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APRESENTAÇÃO

É possível pensar em Fronteiras para a Sustentabilidade? Esta é a pergunta 
chave desta coletânea que ao tratar da temática da sustentabilidade vai às diferentes 
fronteiras do conhecimento por meio de discussões de área distintas que perpassam 
a Gestão, Engenharias, Arquitetura, Moda, Biologia, Agronomia e Inclusão no intuito 
de propor um outro olhar para as fronteiras do conhecimento. 

No limiar de uma fronteira encontram-se e se confro-econtram diferentes áreas 
de conhecimento e, assim, outras possibilidades de enfrentamento de problemas 
sócios-científicos e em especial do sócio-ambiental surgem e podem ser apresentadas 
para melhor compreensão do estado da arte sobre a Sustentabilidade no Brasil. 
Assim, ao olhar para as fronteiras de uma área/conhecimento/tema podemos ampliar 
suas divisas no encontro com novas perspectivas e assim também surgem novos 
saberes: sempre em diálogo e com possibilidade de evolução/transformações.

A coletânea é formada por um conjunto de pesquisas que foram apresentadas 
como capítulo deste livro em quatro seções assim discriminadas: a primeira sobre 
Gerenciamento de Resíduos Sólidos: apresenta seis diferentes textos sobre a 
problemática dos resíduos sólidos e as possibilidades dos planos ambientais para 
minimizar esta questão; a seção Gestão Ambiental e Sustentabilidade: está 
permeada de quatro capítulos que discutem a gestão como possibilidade de avanço 
para uma sociedade sustentável; já na parte sobre Urbanismo e Arquitetura: são 
apresentados três escritos que arquitetam discussão desde questões físico-espaciais 
até a inclusão; e para finalizar na seção Outros designers em Sustentabilidade: 
inclusão e prática social: três textos que vão do design à moda se colocam como 
novas perspectivas de pensar a sustentabilidade dando a esta obra um sentido de 
inovação e ampliação das fronteiras do pensamento complexo que se coloca para 
pensar a Sustentabilidade no Século XXI.

Assim, colocamos a coletânea a disposição de pesquisadores e estudantes 
da área de Ciências ambientais, bem como do público em geral que se preocupa 
e pesquisa o complexo tema Sustentabilidade, especialmente em tempos de crise 
ambiental, em que urgem trabalhos que se fundamentem em novos paradigmas e 
busquem explorar as Fronteiras da Sustentabilidade.

Desse modo, convidamos você leitor ao diálogo.
Boa Leitura,

Prof. Dr. Roque Ismael da Costa Güllich
Profa. Dra. Rosangela Ines de Matos Uhmann
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EFICIÊNCIA ENERGÉTICA DA ENVOLTÓRIA DO 
EDIFÍCIO “PLATAFORMA GUBERNAMENTAL DE 
GESTIÓN FINANCIERA” EM QUITO – EQUADOR

CAPÍTULO 10

Santiago Fernando Mena Hernández
Universidade de Brasília, FAU; Pontificia 
Universidad Catolica del Ecuador, FADA
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Marta Adriana Bustos Romero
Universidade de Brasília, FAU 
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RESUMO: A envoltória é o elemento 
encarregado de regular as condições e os 
impactos provenientes do exterior, por esse 
motivo, é essencial avaliar seu comportamento 
e as relações que influenciam diretamente 
seu desempenho (FERNANDEZ, 2011). O 
estudo busca contribuir com a análise da 
aplicação de estratégias bioclimáticas para o 
desenvolvimento de projetos com envoltórias 
envidraçadas no contexto climático estudado, 
demostrando que as mesmas permitem uma 
redução do consumo energético durante sua 
etapa operativa visando o conforto térmico 
interno. A presente pesquisa investiga o 
desempenho energético da envoltória do 
edifício “Plataforma Gubernamental de Gestión 
Financiera” considerando o cenário climático 
da cidade de Quito, por meio de simulação 
computacional com o software Design Builder 
v.4.5, analisando a situação do projeto original 
e duas alternativas para o mesmo edifício. O 
objetivo deste estudo é avaliar e comparar os 

resultados obtidos para demostrar a importância 
da aplicação de estratégias bioclimáticas na 
redução do consumo energético, visando 
o conforto térmico interno considerando os 
aspectos solicitados na Norma Ecuatoriana 
de la Construcción, Eficiencia Energética en la 
Construcción en Ecuador (2011). Os resultados 
obtidos demostram que a aplicação das 
alternativas propostas, reduzem o consumo 
de energia para condicionamento de ar em até 
41,71% em relação ao projeto original, sendo 
importante avaliar nos projetos a combinação 
de estratégias bioclimáticas que permitam 
reduzir o consumo de energia e transformar a 
economia pela redução durante a vida útil em 
escolha e aplicação de materiais de melhor 
desempenho energético.
PALAVRAS-CHAVE: Envoltória; Desempenho 
energético; Conforto térmico; Simulação 
computacional.

ENERGY EFFICIENCY OF THE ENVELOPE 

OF “PLATAFORMA GUBERNAMENTAL 

DE GESTIÓN FINANCIERA” BUILDING IN 

QUITO- ECUADOR

ABSTRACT: The envelope is the element 
responsible for regulating the conditions and 
impacts from the outside, for that reason, it 
is essential to evaluate its behavior and the 
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relations that influence directly its performance (FERNANDEZ, 2011). The study aims to 
contribute with this analysis of bioclimatic strategies, for the development of public and 
private projects with glazed envelopes in the climatic context of the study, demonstrating 
that those allow a reduction of the energetic consumption during the operational stage 
aiming the internal thermal comfort. This study researches the Energetic Efficiency 
of the envelope for “Plataforma Gubernamental de Gestión Financiera” building in 
Quito, through computer simulations using the software Design Builder v.4.5, the study 
analyzes the original projects as well as two alternatives. The goal for this study is to 
evaluate and compare the results obtained to demonstrate the importance of applying 
bioclimatic strategies in the reduction of the energetic consumption, aiming the internal 
thermic comfort, having in mind the aspects mentioned in the NEC -, Chapter 13, 
Norma Ecuatoriana de la Construcción, Eficiencia Energética en la Construcción 
en Ecuador (Ecuadorian Normative for Construction, Energetic Efficiency for the 
Construction in Ecuador) (2011) The results obtained demonstrate that the use of 
the proposed alternatives reduce the energy consumption for air conditioning in up to 
41.71%, compared to the original project, important also to evaluate in the project the 
combination of bioclimatic strategies which allow the reduction of energy consumption 
and to make the savings during its lifespan optional and usage of materials with better 
energetic performance 
KEYWORDS: Envelope, Energetic Performance, Thermic Comfort; Computer 
simulation.

1 | 	INTRODUÇÃO

A envoltória da edificação deve atuar como um filtro entre as condições internas 
e externas, servindo de controle para a entrada de ar, calor, frio, luz, ruídos e 
odores. Com relação ao consumo do sistema de condicionamento de ar (PALMER E 
GENTRY, 2012) afirmam que os vidros compõem uma das maiores complexidades 
entre os componentes da edificação, influenciando o conforto térmico e visual e, 
especialmente, o consumo energético. (apud ANDREIS et al, 2014)

Segundo Neveen (2008) apud Andreis et al, (2014) estima que as fachadas sejam 
responsáveis por aproximadamente 45% da carga de resfriamento da edificação, 
evidenciando a importância da sua composição e especificação adequada dos 
materiais para melhoria do desempenho energético do sistema de condicionamento 
de ar. 

O presente artigo avalia o desempenho energético da envoltória do edifício 
“Plataforma Gubernamental de Gestión Financiera” considerando a geometria e 
localização na cidade de Quito – Equador, que atualmente é o edifício de maior 
tamanho construído no pais e forma parte do projeto do governo nacional de construir 
“Plataformas Gubernamentales de Gestión Administrativa Publica” para agrupar 
instituições de serviços afins e torná-los mais eficientes. 
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O edifício responde ao estilo internacional de arquitetura com grandes áreas 
envidraçadas que permitem transparência, possibilidade de integração visual com 
o exterior, admissão de luz natural no interior (SHAMERI et al, 2011), além de ser 
um atrativo estético valorizado por investidores e projetistas (apud ANDREIS et al, 
2014) responsável pelas trocas térmicas dadas as condições climáticas da cidade 
de Quito.

No processo de pesquisa pretende-se analisar a proposta do projeto original 
de fachadas de vidro monolítico transparente com brises e duas alternativas para 
o mesmo edifício, uma com vidro de controle solar e brises e a segunda com uma 
pele dupla de vidro, com a finalidade de determinar o comportamento térmico nas 
condições climáticas de Quito e sua influência no consumo energético necessário 
para obter conforto térmico nos ambientes interiores.

O resultado servirá como informação para otimizar o recurso energético nas 
futuras edificações que sejam projetadas na cidade de Quito visando o uso de 
materiais e estratégias estudadas neste artigo.

1.1	Fundamentação 

A energia está presente em todas as atividades humanas, incluindo a de 
sobreviver neste planeta. Como não está disponível diretamente na natureza e só 
pode ser obtida por meio de transformações de recursos naturais, sua utilização de 
forma adequada se torna um dos requisitos fundamentais para a construção de um 
modelo sustentável de desenvolvimento. (ROMÉRO et al, 2012,)

A AIE (IEA por suas siglas em inglês) em 2015 informa que a nível global 
do hábitat construído gera em torno de 40% das emissões de gases de efeito 
estufa e representa 35% da demanda global de energia, considerando que essa 
parcela vem em 70% de combustíveis fósseis que são uma fonte não renovável e 
contaminante, sendo assim, é uma prioridade avaliar o grau de eficiência energética 
dos componentes das edificações (apud SORIA, 2015)   

Segundo publicações do Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento 
(UNEP, 2012), as edificações são o segundo maior consumidor de energia final no 
mundo, o incremento acelerado na população e o desenvolvimento imobiliário das 
zonas urbanas nos últimos dez anos tem triplicado a demanda de energia para sua 
operação.  

Em uma edificação a energia que consumirá tem se tornado um forte 
determinante na decisão dos sistemas de controle ambiental utilizados (LAMBERTS 
et al, 2014), no caso do conforto ambiental é utilizada para aquecer os ambientes no 
inverno e resfria-los no verão devido a que o planeta apresenta uma ampla variedade 
de climas em todo o mundo e cada um com diferentes amplitudes térmicas durante 
o dia, as quais variam ao longo do ano. 

A arquitetura, por outro lado, deve reassumir o papel que sempre teve, que é o 
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de minimizar os efeitos climáticos e não intensificá-los ou agravá-los (ROMÉRO et 
al, 2012).

Parte importante de uma edificação é a envoltória, a qual está composta por 
todos os elementos que limitam espaços habitáveis com o meio onde se implantam 
e por todas as divisões internas que limitam estes com os espaços não habitáveis, 
que por sua vez estão em contato com o ambiente exterior. (NEC-11 Capitulo 13, 
2011) além de ser o elemento encarregado de regular as condições e os impactos 
provenientes do exterior: temperatura, umidade, vento, ruído, etc. Por esse motivo, 
é essencial avaliar seu comportamento e as relações que influenciam diretamente 
seu desempenho (FERNANDEZ, 2011).

O conforto ambiental pode ser entendido como um conjunto de condições 
ambientais que permite ao ser humano sentir bem-estar térmico, visual, acústico e 
antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto olfativo (LAMBERTS 
et al, 2014). O conforto térmico forma parte do conforto ambiental o qual segundo 
a norma ISO 7730 (2005) e a ASHRAE 2001 (2001) é definido como a condição 
mental no que se expressa a satisfação com o ambiente térmico, considerando-se 
assim uma percepção subjetiva que para Givoni é a ausência de irritação o mal-estar 
térmico (FERNANDEZ, 1994)

Para ROMERO et al. (2016) a noção de conforto térmico, está associada uma 
boa dose de fatores psicológicos e fisiológicos. Esta característica bem como outras, 
que variam de pessoa para pessoa, podem conduzir a diferentes sensações de 
conforto térmico, dadas as mesmas condições de ambiente térmico. 

Ainda, é importante adicionar que todo este processo é dinâmico. Efetivamente, 
não só o clima varia instantaneamente, como o conforto humano não é uma realidade 
estática, uma vez que o ser humano tem capacidade para se adaptar às variações 
das condições térmicas que o envolvem. (ROMERO et al, 2016) 

Segundo a NEC-11 Capitulo 13 (2011) estabelece que para a existência do 
conforto térmico, as edificações devem manter-se dentro dos seguintes parâmetros:

•	 Temperatura do ar ambiente de 18°C - 26°C

•	 Temperatura radiante média das superfícies do local entre 18°C -26 °C

•	 Velocidade do ar de 0,05 a 0,15 m/s

•	 Umidade relativa de 40% - 65%

Os valores acima citados podem variar se mediante um estudo técnico, as 
variáveis se encontrem dentro dos parâmetros de conforto do diagrama de Fanger 
(NEC-11, 2011)

As normas existentes que visam reduzir o consumo energético de uma edificação 
não são uma limitação para a criação do arquiteto ou a qualidade da arquitetura, são 
apenas normas que visam otimizar o uso dos materiais existentes e a aplicação de 
estratégias bioclimáticas para um determinado local e da condição climática como as 
descritas por ROMERO et al. (2016)
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As tecnologias passivas utilizam largamente as envoltórias verticais e 
horizontais, opacas e transparentes, e não demandam a utilização de nenhum tipo 
de energia para o seu funcionamento, a não ser a energia solar. Antes de se pensar 
no monitoramento de um único circuito ou conectar na tomada um simples aparelho 
circulador de ar, é preciso extinguir todas as possibilidades que as tecnologias 
passivas oferecem (ROMÉRO, 1996 apud ROMÉRO et al, 2012). O recomendável 
é primeiramente a aplicação de estratégias bioclimáticas passivas, para depois 
utilizar as tecnologias que geram consumo energético para obter o conforto térmico 
necessário para realizar as atividades nos espaços. 

Nas novas edificações, ao utilizar tecnologias energeticamente eficientes 
desde a concepção inicial do projeto, a economia pode superar 50% do consumo, se 
comparada com uma edificação concebida sem o uso dessas tecnologias. (ROMÉRO 
et al, 2012)

A Nec-11 Capitulo 13 e a NTE INEN 2506:2009 de eficiência energética, estão 
em vigência desde o ano 2011 em Quito - Equador, com a finalidade de promover 
a sustentabilidade e eficiência energética no desenvolvimento das edificações. As 
duas normativas visam reduzir o consumo de combustíveis fosseis e recursos não 
renováveis além de contribuir para evitar as emissões de gases de efeito estufa 
(SORIA, 2017).

2 | 	OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho é analisar o desempenho energético da 
envoltória do edifício segundo os materiais das fachadas do projeto original e comparar 
com duas alternativas de materiais diferentes no contexto climático da cidade de 
Quito, visando demostrar a importância da aplicação de estratégias bioclimáticas no 
contexto climático estudado. Os objetivos específicos visam demonstrar a relevância 
da aplicação de estratégias bioclimáticas, como o uso de vidro monolítico com e sem 
brises, vidro de controle solar, com e sem brises e vidro duplo com e sem brises na 
envoltória do edifício estudado. 

3 | 	MÉTODO

Para realizar a pesquisa proposta analisamos em primeiro lugar o contexto 
climático da cidade de Quito –Equador, com definição das características do modelo 
de estudo do projeto original, definição também das variáveis das duas alternativas 
nas fachadas baseadas no modelo volumétrico original, simulação computacional no 
software Design Builder v. 4.5 do modelo atual e das duas alternativas e analise dos 
resultados de consumo energético dos estudos realizados.
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3.1	Contexto climático da cidade de quito no equador

A cidade de Quito no Equador está localizada na latitude 0°14ʼ Sul a uma altitude 
de 2.850 metros acima do nível do mar, apresenta um clima temperado de altitude 
ou temperado andino em referência a sua localização na Cordilheira dos Andes, 
que segundo a classificação climática de Kӧppen-Geiger corresponde a Temperado 
Oceânico (KOTTEK et al, 2006). Com uma temperatura média anual máxima de 
21.3°C, mínima de 10.2°C e umidade relativa média anual de 75% (INAMHI, 2014). 
Havendo oscilações anuais de 0.5 °C e diárias de 11.6°C, possui duas estações, 
verão, período de seca de abril a setembro e o inverno, época chuvosa de outubro 
a março (CRUZ, 2017). 

Figura 1 – Temperatura e umidade.
Fonte: elaborado pelos autores.  

3.2	Modelo de estudo projeto original

O edifício Plataforma Gubernamental de Gestión Financiera é o prédio de maior 
tamanho construído no  país, está localizado no setor centro norte da cidade de Quito, 
no bairro Iñaquito, setor predominado pela presença de edifícios de escritórios e 
administrativos públicos, com uma média de 12 pavimentos de construção devido às 
regulações antigas obrigatórias pela presença do antigo aeroporto da cidade o qual 
fechou no ano de 2013, devido à construção de um novo na localidade de Tababela 
fora da zona urbana de Quito, as novas regulações permitirão construções de até 25 
pavimentos. 

O edifício de forma retangular de 14 pavimentos de planta livre, divididos em 
várias zonas térmicas (figura 2, 3 e 5), onde a jornada de trabalho é de segunda-feira 
a sexta-feira de 08:00 a 18:00 horas, exceto os feriados nacionais, os quais são 11 
dias úteis no ano. As quatro fachadas são de materiais similares sendo o mesmo 
tipo de vidro e geometria, além disso matem as mesmas características de lajes, 
cobertura de concreto, paredes nas zonas de serviços de alvenaria e brises com a 
intenção de fornecer sombreamento nas fachadas, que são horizontais de seção 
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retangular com ângulo de 0° e largura de 8 cm. Para o caso desta pesquisa considera-
se na simulação, todo o edifício com o pavimento tipo, conforme  demonstra a figura 
1, nos 14 pavimentos, sendo 11 pavimentos com sistema de condicionamento de ar 
(figura 3).

Figura 2 - Modelo de estudo – Pavimento tipo. 
Fonte: elaborado pelos autores.  

Figura 3 - Modelo de estudo – Corte tipo com áreas condicionadas e não condicionadas. 
Fonte: elaborado pelos autores.  

A figura 4 mostra o modelo de estudo no contexto da incidência solar na cidade 
de Quito – Equador, nos períodos de solstício de inverno, equinócios e solstícios de 
verão.

  

	 Inverno				   Equinócio			   Verão     

Figura 4 – Modelo de estudo nos solstícios e equinócio. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5 – Render do projeto. 
Fonte: www.inmobiliar.gob.ec

As características espaciais do edifício se descrevem na tabela 1, no projeto 
original todas as fachadas são de vidro monolítico incolor do piso ao teto, sendo 
o material limite de contato entre o ambiente interior e exterior nos ambientes de 
escritórios. Do lado exterior está visível a estrutura do edifício onde está ancorado 
um sistema de brises. (figura 5 y 6). 

Características principais do edifício

Dimensões
Comprimento: 294 m Largura: 28 m
Altura de laje a laje: 4 m Pavimentos: 14

Área total do projeto 108.857,85 m²
Área condicionada 59.551,80 m²
Sistema de condicionamento de 
ar Sistema VRF / COP: 4.25 W/W

Termostato Aquecimento a 18°C e resfriamento a 26°C
Ocupação Densidade de ocupação: 8 m2/pessoa
Uso Escritórios - Serviço publico
Horário útil 08:00 a 18:00
U cobertura: 1,19 U paredes: segundo o vidro utilizado (tabela 2)

Tabela 1 – Características principais do edifício. 
Fonte: elaborado pelos autores

Figura 6 – Corte da fachada do projeto original com e sem brises. 
Fonte: elaborado pelos autores.

http://www.inmobiliar.gob.ec
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3.3	Parâmetros variáveis das duas alternativas de composição das fachadas

O detalhe das quatro fachadas das duas alternativas são as seguintes: 
Alternativa 1: as fachadas conservam as mesmas dimensões do projeto original, 

o vidro muda de monolítico incolor para vidro de controle solar, conservando os 
brises do projeto original, além de simular uma opção sem os mesmos (figura 7).

Figura 7 – Corte da fachada da alternativa 1 com e sem brises. 
Fonte: elaborado pelos autores.

Alternativa 2: as fachadas conservam as mesmas dimensões do projeto original, 
o vidro muda de monolítico incolor para vidro duplo de controle solar com câmara de 
ar e conserva-se os brises do projeto original, além de simular uma opção sem os 
mesmos (figura 8).

Figura 8 – Corte da fachada da alternativa 2 com e sem brises.
Fonte: elaborado pelos autores.

Propriedades dos vidros simulados

Cenário Material Espessura (mm) Fator 
solar (%)

Transmissão 
de luz  (%)

Transmitância 
térmica (W/m².K)

Original Vidro 
incolor 10 83 90 5,66

Alternativa 1
Vidro de 
controle 

solar
10 46 60 3,72
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Alternativa 2

Vidro 
incolor + 

câmara de 
ar + 

vidro de 
controle 

solar

Int. 10 mm 
câm. de ar 30 cm

Ext. 10 mm

83
-

46
52 2,02

Tabela 2 – Propriedade dos vidros do estudo.
Fonte: elaborado pelos autores.

3.4	Simulação computacional no software design builder v.4.5

Para Romero (1998) os softwares têm tido uma aplicabilidade cada vez 
maior pelo fato de poderem ser utilizados tanto para projetos que ainda estejam 
em processo de concepção, como para aqueles que já se encontram construídos e 
necessitam de algum tipo de modificação, por meio de analises de viabilidade (apud 
SILVA et al, 2016).

Considerando as características das fachadas do projeto original e as duas 
alternativas, serão realizadas  as simulações computacionais pelo período de um ano 
de consumo energético, visando o conforto térmico interno do edifício no software 
Design Builder v.4.5, seguindo o algoritmo do Energyplus, o software é configurado de 
acordo com o contexto climático da cidade de Quito, e das atividades dos ambientes 
internos, horários de trabalho propostos, uso apenas de condicionamento de ar sem 
ventilação natural. Os resultados serão comparados segundo o consumo anual de 
energia e os custos da mesma no Equador.  Diante disso, para esta pesquisa não é 
considerada a iluminação artificial. 

4 | 	RESULTADOS

Os resultados demostram que devido à localização geográfica da cidade de Quito 
no paralelo 0° e à geometria do edifício, sendo as fachadas maiores leste e oeste, 
os ganhos solares nas fachadas incrementam sem o uso de brises, evidenciando-se 
uma diferença para cada caso de estudo, no projeto original com brises os ganhos 
são 57,61% em relação ao total sem brises, na alternativa 1 com brises os ganhos 
são de 57,88% em relação ao total sem brises da mesma alternativa e na alternativa 
2 com brises os ganhos são de 58,44% em relação ao total sem brises da mesma 
alternativa (figura10). 

Os resultados evidenciam a importância do uso de elementos de sombreamento 
como brises sobre as fachadas envidraçadas, pelo qual, é importante quando 
são utilizadas estas estratégias, alinhando assim a um correto dimensionamento, 
configuração geométrica, seleção do material e localização para obter os melhores 
resultados de sombreamento, focando na redução do consumo energético para o 
resfriamento dos ambientes internos, neste caso de estudo utilizou-se a configuração 
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geométrica proposta pelo projetista do projeto, porém, um estudo complementar 
poderia avaliar diferentes geometrias a fim de estabelecer qual configuração formal 
é mais eficiente no contexto climático estudado.

Sendo a configuração dos brises iguais para os 3 casos estudados, os resultados 
mostram que o vidro com melhor desempenho frente aos ganhos solares é o vidro 
duplo de controle solar da alternativa 2 e o vidro de pior desempenho é o vidro 
monolítico incolor do projeto original.   

Figura 10 – Ganhos solares anuais nas fachadas da envoltória. 
Fonte: elaborado pelos autores.

O consumo de energia para condicionamento de ar inclui a demanda para 
aquecimento e resfriamento em cada caso de estudo, para o aquecimento no 
caso de maior consumo só representou 0,20% do total na alternativa 1 com brises 
e o menor foi 0,01% do total no caso do projeto original sem brises, pelo qual é 
importante escolher a correta configuração de fachadas, que permitam balancear 
uma ótima relação entre ganhos internos produto da radiação solar e perdas das 
cargas térmicas internas, permitindo a possibilidade de eliminar a necessidade de 
um sistema de aquecimento dado sua porcentagem mínima. 

Os resultados demostram que o uso de brises ao diminuir os ganhos solares 
nas fachadas, requer menor consumo energético para a refrigeração, no caso do 
projeto original com brises, o consumo é 34,89% do total sem brises; na alternativa 
1 com brises, o consumo é 44,92% do total sem brises e na alternativa 2 com brises, 
o consumo é 61,55% do total sem brises (figura 11).
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Figura 11 – Consumo de energia anual para resfriamento. 
Fonte: elaborado pelos autores.

Ao consolidar o consumo de energia anual para o condicionamento de ar no 
estudo proposto e sendo que a energia necessária para aquecimento no caso de 
maior consumo só representa o 0,20% do total, as porcentagens de relação entre 
o uso e não de brises são similares às descritas no consumo de refrigeração, as 
quais no projeto original é 34,95%; na alternativa 1 é 45,00% e na alternativa 2 
é 61,59% conforme os valores da figura 12. A contribuição do uso de brises para 
reduzir o consumo de energia em cada caso de estudo, nestes resultados por quanto 
no projeto original representa 65,05%, na alternativa 1 é 55,00% e na alternativa 2 
é 38,41%. 

Portanto, quando usados os brises que são iguais em todos os casos de estudo 
e a única variável é o tipo de vidro das fachadas da envoltória, o vidro de melhor 
desempenho no contexto climático de Quito é o vidro de controle solar da alternativa 
1, sendo esta a melhor alternativa para o edifício e o vidro com pior desempenho é 
o vidro monolítico incolor do projeto original, por outro lado, quando as fachadas da 
envoltória não utilizam os brises, o vidro de melhor desempenho é o vidro duplo de 
controle solar proposto na alternativa 2 e o vidro de pior desempenho nas mesmas 
condições é o vidro monolítico do projeto original, sendo esta a pior configuração de 
fachada de todos os casos estudados (figura 12).

Figura 12 – Consumo de energia anual para condicionamento de ar. 
Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 13 – Porcentagem de consumo de cada caso em relação ao projeto original. 
Fonte: elaborado pelos autores.

Se comparamos os resultados das alternativas 1 e 2, é interessante verificar 
que  as diferenças com e sem brises não são proporcionais no consumo de energia, 
no caso da alternativa 1 é mais eficiente com brises do que na alternativa 2, mas se 
as fachadas são sem brises a alternativa 2 é mais eficiente do que a alternativa 1, 
demostra-se portanto  que é importante avaliar a correta configuração das fachadas 
envidraçadas, sendo importante a correta escolha do tipo de vidro, necessidade 
ou não de brises e caso sejam necessários o uso de brises, a correta configuração 
geométrica no contexto climático de Quito.

Além disso, observamos outra informação importante, a configuração da 
fachada do projeto original de vidro monolítico incolor com brises é relativamente 
similar à proposta de fachada da alternativa 2 sem brises com vidro duplo de controle 
solar, sendo esta última um 12,82% maior que o projeto original, motivo pelo qual 
é importante mencionar que existem alternativas que permitem alcançar resultados 
similares no contexto da eficiência energética que possibilita explorar opções 
estéticas na composição arquitetônica dos edifícios. 

Figura 14 – Custo econômico anual de consumo de energia para condicionamento de ar 
segundo as tarifas de energia no Equador. 

Fonte: elaborado pelos autores.



 
Fronteiras para a Sustentabilidade Capítulo 10 110

Figura 15 – Custo de construção das fachadas estudadas (projeto original e das alternativas). 
Fonte: elaborado pelos autores.

No contexto econômico é importante analisar o custo para implementar as 
alternativas propostas confrontando ao consumo de energia anual necessário para 
obter o conforto térmico interno, segundo a análise realizada, observamos que 
implementar o vidro de controle solar da alternativa 1, representa 52% a mais no 
investimento inicial da construção com relação ao projeto original de vidro monolítico 
incolor, mas o consumo de energia com o uso de vidro de controle solar diminui 
entre 42% a 55% em relação ao projeto original de vidro monolítico, segundo a 
configuração da fachada utiliza-se brises ou não. O vidro da alternativa 2 representa 
195% a mais no investimento inicial da construção em relação ao projeto original de 
vidro monolítico incolor e o consumo de energia com o uso de vidro da alternativa 2 
diminui entre 31% a 61% em relação ao projeto original, segundo a configuração da 
fachada utiliza-se brises ou não.

5 | 	CONCLUSÕES

A presente pesquisa avaliou por meio de simulação computacional a envoltória 
do edifício Plataforma Gubernamental de Gestión Financiera no contexto climático 
da cidade de Quito, localizada no paralelo 0°, afetando diretamente a composição 
de todas as fachadas envidraçadas com alternativas que permitiram avaliar o 
desempenho energético com várias configurações, criando variáveis entre uso ou 
não de brises e diferentes tipos de vidro, o qual serve como repertório no momento 
de aplicar estratégias bioclimáticas passivas para reduzir o consumo de energia e 
obter um nível de conforto térmico interno.

Os resultados demostram que a configuração da fachada do projeto original 
(vidro monolítico incolor com brises) não é a melhor opção por quanto existem outras 
configurações propostas nesta pesquisa que poderiam reduzir o consumo de energia 
para o condicionamento do ar em até 41,71%, em relação ao consumo do projeto 
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original.
Conclui-se também a importância de uso de brises devido a cidade de Quito está 

localizada no paralelo 0°, com 12 horas de sol por dia, durante todo o ano, recebendo 
os maiores níveis de radiação, o qual, no caso de fachadas 100% envidraçadas , 
propicia maiores ganhos solares internos, especialmente nas fachadas leste e oeste, 
as quais tem  maior exposição solar, o uso de brises deve ser estudado focando 
nas necessidades das edificações, sendo assim, priorizar a importância de realizar 
estudos de geometria, material e dimensões. Está pesquisa demostrou que o uso de 
brises reduz os ganhos solares em até 58,44%, o qual afeta diretamente o consumo 
de energia necessária para a refrigeração.

No contexto climático da cidade de Quito, foi evidenciado se o projeto é de 
fachadas envidraçadas e não utiliza brises, a melhor opção é o uso de vidro duplo 
de controle solar, mas no caso que o projeto utilize brises a melhor opção é o vidro 
de controle solar.

A aplicação de estratégias bioclimáticas passivas nas fachadas das edificações 
deve se avaliar custo – benefício, já que, a economia no consumo de energia durante 
a vida útil da edificação pode se transformar em um investimento de vidros de melhor 
desempenho ou na aplicação de brises, razão pela qual é importante avaliar as 
alternativas tecnológicas disponíveis no mercado onde o projeto vai se desenvolver 
e as necessidades do projeto.

A presente pesquisa contribui com dados relevantes para a aplicação de 
estratégias bioclimáticas passiva em edificações localizadas na cidade de Quito.  
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em Biologia Geral: CAPES -UNIJUÍ (1999), Especialização em Educação e Interpretação 
Ambiental UFLA (2000), Mestrado em Educação nas Ciências pela Universidade Regional 
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUÍ (2003) e Doutorado em Educação nas 
Ciências - UNIJUÍ (2012). Atualmente é professor da Universidade Federal da Fronteira Sul - 
UFFS, Campus de Cerro Largo-RS, na área de Prática de Ensino e Estágio Supervisionado 
de Ciências Biológicas. Tem experiência na área de Educação, com ênfase na Formação 
de Professores de Ciências e Biologia, atuando na pesquisa, na extensão e na docência, 
principalmente nos seguintes temas: Ensino de Ciências e Biologia, Educar pela Pesquisa, 
Livro Didático, Currículo e Ensino de Ciências. Metodologia e Didática no Ensino de Ciências/
Biologia. Prática de Ensino e Estágio Supervisionado de Ciências e Biologia. Foi bolsista 
CAPES do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação a Docência - PIBID, coordenando 
o subprojeto PIBIDCiências. Atualmente é bolsista SESu MEC  como tutor do Programa de 
Educação Tutorial – PETCiências, é coordenador do Programa de Pós-graduação em Ensino 
de Ciências – PPGEC – UFFS e é Editor chefe da Revista Insignare Scientia – RIS.

ROSANGELA INES DE MATOS UHMANN - Possui Graduação em Ciências, Habilitação 
Química pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUÍ 
(2003), Mestrado (2011) e Doutorado em Educação nas Ciências pela UNIJUÍ (2015). Atualmente 
é professora de Práticas de Ensino e Estágio Curricular Supervisionado da Universidade 
Federal da Fronteira Sul - UFFS. Tem experiência na área de Química, com ênfase no Ensino de 
Química, atuando principalmente nos seguintes temas: Educação Ambiental; Experimentação 
no Ensino de Ciências; Avaliação Educacional; Formação de Professores, Aprendizagem 
Química, Políticas Educacionais e Currículo. Coordenou o Programa Institucional de Bolsas 
de Iniciação à Docência - PIBID/CAPES, Subprojeto Química até 2018. Também é membro 
do Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de Ciências e Matemática -  GEPECIEM, Editora 
da seção de ensino de Ciências da Revista Insignare Scientia – RIS. Coordenadora do núcleo 
PIBID Biologia e Coordenadora Adjunta do Programa de Pós-Graduação em Ensino de 
Ciências - PPGEC na UFFS, Cerro Largo-RS.
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