamente negativa para o conforto térmico, pois mesmo nas
orientagdes mais favordveis, foram observadas médias maximas horarias entre 31.7 °C
e 39.2 °C pela manh3, com os painéis fechados, valores muito acima da temperatura
de conforto para o periodo [19].

Ademais, o elevado numero de varandas com fechamento envidragado é preocupante
para além do tdpico de conforto térmico, pois, como enfatiza Thomaz, Braga e Alvarez,
essa configuragdo ainda apresenta elevados riscos em situaces de incéndio, onde a
evolugdo das chamas ocorre de 3 a 4 vezes mais rdpida do que em condi¢des de ndo
envidragcamento [20].

Quanto aos revestimentos e coloragdes, foram observadas 327 fachadas frontais, 308
laterais e 47 posteriores. A ceramica branca é predominante nas faces frontais e a
pintura branca, nas faces laterais e posteriores (Graficos 5 e 6). Isso se d3,
primariamente, por motivos estéticos e econdmicos, ainda sim, essas escolhas
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contribuem para reduzir a absorcao de calor das vedagdes verticais externas, devido
as baixas taxas de absorcdo solar dos materiais e tonalidades mais comuns [21][22].

Grafico 5: Edificios por material de vedag0es verticais externas

250 B Pintura
210 Ceramica
B Granito
200
B ACcMm
Tijolo Ceramico
150 B Pintura e Ceramica
B Granito e Ceramica

Multiples/Qutros
100

45
50 36

21 22
1813 6
03 . 00020
0

Frontal Lateral Posterior

Nota: Foram representados os 5 materiais e as 2 combinagdes mais recorrentes. Fonte: os autores.

Grafico 6: Edificios por cor de vedagGes verticais externas

250 Branco
Bege
B Cinza
200
B Marrom
Laranja
150 M Branco e Marrom

Branco e Azul

Multiplos/Outros
100

50
27

18 19 16
0 ..- -
Frontal Lateral Posterior

Nota: Foram representadas as 5 cores e as 2 combinagdes mais recorrentes. Fonte: os autores.

Ademais, nao foi identificada, na regido, nenhuma fachada vegetada ou estratégia
similar de condicionamento das vedacdes verticais externas, demonstrando a caréncia
na diversidade de adaptagdes.

Por fim, além dos dados apresentados, é também resultado o préprio levantamento,
tornando-se um produto para caracterizacdo do bairro Praia do Canto e para a
conducdo de pesquisas subsequentes.

CONCLUSAO

A implementagdo de normas como a NBR 15220-3 e a NBR 15575 representaram
importante passo para a propagacao de estratégias de desempenho térmico. Todavia,
sem alteragdes nas legislagGes municipais, observa-se a baixa incorporagdo de tais
principios nos padrdes contemporaneos de desenvolvimento imobilidrio [8][5].
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Mesmo em regides de alto investimento, como o bairro da Praia do Canto, recorte
territorial da pesquisa, a aplicacdo de estratégias eficientes para o conforto térmico e
desempenho termoenergético é limitada, com edificagcdes cada vez mais padronizadas
e enclausuradas em vidro, com pouca adequac¢do ao contexto climatico de insercao.
Assim, sdo propagadas tendéncias arquitetOnicas pouco condizentes com as
recomendagdes normativas, disseminando-se, também, em regides préximas, de
similar crescimento acelerado, e mesmo em unidades de menor custo.

Portanto, é essencial avaliar a relagdo de tendéncias arquiteténicas com o
desempenho termoenergético, objetivando o estabelecimento de arquiteturas de
menor impacto climatico, que mantenham a capacidade de proporcionar niveis
adequados de conforto térmico, inclusive frente as mudancgas climaticas. Nota-se,
semelhantemente, a urgéncia na revisao das leis municipais, visando a incorporacado
dos principios presentes nas normas de desempenho, subsidiando o desenvolvimento
de um arcabouco legal que corrobora, sob o viés do ambiente construido, a mitigacdo
do atual cendrio de ebulicdo global.

Desde a primeira acdo do governo federal para a obtencdo do desempenho em
edificacdes residenciais, apds a crise energética de 2001 e seus desdobramentos; todas
as pesquisas ja publicadas, principalmente as pesquisas que definiram o primeiro
indice de conforto térmico, por volta de 1900; a crescente oferta de edificacdes nos
centros urbanos, pelas politicas de governo para a obtencdo da casa prdpria; e a
facilidade na obtencdo de eletroeletronicos, mesmo com a certificacdo energética de
equipamentos bdsicos, como geladeira, chuveiro elétrico e ar condicionado, levanta
uma pergunta relacionada ao ambiente construido e seu desempenho. Porque as
condigdes internas das edificagdes residenciais, depois de 23 anos da agdo do governo,
continuam registrando desconforto e a construgdo civil continua utilizando as mesmas
solugGes construtivas, fato registrado em nossa pesquisa e que esta em desacordo com
as legislagBes e as pesquisas?
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