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ABSTRACT: The technological innovations of materials and construction systems allowed in the
course of human evolution, adaptations of housing in search of greater efficiency in relation to
environmental characteristics of the place. Among the constructive elements, the window,
evolved linked to the need to improve habitability. The research aimed to demonstrate the
evolution of the window and the interference in the built environment, emphasizing the solution
with the greatest potential for environmental compliance in multifamily residential buildings in
the city of Vitéria, Brazil. The methodological procedures were: 1 survey data and information
demonstrative of the evolution of the window; 2 characterize the usual windows in multi-family
buildings; 3 analysis of changes in windows and its implications for environmental sustainability.
As a result, we identified the types of windows of multifamily buildings in Vitéria / ES have not
recommended specific standards in features, as well as factors that influenced their evolution
to improve the quality of life.

Keywords: types of windows, windows evolution, environmental adaptation

RESUMO: As inovac¢les tecnoldgicas dos materiais e sistemas construtivos permitiram, no
decorrer da evolugdo da humanidade, adequagdes da moradia na busca por maior eficiéncia em
relacdo as caracteristicas ambientais. Dentre os elementos construtivos, a janela, evoluiu
vinculada a necessidade de melhoria na qualidade de vida do usudrio. A pesquisa objetivou
demonstrar a evolugdo da janela e a interferéncia no ambiente construido, enfatizando a
solucdo com maior potencial de adequacdo ambiental em edificagcbes residenciais
multifamiliares, em Vitdria, ES, Brasil. Os procedimentos metodoldgicos foram: 1. levantamento
dos dados e informagbes demonstrativas da evolucdo da janela; 2. caracterizacdo das janelas
usuais nas edificacdes multifamiliares; 3. andlise das alteracdes das janelas e suas implicacdes
na sustentabilidade ambiental. Como resultado, identificou-se que as janelas das edificacdes
multifamiliares de Vitdria ndo possuem as caracteristicas fisicas e os elementos recomendados
nas normas especificas, assim como, os componentes que influenciaram sua evolugdo para a
melhoria da habitabilidade.

Palavras-chave: tipos de janelas, evolu¢do das janelas, adequa¢do ambiental.
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1 INTRODUCAO

A adocao de diretrizes que consideram adequada relagao entre o clima e os seres humanos sao
acoes importantes na definicdo de ambientes termicamente confortaveis e coerentes com os
conceitos gerais da sustentabilidade nas edifica¢cdes. As inovacdes tecnoldgicas dos materiais e
sistemas construtivos permitiram, no decorrer da evolu¢cdo da humanidade, melhores
adequacbes da moradia as caracteristicas climaticas e construtivas e, consequentemente,
possibilitando uma melhor qualidade de vida.

Das solugbes atribuidas as inovag¢Oes, alguns elementos construtivos primordiais para a
habitabilidade tiveram suas fung¢Ges condicionadas a determinantes arquitetonicos conduzidos
pela adogdo de componentes de apelo estético. Para Roaf et al. (2006) a histdria registrou que
os processos tecnolégicos conduziram a eliminagdo de elementos das janelas, tais como as
venezianas, persianas, composicdo de sistemas de aberturas, aberturas maiores, entre outros,
gue outrora foram criados pela necessidade de promover a renovacgao do ar interior através do
aproveitamento da ventilagdo natural.

A janela evoluiu na tipologia e na tecnologia construtiva, vinculada a necessidade do homem de
integrar o ambiente externo ao interno, estabelecendo relacdes de trocas térmicas, acusticas e
luminosas e desempenhando papel fundamental na qualidade estética do edificio. Como
componente da edificacdo, as janelas representam, em muitos casos, a parte da envoltdria que
mais interfere nas condi¢Ges térmicas internas e, portanto, um elemento-chave para o alcance
do menor consumo de energia em edificios, sendo também as responsaveis por grande parte
das perdas e ganhos de calor no ambiente (Jonsson & Roos 2010).

Para Nicol & Humphreys (2002), a qualidade do ambiente interior nas edificacdes é fator
importante no consumo de energia, na qualidade de vida do ocupante e na sustentabilidade,
principalmente quando se analisa sob o enfoque da energia para o uso e operac¢do da edifica¢do.
No entanto, a Agenda 21 para a construgcdo sustentdvel nos paises em desenvolvimento,
recomenda trés aspectos a serem considerados na construcgdo civil: niveis de desempenho
ambiental; mudancas na concepcdo e gestdo das construcdes; e acées para a preservacao dos
recursos naturais (International... 2014).

De acordo com Albatici & Passerini (2011) a importancia da escolha adequada de modelos de
janelas em relagdo aos condicionantes da regido, sdo alguns dos fatores responsaveis pelo maior
ou menor consumo de energia na edificacdo. Os resultados apresentados por Nico-Rodrigues
(2008) identificaram que a adogdo de janelas sem elementos vazantes e bloqueadores da
radiacdo solar tem um desempenho desfavoravel para o conforto térmico em clima tropical
umido, quando se considera a ventilacdo natural como estratégia passiva.

Tal afirmativa se justifica considerando que dentre as diversas fun¢Ges da janela, a possibilidade
de utilizar a luz natural, apropriar-se do espago externo, renovar o ar interno, resfriar a massa
térmica, bem como moderar as condi¢Oes térmicas do ambiente, sdo alguns dos fatores que
respondem ao impacto na eficiéncia energética da edificacdo (Ihm et al. 2012). Desta forma,
esta pesquisa teve como objetivo demonstrar a evolugdo da janela e a interferéncia no ambiente
construido, enfatizando a solugao que apresentasse o maior potencial de adequag¢do ambiental
em edificacGes residenciais multifamiliares, na cidade de Vitdria, ES, Brasil.

2 METODOLOGIA

Foram estabelecidas trés etapas para os procedimentos metodoldgicos: 12 — levantamento dos
dados e informagdes demonstrativas da evolugao da janela; 22 — caracterizagdo dos tipos de
janelas usuais nas edificacdes multifamiliares com o recorte territorial para a cidade de
Vitdria/ES (Brasil); e 32 — andlise das altera¢des nos componentes das janelas e suas implicacBes
nas condi¢des da sustentabilidade ambiental.
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2.1 Levantamento dos dados e informagdes demonstrativas da evolu¢ao da janela

Como elemento primordial da construgdo, as janelas sofreram modifica¢cdes de acordo com a
evolucdao dos materiais e dos sistemas construtivos. A palavra janela vem do latim vulgar —
januella — diminutivo de janua (ou ianua) que designava a porta, passagem, entrada, acesso
(Jorge 1995). Sua origem esta vinculada a trés fatores principais: variacdo da porta; necessidade
social; e construcdo espacial. Sua eficacia funcional teve seu apogeu na necessidade do ser
humano em exteriorizar seu ambiente, assim como permitir que a iluminagdo e ventilagcdo
naturais alterassem suas condi¢Ges térmicas internas, de salubridade e de visualidade da
paisagem (Jorge 1995).

Os primeiros indicios de ocupagdo permanente do homem foram registrados ha
aproximadamente 15 mil anos atras, no periodo Neolitico. Estas habitagdes correspondiam a
um Unico ambiente com apenas uma abertura, ou seja, a de acesso ao espaco interior. Com a
descoberta do fogo houve a necessidade de outras aberturas, para permitir a saida da fumaca
renovando o ar, sendo que essas novas aberturas tinham que ser protegidas das intempéries e
dos ataques de animais por folhagem (Jorge 1995).

Para a civilizacdo egipcia, os espacos com pouca iluminacdo faziam parte de suas crencgas
religiosas e as poucas aberturas eram consequéncias do sistema construtivo existente na época
(Figura 1), ou seja, as frestas posicionadas sobre as vigas poderiam ser denominadas de janelas
(Beckett & Godfrey 1978, Jorge 1995). As primeiras modificacGes importantes das janelas datam
do periodo da Grécia antiga, onde era priorizada a ventilacdo e a iluminagdo dos ambientes por
meio do patio central ou peristilo (Figura 2) negando, assim, o espago publico.

No periodo de conquista do Império Romano na Africa, as construgdes possuiam apenas uma
Unica abertura — a porta — que tinha a caracteristica de ser bi ou tripartida, sendo que a porta
continha a janela. A iluminagdo e ventilagdo dos ambientes eram também por meio do peristilo
e tinham a fun¢do de acesso (Jorge 1995). Na Roma antiga, em decorréncia do sistema
construtivo utilizado foram observadas alteragdes nas janelas principalmente nas edificagGes
religiosas e salas termais, tendo suas dimensGes aumentadas permitindo a iluminacdo natural
nos ambientes internos.

Outros fatores de influéncia foram as condi¢des climaticas e a participacdo social nas cidades
romanas, que exigiam ambientes bem iluminados (Beckett & Godfrey 1978). No periodo da
Idade Média as edificacGes residenciais tinham suas janelas voltadas para o espaco publico, e
para manter a privacidade dos ambientes, incorporaram peitoris mais altos sendo possivel o
acesso da luz natural no interior do ambiente. No inicio da Renascenca, as teorias de
reorganizacdo dos espacos internos determinavam diretrizes para as edificagbes, com o
propodsito de contemplar o espago externo por meio das janelas.

No periodo do Renascimento (Figura 3) um novo conceito de arquitetura foi adotado permitindo
utilizar uma variedade de modelos de janelas, que incorporaram a fungao estética na edificacdo
(Jorge 1995).

— ’ = »

Figura 1: Janela no Templo egipcio. Fonte: Arquitetura Mundial. Acesso: 10 set. 2008. Figura 2: Peristilo nas casas
gregas. Fonte: Domus pompeiana Peristylium. Acesso: 10 set. 2014. Figura 3: Janelas no Renascimento. Fonte:
Arquitetando, 2009. Acesso em: 10 set. 2014.

J& no movimento Barroco (Figura 4) a percepcdo e dominio do espaco foram aspectos
importantes e as janelas tornaram-se elementos fundamentais na linguagem do projeto, sendo

553



zelecs
w 2015

Connecting People and Ideas . Proceedings of EURO ELECS 2015 . Guimaraes . Portugal . ISBN 978-989-96543-8-9

exemplo de tentativa de inclusdo na dindmica da arquitetura. O periodo da Revolugdo Industrial
(Figura 5) trouxe inovacdes tecnoldgicas resultando em estruturas que favoreciam o uso de
janelas maiores, por exemplo, com o uso do ferro na construgao civil (Beckett & Godfrey 1978).

No século XX, com o surgimento do concreto armado, as alternativas construtivas possibilitaram
desenvolver edificacdes com aberturas mais expressivas. As ideias modernistas de Le Corbusier
levantaram questionamentos sobre a inércia dos sistemas construtivos existentes, propondo
principios de concepg¢do do espacgo através de tecnologias novas para os novos materiais. Dentre
esses principios, a utilizacdo de janelas em toda a largura da fachada (janela em fita),
proporcionando, a partir da visdo externa, a eliminagdo da marcagao da estrutura da edificacdo
(Figura 6).

¢ v .n.l.. 3 { .
Figura 4: Janelas barrocas. Fonte: Historia da Arte. Acesso em: 14 set. 2014. Figura 5: Palacio de Cristal. Fonte: Engines
of Our Ingenerity. 2004. Acesso em: 15 set. 2014. Figura 6: Villa Sovoye. Fonte: Le Corbusier 1947.

7

O elemento janela na arquitetura pds-moderna é intensificado, por meio de conceitos
minimalistas das aberturas, que caracterizam uma determinada inten¢do arquitet6nica
tornando-se, muitas vezes, mais plastica do que funcional na definicdo do espaco tridimensional.
O final do século XX é caracterizado como uma época marcada pela diversidade na producdo
arquitetdnica, sendo que a janela torna-se elemento de uma arquitetura de significado e o
edificio é tratado como obra de arte ou como de alta tecnologia (high-tech) em sua concepgao,
independente da adog¢do da eficiéncia energética como condicionante (Nico-Rodrigues 2008).

As janelas no Brasil

A evolucdo dos tipos de janelas no Brasil estd associada a histdria da arquitetura e esta, aos
ciclos econdmicos, seja estes de ambito nacional ou regional, ressaltando-se que as importantes
obras de engenharia e arquitetura, até principio do século XX, eram de madeira, pedra ou ambos
(Miotto 2002). No inicio do processo de colonizacdo, as janelas eram de madeira e possuiam
apenas uma folha, denominada de escudo, que se abria para o interior do ambiente sendo que
o controle da ventilagdo era feito de duas possibilidades: aberto ou fechado (Figura 7).

Com as adaptagdes para o clima tropical, as alteragdes nas janelas aconteceram por meio do
aumento na dimensao das aberturas, aproveitando a estrutura das casas, possibilitando maior
ventilacdo e iluminagdo nos ambientes e tendo as mesmas caracteristicas tipoldgicas das
anteriores (Figura 8). Uma das versGes da arquitetura bandeirista, ou seja, das construgdes
rurais das residéncias paulistas do periodo Colonial, utilizavam as janelas com composicdo de
vergas, peitoris e ombreiras de madeira, sendo que o fechamento era através de balaustre de
se¢do quadrada, possibilitando a ventilagdo permanente e bloqueando a iluminagdo (Figura 9).

com balaustre. Fonte: Miotto (2002).
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No periodo do Barroco, as janelas traziam o vidro e possuiam também a gelosia com rétula,
como elemento para o controle da ventilacdo e protecao do interior da visualizacdao externa
(Figura 10). Havia nas edificacGes rurais, as janelas com urupemas (Figura 11) que eram
elementos colocados na parte externa das janelas, deixando livre o escudo que se abria para o
interior do ambiente (Miotto 2002). Outro elemento importante neste periodo foi a gelosia com
o muxarabi (Figura 12) que servia como elemento regulador da ventilagdo e resguardo dos
ambientes internos (Miotto 2002).

Figura 10: Gelosia com rétula. Fonte: Mascarello (1985). Figura 11: Janela com urupema. Fonte: Mascarello (1985).
Figura 12: Gelosia com muxarabi. Fonte: Mascarello (1985).

No século XIX, com a chegada da corte portuguesa ao Brasil e, posteriormente, com a imigragdo
de europeus e o periodo do ciclo do café, foram intensificadas e exploradas varias técnicas
construtivas e o uso de diversos materiais. Nesse periodo, a fabricacdo e o uso do vidro plano
para a janela permitiu maior controle da iluminagdo nos ambientes substituindo os tradicionais
escudos, a madeira recortada e os balaustres, conforme Figura 13 (Miotto 2002). No auge do
ciclo do café, surgiu a janela com veneziana de abrir para o exterior, combinada com folha e
panos de vidro e sistema de abertura do tipo guilhotina (Figura 13). As diferencas climaticas do
Brasil exigiram janelas que apresentassem particularidades caracteristicas de cada regido, com
concepcdo tipoldgica proveniente dos paises colonizadores (Figura 14, Figura 15, Figura 16).

Figura 13: Janelas com vidro, venezianas e guilhotina. Fonte: Miotto (2002). Figura 14: Janelas em Minas Gerais.
Fonte: Bruna (1991). Figura 15: Janelas em Sdo Paulo. Fonte: Bruna (1991). Figura 16: Janelas na Paraiba. Fonte:
Bruna (1991).

No final do século XIX e inicio do século XX, a evolugdo tecnoldgica proporcionou o uso do ferro
na construcdo civil. Com a possibilidade do uso do concreto armado, as transformacgGes na
arquitetura sdo influenciadas pela industrializacdo dos componentes da construcdo civil,
principalmente das janelas, que s3o fabricadas em ferro e utilizadas em grande escala. A
modernizacdo trouxe, entre outras consequéncias, a possibilidade de executar grandes vaos,
surgindo entdo os tipos de janelas com o sistema de abertura do tipo basculante, maxim-ar e de
correr, conforme ilustra a Figura 17 (Miotto 2002).

A partir da década de 1950, aparecem os perfis tubulares e os perfis abertos e na década de
1960, o processo de industrializacdo e padronizacdao das esquadrias tornou-se atuante no
mercado. O agco com adi¢ao de carbono com objetivo de ser utilizado nas esquadrias surgiu com
para substituir as esquadrias executadas em ferro com pouca adi¢ao de carbono, visto que a
resisténcia e o desenvolvimento tecnoldgico tornaram o material mais competitivo (Figura 18),
assim como, a produgdo de esquadrias em aluminio com tecnologia desenvolvida especialmente
para a construcao civil (Figura 19).
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Figura 17: Sistemas de aberturas. Fonte: Miotto (2002). Figura 18: Janela em aco. Figura 19: Janela em aluminio.

O desenvolvimento econémico e social ocorrido no Brasil definiram de forma marcante, as
técnicas construtivas utilizadas nas edifica¢Oes, tanto nas rurais como nas urbanas. Os materiais
utilizados em grande parte das edificacbes do pais correspondiam, nas dareas rurais, aos
encontrados na regido, e nas dreas urbanas, aos materiais importados, observados nas ricas e
sofisticadas solucdes adotadas.

As janelas no Espirito Santo

As primeiras construcdes erguidas no Espirito Santo foram para uso como estaleiros que
objetivavam a construgdo e reparos de embarcacdes e de elementos para a construcdo civil.
Esse tipo de construgdo, segundo Muniz (1989) era muito préprio ao ambiente encontrado no
Brasil, apresentando aspecto de fortificagcdo, com raras aberturas.

O crescimento da capitania aconteceu em meados de 1847 com a chegada dos imigrantes
europeus. A arquitetura rural desenvolvida pelos imigrantes utilizava materiais regionais e seus
elementos eram adaptados ao sistema construtivo adotado. Conforme Muniz (1989), as janelas
existentes nessas edificacdes tinham suas estruturas faceando a parte externa das paredes e
executadas por meio de encaixes nas pecas e fixadas com pregos ou cravos de ferro. Tinham
vigas retas, ou na forma de arco abatido ou em arco pleno, dependendo da época da construcao,
conforme ilustra a Figura 20.

O mesmo autor relata que em algumas das edifica¢cdes, erguidas pelos imigrantes, aparecem nas
janelas caixilhos para vidracas que se abrem no sistema de guilhotina, que eram utilizadas
dependendo da fung¢do dos espacos, podendo ser também no sistema de abrir através de duas
folhas em madeira (Figura 21).

Figura 20: Janela da casa do imigrante. Fonte: Posenato (1997). Figura 21: Tipos de janela do periodo da colonizagdo.
Fonte: Nico-Rodrigues (2008).

O desenvolvimento do estado acontecia com as necessidades de progresso e crescimento
advindo da nova populagdo que se formava, principalmente nas regiGes do interior do estado.
As intervencGes urbanas e as iniciativas administrativas e econémicas ocorridas durante o século
XIX trouxeram para o Espirito Santo, técnicas construtivas adotadas nas cidades brasileiras e de
fora do pais. A evolugdo da janela acompanhou o crescimento da construcgdo civil e das novas
tecnologias construtivas advindas da necessidade de modernizagdo dos mecanismos de
execucdo e dos materiais.

2.2 Caracterizagao dos tipos de janelas usuais nas edificagdes multifamiliares com o
recorte territorial para a cidade de Vitéoria/ES (Brasil)

A evolucdo da técnica construtiva, bem como o crescente interesse imobilidrio para os edificios
residenciais multifamiliares, levou a simplificacdo do componente janela, adaptando-se a um
sistema construtivo e com caracteristicas térmicas que eventualmente induzem a condicdes
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desfavordveis em relacdo a habitabilidade. Na Figura 22 seguem apresentados alguns exemplos
que caracteristicamente foram projetados, a partir de componentes construtivos e tipos de
janela preocupados com os aspectos ambientais nas edificacdes multifamiliares.
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Detalhe da janela do Edificio Marqués  Detalhes das janelas do Edificio Detalhes da ja-.nela no edificio MMM

de Herval, RJ, com controle para Louveira, RJ, com controle da Roberto, RJ, com detalhe de prote¢do
ventilagdo e insolagdo. insolagdo. contra a radiagdo solar.

Fonte: Coisas da Arquitetura. Acesso Fonte: Agua furtado. Acesso Fonte: Arcoweb. Acesso em: 10 set.
em: 10 set. 2014. em: 10 set. 2014 2014.

Figura 1: Exemplos de tipos de janelas utilizadas na sedificagdes residenciais multifamiliares

O modelo da janela é determinante para sua usabilidade, bem como para adequar o movimento
do ar para as condi¢cdes desejaveis. A escolha inadequada de modelos tém contribuido
significativamente para o consumo de energia em edificio residencial (Kim et al. 2014) sendo
que cerca de 30% do total de energia para condicionar ambientes é atribuida a transferéncia de
calor por meio das janelas (Yoo et al. 2005).

Para Albatici & Passerini (2011) sdo necessarios modelos diferentes de janelas para atender as
particularidades de cada orientagdo e quando se determina um tipo de janela é importante
considerar principalmente, fatores como, o conforto visual, a salubridade, e as caracteristicas
arquiteténicas do edificio. Nesse sentido, as janelas, entre outros elementos construtivos,
possui a funcdo determinante de controlar as variagdes climaticas dentro do ambiente
construido e definir condigdes fisioldgicas satisfatodrias.

As atuais janelas das edificagdes multifamiliares em Vitdria, ES, Brasil

As tecnologias construtivas utilizadas em muitas edificacdes residenciais multifamiliares em
Vitdria/ES sdo decorrentes de um crescimento na construcdo civil que vem sendo constatado
por meio do censo imobilidrio, efetuado pelo Sindicato da Construgao Civil do Espirito Santo —
SINDUSCON. Na pesquisa desenvolvida por Nico-Rodrigues et al. (2014), na regido com maior
crescimento imobiliario, foram sistematizadas as informacdes de 1999 unidades de janelas nas
edificagdes residenciais em uso, que resultaram na classificagdo de 23 tipos diferentes de
janelas, conforme sintese apresentada na Figura 23.
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Figura 23: Tipos de janelas utilizadas nas edificagdes residenciais multifamiliares em Vitéria. A nomenclatura se refere
ao Modelo A (MA), Modelo B (MB) e assim por diante até o Modelo Y (MY). Fonte: Nico-Rodrigues et al. (2014).
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O resultado demonstrou que o tipo de janela mais utilizado nas edificacdes residenciais
multifamiliares é o modelo MA, constituido do material aluminio, caracterizado com marco
simples (montantes e travessas) e duas folhas com panos em vidros, no sistema de correr e sem
dispositivo de sombra e de elementos que possibilitam a ventilacdo constante. Os demais
modelos registrados corresponderam a tipos de janelas com dois caixilhos e sistemas de
aberturas do tipo maxim-ar, guilhotina e projetante, como também caixilhos com venezianas.

2.3  Analise das alterag6es nos componentes das janelas e suas implicagées nas condigGes
da sustentabilidade ambiental

As alteragGes ocorridas na janela decorrentes da evolugdo da arquitetura estdo diretamente
relacionadas a necessidade de adequabilidade do homem ao espacgo interno. Inicialmente, eram
compostas de painéis que bloqueavam totalmente a iluminagdo sem o controle da ventilacdo.
Surge assim, como tentativa de controle da ventilacdo, elementos como o balaustre, as
persianas ou venezianas e o espaco interno torna-se protegido mantendo a circulagdo do ar. A
utilizacdo do vidro proporcionou o uso da iluminagao natural no ambiente interno, com o
dominio do espaco externo.

A utilizagdo de elementos como venezianas e persianas nas janelas dos periodos historicos mais
remotos e sua eliminacdo constatada nos dados obtidos por Nico-Rodrigues et al. (2014),
revelou a sobreposicdo de valores diversos — como custo, padrdo estético ou mesmo oferta no
mercado — em detrimento aos aspectos social e psicoldgico. Este fato foi observado quando o
ser humano necessitou da influéncia da ventilacdo e da iluminacdo para a melhoria das
condigbes internas do ambiente, do convivio e da participagao social.

Em relagdo a eficiéncia térmica e energética, observou-se o desenvolvimento de alguns tipos de
janelas que ndo possibilitam a abertura para a desejavel renovagao do ar, seja através da
ventilagdo higiénica, da ventilagdo de conforto ou mesmo da noturna, ocasionando desconforto
térmico aos usudrios ou dispéndio energético para condicionamento térmico artificial. Da
mesma forma, destacam-se algumas solucbes que ndo permitem ou dificultam o
aproveitamento da iluminagdo natural durante grande parte do dia, desencadeando consumos
maiores de energia e, eventualmente, o desconforto visual ocasionado pelo uso continuo de
iluminagao artificial.

As normas técnicas brasileiras — NBRs — determinam condi¢des minimas de desempenho do
ambiente, considerando as caracteristicas da envoltoria (paredes, coberturas e aberturas) para
as 8 (oito) regibes bioclimaticas do Brasil (Associagdo... 2005, 2013) como também, as diretrizes
do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais
Unifamiliares e Multifamiliares - RTQ-R (Brasil... 2010), que priorizam a qualidade do ambiente
interior para a habitabilidade.

A NBR 15220 (Associagdo... 2005) define a necessidade do uso da ventilagdo em 7 (sete), das 8
(oito) zonas bioclimaticas que dividem o Brasil, prescrevendo a adog¢do de solugbes para
proporcionar a ventilagdo cruzada, a ventilagdo seletiva e a ventilagdo permanente, para a
melhoria das condi¢bes internas em edificagdes multifamiliares. Também, a NBR 15575
(Associacdo... 2013), determina que para balizar o desenvolvimento tecnoldgico e orientar a
avaliacdo da eficiéncia técnica e econdmica das inovacbes tecnoldgicas é necessario o
atendimento das diretrizes mencionadas na NBR 15220-3. Também o RTQ-R (Brasil... 2010)
prescreve areas minimas de abertura para ambientes de longa permanéncia, objetivando a
melhoria das condigGes internas quando é adotada a ventilagdo natural como condicionante

térmico passivo.

A necessidade humana de manter a socializagdo motivou a criacao de elementos construtivos
gue proporcionassem a interacdo com o espag¢o urbano, assim como permitissem que as
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condicionantes naturais — como ventilacdo e iluminag¢do natural — fossem utilizados enquanto
elementos primordiais para a qualidade de vida e para alcance de niveis de sustentabilidade
ambiental nas edificacdes. Porém os tipos de janelas utilizados atualmente demonstram
inadequadas para garantir minimamente o uso dos condicionantes naturais, possibilitando a
diminuicdo do consumo de energia. Salienta-se que o uso de elementos vazantes e
sombreadores nas janelas sdo elementos primordiais para a melhoria das condi¢des térmicas
internas e do aproveitamento dos condicionantes naturais, como prescrito nas normativas de
desempenho e demonstrado no decorrer da evolugdo da janela, por meio da necessidade
humana de melhores condi¢cGes ambientais.

3 CONCLUSAO

As aberturas evoluiram de acordo com a necessidade humana de relacionamento com o mundo
externo e com as novas concepc¢ées de espaco. Como elemento do invélucro da edificacdo, as
janelas tiveram os modelos modificados e transformados na medida em que houve a necessidade
da utilizacdo dos principais condicionantes climaticos, ou seja, a luz e o ar. Através da iluminacao,
descobriram-se os espacos internos; através do convivio social, exteriorizou-se o interior; e através
da ventilacdo e da iluminacdo, promoveu-se a higienizacdo dos ambientes.

Porém, nota-se que o aparecimento de novos conceitos na concepgdo de arquitetura levou os
elementos permeadveis a desaparecerem quase em sua totalidade, optando-se por tipos de janelas
com conceitos minimalistas e inseridas no envoltdrio da edificacdo, funcionando muitas vezes
apenas como elemento obrigatério para atingir coeficientes ditados como minimos para
habitabilidade.

O rigor normativo e as inovagGes tecnoldgicas utilizadas pelo mercado determinam a eficiéncia
dos sistemas de esquadrias. Um exemplo dessa afirmagdo sdo os tipos de janelas utilizadas em
alguns paises desenvolvidos, em que os ensaios definem o comportamento técnico das esquadrias
e sdo condicionantes para estabelecerem certificagdo de uso das edificagdes (ADENE 2014). No
Brasil, 0 uso dos tipos simplificados de modelos de janela em algumas edificagGes ndo configura
item essencial na qualidade, pois ndo ha exigéncia da parte dos usuarios com relagdo as normas
de desempenho térmico dos componentes.

E perceptivel a necessidade de incentivo a utilizacdo de tipos de janelas que apresentem coeréncia
com os condicionantes naturais, assim como a concepcao de edificacdes preocupadas com a
sustentabilidade ambiental, proporcionados, entre outros elementos importantes, aberturas que
favorecem a ventilagdo e a iluminagdo natural, especialmente em localidades com clima quente e
Uumido, minimizando o uso de equipamentos para resfriamento e o uso da iluminagao artificial.
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ABSTRACT: The use of thermal insulation materials for the achievement of energy efficient
buildings intended, in most cases, the fulfilment of the required heating and cooling needs of
the operational phase. The main goal of this paper is - by using exploratory methodology, namely
literature review - identify more sustainable insulating materials and, concomitantly, exposing
the paradoxical effect of other insulation materials with high Global Warming Potential (GWP)
highlighting the role of the Life Cycle Assessment (LCA), Ecodesign and Environmental Product
Declaration (EPD) tools for the framing, comparison and selection of materials. As a main
conclusion, it is noticed the lack of environmental information from the producers which,
together with acquisition prices that do not internalize Life Cycle Costs (LCC), has led to the use
of insulation materials with high carbon footprint and to the "isolation paradox" as well.

Keywords: Life Cycle Assessment; Sustainability Assessment, Operational Energy; Insulation
Materials; Paradox of Insulation.

RESUMO: A utilizacdo de materiais de isolamento térmico para a obtencdo de edificios
energeticamente eficientes visa, na generalidade dos casos, a satisfacdo das respetivas
necessidades de aquecimento e arrefecimento da fase operacional. O objetivo principal deste
trabalho é o de - mediante a utilizacdo de metodologia exploratdria, nomeadamente revisdo
bibliografica - identificar materiais de isolamento mais sustentdveis e, concomitantemente,
expor o efeito paradoxal de outros com elevado Potencial de Aquecimento Global (GWP),
destacando o papel da Avaliagao de Ciclo de Vida (ACV), do Ecodesign e da Declaragao Ambiental
de Produto (DAP) para a conce¢do, compara¢do e selecdo de materiais. Como principal
conclusdo, salienta-se a auséncia generalizada de informacdo ambiental por parte dos
produtores o que, a par de precgos de aquisicdo que ndo internalizam Custos de Ciclo de Vida
(LCC), tem conduzido a utilizacdo de materiais com elevada pegada de carbono e ao “paradoxo
do isolamento”.

Palavras-chave: Avaliacdo do Ciclo De Vida; Avaliacdo da Sustentabilidade, Energia Operacional;
Materiais de Isolamento; Paradoxo do Isolamento.

1 INTRODUGAO

Os materiais de isolamento térmico para aplicacdo em envolventes de edificios sdo, atualmente,
a solugdo mais utilizada para atingir valores de condutibilidade térmica adequados,
compensando a baixa inércia térmica dos sistemas construtivos convencionais. Esses materiais,
de diferentes tipos, densidades e espessuras, permitem que a envolvente, cobertura, fundagées
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