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PALAVRAS-CHAVE: 

Desempenho energético, envoltória, edificações residenciais, mate-
riais sustentáveis. 

RESUMO

Em 1950, apenas 30% da população mundial vivia em áreas urbanas, 
uma proporção que cresceu para 55% em 2018, e para 2050, a expecta-
tiva é de que 68% da população mundial seja urbana. Um dos princi-
pais componentes das cidades, as edificações têm sido responsáveis 
por grande parte dos problemas ambientais atualmente, isso devi-
do à energia que alimenta os edifícios e as atividades desenvolvidas 
dentro deles. O objetivo desta pesquisa foi avaliar de forma compara-
tiva a influência de 3 diferentes sistemas de envoltórias – fachada em 
emboço pintado e sem sombreador (usual); fachada com revestimen-
to cerâmico com sombreador (de uso eventual); e fachada ventilada 
com sombreador (raramente utilizado) – no desempenho energético 
de uma edificação na cidade de Vitória-ES, quando comparado com 
os valores de referência indicados pelo PBE Edifica (2017) em Graus 
Hora de Resfriamento (GHR) e Consumo Relativo de Refrigeração 
(CR) para esta cidade. A metodologia foi definida a partir de 4 etapas: 
1) Avaliação do crescimento imobiliário na Região Metropolitana da 
Grande Vitória – RMGV; 2) Definição e caracterização da tipologia 
selecionada para estudo de caso no bairro de maior crescimento; 3) 
Simulação computacional; e 4) Análise dos resultados. Observou-se 
que a fachada ventilada apresentou os melhores resultados com uma 
diminuição que chegou a 12658,92 graus-horas de resfriamento e 
125,02 kW/h a menos ao longo de todo ano.
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1. INTRODUÇÃO 
O mundo está se tornando cada vez mais urbanizado. Em 1950, apenas 30% da 
população mundial vivia em áreas urbanas, uma proporção que cresceu para 55% 
em 2018, e para 2050, a expectativa é de que 68% da população mundial seja ur-
bana (UNITED NATIONS, 2018). Estima-se, que poderá haver um aumento de 2,5 
bilhões de pessoas nas cidades até 2050, devido a isso, é fundamental criar cidades 
de baixo carbono, resilientes e habitáveis. As cidades não apenas contribuem para 
as mudanças climáticas globais emitindo a maioria dos gases de efeito estufa, mas 
também são particularmente vulneráveis aos efeitos das alterações climáticas e do 
clima extremo (KAMMEN; SUNTER, 2016).

Além dos problemas oriundos das mudanças climáticas, perto da metade dos ha-
bitantes urbanos do mundo residem em cidades com menos de 500.000 habitan-
tes, enquanto cerca de um em cada oito vive em 33 megacidades com mais de 
10 milhões de habitantes. A expectativa é de que até 2030, o mundo terá 43 me-
gacidades, sendo a maioria delas em países em desenvolvimento (UNITED NA-
TIONS, 2018b). Nestas circunstâncias, reduzir o consumo de energia e as emissões 
de carbono provenientes dos edifícios é um aspecto de extrema importância para 
o desenvolvimento sustentável das novas edificações que serão construídas para 
suprir esta acelerada urbanização (PAN; PAN, 2018).

Com relação a emissão de gases causadores do efeito estufa, o setor da construção 
civil deve ser o principal alvo para mitigação na emissão desses gases, tendo em 
vista que esse setor representa 36% do uso final de energia e 39% das emissões de 
dióxido de carbono (CO2) relacionadas a energia e processos em 2018 (GLOBAL 
ALLIANCE FOR BUILDINGS AND CONSTRUCTION, 2019). Neste contexto, os 
edifícios se apresentam como um elemento crítico para um futuro de baixo car-
bono, e um desafio global para a integração com o desenvolvimento sustentável 
(FLORESLARSEN; FILIPPÍN; BAREA, 2019).

Sendo um dos principais componentes das cidades, as edificações têm sido res-
ponsáveis por grande parte dos problemas ambientais atualmente, isso devido à 
energia que alimenta os edifícios e as atividades desenvolvidas dentro deles. Esti-
ma-se, que a indústria da construção civil é responsável por consumir mais de 32% 
dos recursos naturais do planeta, 25% da água, 40% da energia, gerar mais de 25% 
dos resíduos sólidos e emitir cerca de 35% do total dos gases de efeito estufa glo-
balmente (YEHEYIS et al., 2013; SOUST-VERDAGUER; LLATAS; GARCÍA-MAR-
TÍNEZ, 2017). O valor absoluto do consumo de energia do setor de construção 
era, em 2010, em torno de 23,7 PWh, e de acordo com o cenário de referência da 
Agência Internacional de Energia, pode chegar a 38,4 PWh em 2040 (INTERNA-
TIONAL..., 2013). 

Ainda em 2012, o setor da construção civil foi classificado como o maior consumi-
dor de energia, representando cerca de 30 a 40% do consumo mundial (UNITED 
NATIONS, 2018), sendo que aproximadamente 80% do consumo energético ocorre 
ao longo da vida útil das edificações. No Brasil, apenas o setor residencial é respon-
sável por 21,5% do consumo energético, ficando atrás somente do setor industrial, 
que representa 31,8% do consumo total de energia (BALANÇO..., 2018). A maior 
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parte do aumento deste consumo de energia é proveniente dos edifícios, e está 
associado a atividades do setor econômico terciário e usuários residenciais. Com 
o crescimento populacional, a demanda por energia e por novos edifícios está au-
mentando cada vez mais (ZUO; ZHAO, 2014; SANTAMOURIS, 2016).

Estima-se que em 2010, os edifícios representavam 32% do uso total de energia 
global (32,4 PWh), dos quais 24% eram provenientes de edifícios residenciais (24,2 
PWh) e 8% de edifícios comerciais (8,2 PWh). Dados sobre o uso de energia glo-
bal demonstram um aumento generalizado em inúmeros países, no entanto, nos 
países em desenvolvimento esse crescimento é ainda mais impactante, com um 
aumento médio anual de 2,2% na última década (INTERNATIONAL..., 2015). Ava-
liando as tendências globais do consumo de energia, o Intergovernmental Panel 
on Climate Change (2014) relatou que, em comparação aos níveis de 2010, a de-
manda de energia apenas para aquecimento e resfriamento de edifícios residen-
ciais e comerciais – considerando as prováveis mudanças climáticas – pode chegar 
até 2050 a 179 e 183%, respectivamente.

O crescimento da população, a necessidade do aumento dos níveis de conforto, 
a popularização dos equipamentos dependentes de energia e, principalmente, o 
desenvolvimento do setor da construção, indicam que a tendência ascendente na 
procura de energia continuará crescendo. Com isso, torna-se fundamental o de-
senvolvimento de ações efetivas que auxiliem na eficientização do consumo ener-
gético e na solução dos problemas climáticos, haja vista que o setor energético é 
responsável por mais da metade das emissões mundiais de CO2. (INTERNATIO-
NAL..., 2015).

Sendo assim, o aumento da eficiência energética das edificações pode ser conside-
rado também como uma estratégia primordial na mitigação dos impactos ambien-
tais provenientes da ação do dióxido de carbono. Neste contexto, a melhoria no 
desempenho energético das edificações é uma das formas mais simples, imediatas 
e econômicas para reduzir o consumo de energia de um país através da adoção de 
praticas sustentáveis (ZHANG, et al., 2015). 

Além disso, Lamberts, Dutra e Pereira (2014), enfatizam a necessidade da imple-
mentação de práticas sustentáveis e soluções efetivas nas edificações, consideran-
do as peculiaridades locais, possibilitando a construção de edifícios energetica-
mente eficientes. Caso contrário, até 2035 a demanda global por energia poderá 
crescer mais de um terço em comparação com o nível de consumo atual, e a maior 
parcela deste aumento será proveniente de países em desenvolvimento (INTER-
NATIONAL..., 2015).

2. OBJETIVO
O objetivo desta pesquisa foi avaliar de forma comparativa a influência de 3 dife-
rentes sistemas de envoltórias no desempenho energético de uma edificação na 
cidade de Vitória-ES, quando comparado com os valores de referência indicados 
pelo PBE Edifica (2017) em Graus Hora de Resfriamento (GHR) e Consumo Relati-
vo de Refrigeração (CR) para esta cidade. 
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3. MÉTODO
A metodologia foi definida a partir de 4 etapas: 1) Avaliação do crescimento imo-
biliário na Região Metropolitana da Grande Vitória – RMGV; 2) Definição e carac-
terização da tipologia selecionada para estudo de caso no bairro de maior cresci-
mento; 3) Simulação computacional; e 4) Análise dos resultados.

3.1 CRESCIMENTO IMOBILIÁRIO ENTRE 2002 A 2017  
NA RMGV

Na primeira etapa, foi realizado o levantamento dos empreendimentos entregues 
entre janeiro de 2002 (período de construção após o denominado “Apagão” de 
2001) e julho de 2017 (ano do último censo) nas cidades de Vitória, Vila Velha, Ser-
ra, Cariacica e Viana, utilizando como base os censos imobiliários fornecidos pelo 
Sindicato da Indústria da Construção Civil no Estado do Espírito Santo (SINDI-
CATO..., 2017). Ressalta-se que o recorte a partir de 2002 foi estabelecido conside-
rando que a crise energética de 2001 poderia ter alavancado um processo de busca 
de soluções mais eficientes para as edificações, visto o perceptível desequilíbrio 
nacional entre produção, distribuição e demanda energética.

As tipologias analisadas foram os empreendimentos residenciais multifamiliares, 
comerciais (salas comerciais com ou sem pavimento de lojas) e mistos (residen-
ciais com salas e/ou lojas), com área construída superior a 800m². Foram excluí-
dos os empreendimentos hoteleiros, shoppings centers, e empreendimentos não 
comercializáveis, como sedes de empresas ou edifícios públicos (SINDICATO..., 
2017). Com base neste levantamento, contabilizou-se o número de empreendimen-
tos entregues entre 2002 e 2017 na RMGV sendo selecionado o bairro que apre-
sentou o maior número de empreendimentos construídos nesse período entre as 
cinco cidades.

3.1.1  Empreendimentos construídos e entregues  
na RMGV no período analisado

A pesquisa contabilizou um total de 525 empreendimentos construídos e entre-
gues entre os anos de 2002 e 2017, dos quais, 14 foram em Cariacica, 244 em Vitória, 
189 em Vila Velha e 78 na Serra. Na cidade de Vitória, destacam-se os bairros de 
Jardim Camburi com 98 empreendimentos – o de maior número de empreendi-
mentos na RMGV –, seguido por Jardim da Penha e Praia do Canto com 42 e 34 
empreendimentos, respectivamente. Em Vila Velha, cidade com o segundo maior 
número de empreendimentos, a Praia da Costa apresentou 95 empreendimentos 
– o segundo bairro com maior número de empreendimentos –, seguida por Itapuã 
com 37 e Praia de Itaparica com 35. Na cidade da Serra, os bairros de Laranjeiras 
com 14 empreendimentos e Colina de Laranjeiras com 13, foram os bairros que se 
destacaram. Já Cariacica, apresentou os resultados mais modestos, tendo o bairro 
de Campo Grande com 6 empreendimentos construídos e Santa Bárbara com 4 
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(Figura 1). Ressalta-se, que a cidade de Viana não aparece nos gráficos devido ao 
fato de ter sido contabilizado apenas um empreendimento dentro dos critérios de 
seleção estabelecidos.

 
Figura 1. Levantamento imobiliário na Região Metropolitana da Grande Vitória  

entre os anos de 2002 a 2017.

3.2 DEFINIÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA TIPOLOGIA 
ADOTADA NO BAIRRO DE MAIOR DESTAQUE

Como demonstrado anteriormente, Jardim Camburi foi o bairro com maior cresci-
mento imobiliário na RMGV entre os anos de 2002 e 2017. Com isso, selecionou-se 
uma tipologia dentro das que foram levantadas para ser utilizada como estudo de 
caso. Os dados levantados apontaram uma padronização construtiva encontrada 
nos empreendimentos entregues nos últimos anos na região de estudo. A tipo-
logia arquitetônica escolhida para avaliação é uma edificação residencial multi-
familiar, composta por 10 pavimentos e 54 unidades habitacionais. O pavimento 
tipo da edificação (Figura 2) é composto por seis unidades com dois dormitórios 
cada, sendo um suíte. Possui uma circulação horizontal que divide o plano em dois 
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lados. Todas as unidades internas são compostas de sala, cozinha, área de serviço, 
área técnica, varanda, dois banheiros e dois quartos.

Figura 2. Planta baixa pavimento tipo e apartamento analisado.

Fonte: Os autores, 2021.

Quanto à envoltória da edificação, suas aberturas e fechamentos translúcidos fo-
ram dispostos em três fachadas diferentes. Nos ambientes de longa permanência 
como salas e dormitórios, as janelas foram padronizadas em 1,2m x 1,2m x 1,1m 
(largura x altura x peitoril), compostas por quadros em alumínio e panos de vidro 
incolor, e nenhuma das aberturas nas fachadas possuem elementos sombreadores 
para proteção solar. Quanto ao revestimento externo, sua composição é basica-
mente reboco e pintura clara, e para cobertura foram usadas telhas de fibrocimen-
to embutidas pelas platibandas. As lajes dos pavimentos foram executadas em con-
creto protendido. As paredes são compostas de bloco estrutural, seu acabamento 
interno é em reboco com gesso e na parte externa possui reboco paulista e pintura.

3.3 SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL

Para a realização das simulações, utilizou-se o software EnergyPlus (ENERGYPLUS, 
2019) e foi adotado o apartamento tipo 01, localizado no quinto pavimento da edifi-
cação (Figura 3) como estudo de caso. Essa localização em altura foi definida para 
que o resultado da simulação não sofresse interferência da cobertura ou do piso no 
térreo, ficando assim numa situação de maior repetição na edificação.
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Figura 3. Volumetria do edifício modelado no Sketchup com a extensão 
do Open Studio.

Para a inserção dos dados climáticos, foi utilizado como base os dados da ASHRAE 
55 adaptado para as condicionantes da realidade brasileira e para cidade de Vitó-
ria – ES, desenvolvido pelo Laboratório de Eficiência Energética em Edificações 
(LabEEE), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Já o cronograma de 
ocupação do apartamento (Tabela 1 e 2) foi definido com base nas recomendações 
estabelecidas pelo Regulamento Técnico da Qualidade para o Nível de Eficiência 
Energética de Edificações Residenciais (2012). 

Tabela 1. Padrão de ocupação nas áreas de permanência prolongada 
para os dias de semana.

Tabela 2. Padrão de ocupação nas áreas de permanência nos fi nais de semana.

Os dados referentes aos materiais utilizados na edificação foram inseridos seguin-
do os padrões de valores apresentados na Tabela 3. A edificação em estudo possui 
paredes compostas de blocos de concreto estrutural, sendo o interior com aca-
bamento de reboco em argamassa de gesso e o exterior argamassa de emboço e 
pintura (Figura 4).
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Parâmetros dos materiais

Materiais Espessura 
equivalente 

(cm)

Condutivi-
dade térmica 

(W/m.K)

Densidade 
equivalente 

(Kg/m³)

Calor 
especifico 
(KJ/Kg.K)

Resisten-
cia térmica 
(M².KW)

Absorbância 
(α)

Gesso 2.00 0.35 750.00 0.84 - -

Bloco de 
concreto 9.00 1.75 2400.00 1.00 - -

Argamassa 
de emboço 
pintada 

2.50 1.15 2000.00 1.00 - 0.45 (areia)

Laje pla-
na pós 
tensionada 

18.00 1.75 2200.00 1.00 - -

Telha de 
fibrocimento 0.70 0.95 1900.00 0.84 - 0.65

Esquadrias Esquadrias em alumínio e vidro translúcido 3mm para janelas e 6mm para portas,

Tabela 3. Parâmetros dos materiais construtivos para simulações.
Fonte: Adaptado pelos autores de ABNT (2005b); Dornelles (2008); Ordenes et al. (2003).

Figura 4. Propriedade dos materiais de composição das paredes da edifi cação.

Fonte: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia– INMETRO (2013).

Quanto ao uso de equipamentos utilizados no apartamento (Tabela 4), baseou-se 
nos dados do PROCELINFO (2017). Para as simulações considerou-se que todos os 
equipamentos tiveram consumo constante durante todo o ano. Sendo assim, os 
equipamentos consomem em média 86,0 kWh, 100,6 kWh e 162,7 kWh para consu-
mo mínimo, médio e máximo respectivamente.



921

SESSÃO 6
EDIFICAÇÕES:
ESTRATÉGIAS
DE PROJETO
E HIS

Tabela 4. Consumo mensal dos equipamentos por faixa de consumo.

Fonte: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia– INMETRO (2013).

Para informações referentes à geolocalização do modelo, não foi adotado uma 
localização real para a edificação no bairro de Jardim Camburi. Por se tratar de 
um modelo de tipologia, foram realizadas simulações orbitando o mesmo para as 
orientações Norte, Sul, Leste e Oeste. Os dados obtidos com as simulações referen-
tes à eficiência energética da tipologia arquitetônica adotada foram comparados 
com os dados apresentados na Tabela 5 para a região de Vitória, segundo o PBE 
Edifica (2017). Por se tratar de uma tipologia residencial, para efeito de simulação, 
foram considerados todos os dias do ano como ocupados. 

Tabela 5. Valores de referência de GHR e CR para a cidade de Vitória (ES). 

Fonte: PBE Edifica, 2021.

4. RESULTADOS
Analisando os dados apresentados nos Gráficos 1 e 2 e Tabela 6, é notório o melhor 
desempenho energético para o uso de fachada ventilada e sombreadores. Além 
disso, vale ressaltar, o melhor desempenho das fachadas Sul e Leste em todas as 
simulações realizadas. Os valores comparados de todas as simulações realizadas 
seguem apresentados nos Gráficos 1 e 2, e, na Tabela 6, onde foram compilados os 
valores para as três situações analisadas considerando os graus-horas de resfria-
mento e o consumo relativo de refrigeração.
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Gráficos 1 e 2. Comparativo de GHR (Graus-Horas de Resfriamento) e  
CR (Consumo Energético) do apartamento analisado.

Tabela 6. Comparativo de GHR e CR do pavimento tipo para todos os  
padrões construtivos analisados.

Após a compilação de todos os resultados, observou-se que com o uso da fachada 
ventilada houve uma grande melhoria no desempenho energético da edificação 
em todas as orientações analisadas. Quando comparada com a fachada em reves-
timento cerâmico com sombreador – que obteve o segundo melhor desempenho 
–, houve uma melhoria de 2382,18 graus-horas de resfriamento e uma diminuição 
de 25,65 kW/h em consumo energético anual apenas para a fachada norte. Já em 
relação à fachada em emboço pintado e sem sombreador – que apresentou o pior 
desempenho –, a diferença foi ainda mais significante, 2883,52 graus-horas de 
resfriamento a menos, e uma diminuição no consumo energético anual de 27,46 
kW/h, isso apenas para a fachada Norte. 

Considerando o somatório das quatro orientações, a diferença entre a fachada 
em emboço pintado sem sombreador e a fachada ventilada com sombreador foi 
de 12658,92 graus-horas de resfriamento e 125,02 kW/h a menos ao longo de todo 
ano. Essa diferença se justifica uma vez que o sistema de fachada ventilada pro-
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picia a formação de uma câmara que garante ventilação continua por toda su-
perfície revestida com esse sistema. A radiação solar direta na edificação é refle-
tida ou absorvida pela lâmina externa e produz o aquecimento do ar interno na 
câmara, que ao reduzir sua densidade, gera movimento ascendente que dissipa a 
energia acumulada no sistema, liberando o ar quente e evitando o aquecimento 
do interno da edificação. Além da contribuição para o ponto de vista energéti-
co, a fachada ventilada proporciona um aumento no isolamento acústico, menor 
manutenção dos sistemas estruturais e de vedação, pois evita a ação direta dos 
agentes atmosféricos. Quando combinado a esse sistema o dimensionamento e 
a definição de sombreadores adequados para cada orientação de fachada, o de-
sempenho energético apresenta ainda melhores resultados, tendo em vista que 
os ambientes internos não receberiam insolação direta nas horas e estações mais 
críticas do ano.

5. CONCLUSÕES
O crescimento no setor residencial na RMGV, de acordo com o levantamento rea-
lizado, revela o estabelecimento de um processo de padronização tipológica, onde 
é possível notar que as construtoras e incorporadas, em casos específicos, repetem 
o mesmo padrão em diferentes lotes urbanos, desconsiderando as orientações dos 
terrenos e as características do entorno na qual o edifício será inserido, resultando 
na construção de edifícios energeticamente ineficientes. Destaca-se, ainda, que no-
vas técnicas construtivas, como o sistema de fachada ventilada, já usada em larga 
escala no mundo, mas ainda pouco difundidas no Brasil, demonstraram viabili-
dade como uma estratégia projetual para melhorar o desempenho energético e 
consequentemente o conforto da edificação, além de contribuir para a redução 
de emissões de CO2 na atmosfera. Quanto à adoção do uso de sombreadores é 
perceptível a melhora do desempenho energético do apartamento analisado, rea-
firmando a urgência de agregar novos mecanismos que possam contribuir com a 
eficiência energética das edificações. Também foi observado que a aplicabilidade 
de conceitos da arquitetura sustentável com foco na eficiência energética, alinhada 
ao uso de softwares de simulações ficou evidenciada e se demonstra como uma 
medida para retomada da arquitetura projetada levando em consideração o meio 
no qual está inserida. O uso de softwares específicos também se mostrou eficiente 
como instrumento de auxílio nas fases iniciais do projeto arquitetônico, sendo pos-
sível, por meio das simulações realizadas com o emprego dos mesmos, identificar 
fatores que contribuirão para o melhor desempenho energético do edifício ao lon-
go de sua vida útil, causando menor impacto ao Planeta. 
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