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APRESENTAÇÃO

Ao estudar e escrever sobre arquitetura nos deparamos com um universo que vai 
além da ciência, essa realidade abrange acima de tudo o social, uma vez que a arquitetura 
é feita para o homem exercer seu direito ao espaço, da maneira mais confortável possível. 
O conceito do que é exatamente esse conforto muda significativamente com o passar 
dos tempos. Novas realidades, novos contextos, novas tecnologias, enfim, uma nova 
sociedade que exige transformações no seu espaço de viver. 

Algumas dessas transformações acontecem pela necessidade humana, outras, cada 
vez mais evidentes, pela necessidade ambiental. Um planeta que precisa ser habitado 
com consciência, de que nossas ações sobre o espaço possuem consequências diretas 
sobre nosso dia a dia. Esta discussão é necessária e urgente, nossos modos de construir, 
de ocupar devem estar em consonância com o que o meio tem a nos oferecer, sem 
prejuízo para as futuras gerações.

As discussões sobre essa sustentabilidade vão desde o destino e uso das edificações 
mais antigas, que são parte de nosso patrimônio e são também produto que pode gerar 
impactos ambientais negativos se não bem utilizados; do desaparecimento ou a luta pela 
manutenção da arquitetura vernacular, que respeita o meio ambiente, à aplicação de 
novas tecnologias em prol de construções social e ecologicamente corretas.

Não ficam de fora as abordagens urbanas: da cidade viva, democrática, sustentável, 
mais preocupada com o bem estar do cidadão, dos seus espaços de vivência, de 
permanência e a forma como essas relações se instalam e se concretizam, com novas 
visões do urbano.

Para tratar dessas e outras tantas questões este livro foi dividido em dois volumes, 
tendo o primeiro o foco na arquitetura, no espaço construído e o segundo no urbano, nos 
grandes espaços de viver, na malha que recebe a arquitetura.

No primeiro volume um percurso que se inicia na história, nos espaços já vividos. 
Na sequência abordam as questões tão pertinentes da sustentabilidade, para finalizar 
apresentando novas formas de produzir esse espaço e seus elementos, com qualidade e 
atendendo a nova realidade que vivemos.

No segundo volume os espaços verdes, áreas públicas, iniciam o livro, que passa 
por discussões acerca de espaços já consolidados e suas transformações, pela discussão 
sobre a morfologia urbana e de estratégias possíveis de intervenção nesses espaços, 
também em busca da sustentabilidade ambiental e social.

Todas as discussões acabam por abordar, na sua essência o fazer com qualidade, 
com respeito, com consciência, essa deve ser a premissa de qualquer estudo que envolva 
a arquitetura e os espaços do viver.

Jeanine Mafra Migliorini



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .......................................................................................................................... 1
CONSERVAÇÃO E PATRIMÔNIO INDUSTRIAL: DOIS EXEMPLOS, DUAS REALIDADES

Ronaldo André Rodrigues da Silva 
DOI 10.22533/at.ed.9542022071

CAPÍTULO 2 ........................................................................................................................ 19
METODOLOGIAS DE INTERVENÇÃO NOS FORROS DE ESTUQUE ORNAMENTAIS DO SÉCULO XIX DO 
RIO DE JANEIRO

Teresa Cristina Menezes de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.9542022072

CAPÍTULO 3 ........................................................................................................................ 33
O PATRIMÔNIO MODERNO DE EIXO HISTÓRICO DE SANTO AMARO, SÃO PAULO

Maria Augusta Justi Pisani
Luciana Monzillo de Oliveira
Erika Ciconelli de Figueiredo Risso
Isabella Silva de Serro Azul
DOI 10.22533/at.ed.9542022073

CAPÍTULO 4 ........................................................................................................................ 49
O BAIRRO DO MORUMBi: UM SUBURBIO-JARDIM PAULISTANO E SUA ARQUITETURA MODERNA

Rafaella Winarski Volpe
José Geraldo Simões Júnior
DOI 10.22533/at.ed.9542022074

CAPÍTULO 5 ........................................................................................................................ 67
HÁBITOS DE VIVIR Y CONSTRUIR DE LOS PUEBLOS INDÍGENAS CHIQUITANOS DEL DEPARTAMENTO 
DE SANTA CRUZ, BOLíVIA

Roger Adolfo Hoyos Ramallo
Miriam Chugar
DOI 10.22533/at.ed.9542022075

CAPÍTULO 6 ........................................................................................................................ 80
RÉQUIEM PARA LA VIVIENDA TRADICIONAL EN LA AMAZONÍA NORTE DE BOLIVIA

Álvaro Eduardo Balderrama Guzmán 
DOI 10.22533/at.ed.9542022076

CAPÍTULO 7 ...................................................................................................................... 101
ARQUITETURA, CINEMA E SOCIEDADE: O CINEMA DE RUA

Isabella Novais Faria 
DOI 10.22533/at.ed.9542022077

CAPÍTULO 8 ...................................................................................................................... 117
REPRESENTAÇÕES DAS CASAS GÊMEAS POR TECNOLOGIAS DE FABRICAÇÃO DIGITAL: UMA 
CONTRIBUIÇÃO PARA O ACERVO TÁTIL DO ENTORNO DA PRAÇA CEL PEDRO OSÓRIO, PELOTAS 

Lívia Marques Boyle
Anelize Souza Teixeira
Eduarda Galho dos Santos
Igor Corrêa Knorr
Karine Chalmes Braga



SUMÁRIO

Adriane Borda Almeida da Silva 
DOI 10.22533/at.ed.9542022078

CAPÍTULO 9 ...................................................................................................................... 124
A INVESTIGAÇÃO EM ARQUITETURA A PARTIR DE ANÁLISES GRÁFICAS: UM ENSAIO DE REVISÃO 
SISTEMÁTICA

Sandro Martinez Conceição
Adriane Borda Almeida da Silva
Janice de Freitas Pires
DOI 10.22533/at.ed.9542022079

CAPÍTULO 10 .................................................................................................................... 141
A VEGETAÇÃO COMO SUPORTE PARA O DESENVOLVIMENTO INFANTIL EM ABRIGOS INSTITUCIONAIS 

Bárbara Terra Queiroz 
DOI 10.22533/at.ed.95420220710

CAPÍTULO 11 .................................................................................................................... 151
RECREATING THE EARTH: MOVING MOUNTAINS AND IMAGINED TOPOGRAPHIES IN CONTEMPORARY 
ARCHITECTURE

Catarina Vitorino
DOI 10.22533/at.ed.95420220711

CAPÍTULO 12 .................................................................................................................... 160
A APLICAÇÃO DO BAMBU NA ARQUITETURA CONTEMPORÂNEA E O RESGATE DO VERNACULAR

Beatriz Emi Ueda
Celia Regina Moretti Meirelles
DOI 10.22533/at.ed.95420220712

CAPÍTULO 13 .................................................................................................................... 174
ARQUITETURA SUSTENTÁVEL: UMA INTEGRAÇÃO ENTRE MEIO AMBIENTE, PROJETO E PROCESSO 
CRIATIVO EM UMA EXPERIÊNCIA DE PESQUISA E EXTENSÃO NO IFPB – CAMPUS PATOS

João Paulo da Silva 
Marcos Michael Gonçalves Ferreira 
DOI 10.22533/at.ed.95420220713

CAPÍTULO 14 .................................................................................................................... 188
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA INTEGRAL DE EDIFICIOS EN ETAPA POST-OCUPACIÓN. 
EL USUARIO-HABITANTE COMO DIMENSIÓN DE ANÁLISIS

Alción Alonso Frank
DOI 10.22533/at.ed.95420220714

CAPÍTULO 15 .................................................................................................................... 204
PROJETO ARQUITETÔNICO PASSIVO COMO ESTRATÉGIA DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA EM 
EDIFICAÇÃO COMERCIAL

Marcos Vinícius de Lima
Thaísa Leal da Silva
Lauro André Ribeiro
DOI 10.22533/at.ed.95420220715

CAPÍTULO 16 .................................................................................................................... 216
CERTIFICAÇÕES EDIFÍCIO ENERGIA ZERO NO BRASIL 

Pamella Kahn 
DOI 10.22533/at.ed.95420220716



SUMÁRIO

CAPÍTULO 17 .................................................................................................................... 228
SUSTENTABILIDADE E QUALIDADE AMBIENTAL DE PROJETOS CORPORATIVOS EM FORTALEZA-CE

Adriana Castelo Branco Ponte de Araujo
Cibele de Oliveira Parreiras Gomes 
Roberta Aguiar Tomaz
DOI 10.22533/at.ed.95420220717

CAPÍTULO 18 .................................................................................................................... 243
DESMISTIFICANDO O CO-LIVING: UMA NOVA FORMA DE ENTENDER A HABITAÇÃO

João Ricardo Freire de Morais Machado
Maisa Fernandes Dutra Veloso
DOI 10.22533/at.ed.95420220718

CAPÍTULO 19 .................................................................................................................... 255
ANÁLISE FORMAL E PERCEPTIVA DE ELEMENTOS VAZADOS PARA ILUMINAÇÃO NATURAL

Laralys Monteiro
Wilson Flório
DOI 10.22533/at.ed.95420220719

SOBRE A ORGANIZADORA ............................................................................................. 272

ÍNDICE REMISSIVO .......................................................................................................... 273



 
Arquitetura e Urbanismo: Abordagem Abrangente e Polivalente Capítulo 15 204

Data de aceite: 05/07/2020

PROJETO ARQUITETÔNICO PASSIVO COMO 
ESTRATÉGIA DE EFICIÊNCIA ENERGÉTICA EM 

EDIFICAÇÃO COMERCIAL

CAPÍTULO 15
doi

Data de Submissão: 05/06/2020

Marcos Vinícius de Lima
Mestre em Arquitetura e Urbanismo pela 

Faculdade Meridional (IMED). Passo Fundo – RS.
https://orcid.org/0000-0003-4018-6201

Thaísa Leal da Silva
Doutora em Engenharia Eletrotécnica e de 

Computadores pela Universidade de Coimbra 
(UC); Docente do Programa de Pós-Graduação 

Stricto Sensu em Arquitetura e Urbanismo da 
Faculdade Meridional (IMED). Passo Fundo – RS.

https://orcid.org/0000-0002-5356-3398

Lauro André Ribeiro
Doutor em Sistemas Sustentáveis de Energia 

pela Universidade de Coimbra (UC); Docente do 
Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu em 

Arquitetura e Urbanismo da Faculdade Meridional 
(IMED). Passo Fundo – RS.

https://orcid.org/0000-0001-8640-3289

RESUMO: O crescente consumo de energia 
elétrica em edifícios de escritórios para 
climatização e iluminação tem elevado a 
preocupação com o uso racional dos recursos 
naturais. Neste contexto, a busca por eficiência 
energética promoveu a criação de ferramentas 
legais e avanços tecnológicos relacionados ao 

tema. A adoção de estratégias de arquitetura 
bioclimática na etapa de projeto arquitetônico 
pode gerar um impacto positivo na diminuição 
do consumo de energia nas edificações e 
maior eficiência no uso e manutenção dos 
equipamentos. Assim, com o objetivo de 
aproveitar as condições climáticas locais para 
gerar maior eficiência energética em uma 
edificação de escritórios, este artigo apresenta o 
estudo de caso uma edificação modelo que utiliza 
estratégias de arquitetura passiva. Este projeto 
foi idealizado para a cidade de Arvorezinha 
– RS, localizada na ZB2, possuindo verão 
com altas temperaturas e invernos rigorosos. 
Referente à metodologia, primeiramente foi 
realizado um breve referencial teórico para 
embasar as análises e proposições do estudo 
de caso escolhido. Posteriormente, foi possível 
a construção de um projeto modelo com a 
adoção de estratégias de arquitetura passiva 
visando um menor consumo de energia em 
edifícios de escritórios. As estratégias adotadas 
foram a flexibilidade de usos para adaptar-se 
às constantes variações térmicas, elaborando 
um projeto de arquitetura com a adoção 
de estratégias passivas para climatização, 
iluminação e a integração de sistemas de 
painéis fotovoltaicos para gerar melhor balanço 
energético anual ao edifício. Os resultados 
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mostram o potencial das técnicas adotadas, demonstrando que é possível abordar o projeto 
arquitetônico de edificação de escritórios a partir de estratégias de arquitetura passiva para 
o local citado.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiência energética; edificação comercial; arquitetura passiva; projeto 
arquitetônico.

PASSIVE ARCHITECTURAL PROJECT AS A STRATEGY OF ENERGY EFFICIENCY IN 

COMMERCIAL BUILDING

ABSTRACT: The growing consumption of electricity in office buildings for air conditioning and 
lighting has raised concerns about the rational use of natural resources. In this context, the 
search for energy efficiency promoted the creation of legal tools and technological advances 
related to the theme. The adoption of bioclimatic architecture strategies in the architectural 
design stage can have a positive impact on the reduction of energy consumption in buildings 
and greater efficiency in the use and maintenance of equipment. Thus, in order to take 
advantage of local climatic conditions to generate greater energy efficiency in an office 
building, this article presents the case study of a model building that uses passive architecture 
strategies. This project was designed for the city of Arvorezinha - RS, located in ZB2, with 
summer with high temperatures and severe winters. Regarding the methodology, first a brief 
theoretical framework was used to support the analysis and propositions of the chosen case 
study. Subsequently, it was possible to build a model project with the adoption of passive 
architecture strategies aimed at lower energy consumption in office buildings. The adopted 
strategies were the flexibility of uses to adapt to the constant thermal variations, elaborating 
an architectural project with the adoption of passive strategies for air conditioning, lighting 
and the integration of photovoltaic panel systems to generate a better annual energy balance 
for the building. The results show the potential of the techniques adopted, demonstrating 
that it is possible to approach the architectural design of office building based on passive 
architecture strategies for the aforementioned location.
KEYWORDS: Energy efficiency; office building; passive architecture; architectural project.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil passou por uma crise do setor elétrico no ano de 2001 e início de 2002, a 
qual culminou em diversos períodos sem o fornecimento de energia elétrica, levando o 
governo a propor uma série de medidas para reverter essa situação (MOTA et al., 2015). 
O cenário de crise aliado ao aumento no consumo de energia, levou à criação da Lei nº 
10.295 sobre a Política Nacional de Conservação e Uso Racional de Energia (BRASIL, 
2001) determinando níveis de consumo de energia para equipamentos e edificações 
baseados em regulamentação específica.

A implantação do programa de etiquetagem para edificações foi uma das medidas 
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adotadas pelo governo federal visando diminuir o consumo energético nas edificações, 
através do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nível de Eficiência Energética em 
Edificações Comerciais, de Serviços e Públicos (RTQ-C) em 2009, que tem por objetivo, 
conforme a Portaria n° 372/2010, criar condições para a etiquetagem do nível de eficiência 
energética de edifícios comerciais, de serviços e públicos, especificando requisitos 
técnicos, bem como os métodos para classificação de edifícios comerciais, de serviços e 
públicos quanto à eficiência energética.

Segundo o Balanço Energético Nacional (BEN, 2019), no Brasil, as edificações são 
responsáveis por 50,5% do consumo final de energia. De acordo com dados da Agência 
Nacional de Energia Elétrica (2017), o consumo da classe comercial cresceu 60% entre 
2005 e 2015, enquanto o número de unidades consumidoras aumentou apenas 30%.

Os sistemas de climatização, seguidos pela iluminação artificial são os maiores 
consumidores de energia elétrica nos edifícios comerciais, consumindo cerca de 70% 
desta energia conforme dados do Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica 
(PROCEL, 2013). Romero e Reis (2012) complementam dizendo que setor comercial 
apresenta a maior relação entre o consumo de energia e a arquitetura, pois a iluminação 
artificial e o condicionamento ambiental são abastecidos majoritariamente por energia 
elétrica.

Conforme os requisitos do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nível de 
Eficiência Energética de Edifícios Comerciais, de Serviços e Públicos (RTQ-C), os 
sistemas prediais avaliados no processo de etiquetagem são a envoltória, a iluminação 
e o condicionamento de ar, onde a edificação deve ser projetada para aproveitar melhor 
as formas de energia passivas e reduzir assim o consumo de eletricidade (BORGSTEIN, 
2017). Com a regulamentação do RTQ-C, o Brasil passa a fazer parte do grupo de países 
com requisitos técnicos necessários para classificação do nível de eficiência energética 
de edifícios comerciais.

Apesar da existência de estudos generalizados, é necessária a realização de 
estudos específicos em escala regional para se obter um panorama claro do retorno que 
pode ser obtido através da utilização de estratégias de arquitetura passiva no âmbito da 
eficiência energética. Desta forma, este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo 
de caso, no qual são aplicadas técnicas bioclimáticas em um projeto modelo visando 
maior eficiência energética em edifícios de escritórios inseridos na Zona Bioclimática Dois 
(ZB2).

De acordo com Gil (2002) um estudo de caso pode ser dividido em diversas etapas 
como: formulação do problema, definição da unidade-caso, coleta de dados, avaliação 
e análise dos dados. Desta forma, este trabalho busca seguir tais etapas apresentando 
inicialmente, nas seções de introdução e referencial teórico, a formulação do problema. 
Logo após, apresentando a definição da unidade-caso, desenvolvimento e resultados, 
através da construção de um projeto modelo com a adoção de estratégias de arquitetura 
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passiva visando um menor consumo de energia em edifícios de escritórios.

2 |  ESTRATÉGIAS PASSIVAS NO PROJETO ARQUITETÔNICO

A arquitetura passiva leva em conta as condições climáticas locais para atingir os 
níveis desejados de conforto e eficiência energética. As estratégias tomam partido das 
envolventes da edificação e não demandam de nenhum tipo de energia elétrica para seu 
funcionamento. Antes de pensar em conectar na tomada um aparelho para climatizar 
ou iluminar o ambiente é preciso extinguir todas as possibilidades que as estratégias 
passivas oferecem (ROMERO, 1996).

De acordo com Cunha et al., (2006) inicialmente, no processo de projeto, o arquiteto 
deve conceituar as seguintes temáticas: sistemas de climatização passiva (orientação dos 
ambientes e proteção do envelope), sistemas naturais e artificiais (impacto do entorno, 
ventos dominantes, sombreamentos e permeabilidade) e sistema de climatização artificial 
para resfriamento e aquecimento. Neste sentido, ainda de acordo com Cunha et al., 
(2006), é necessário contextualizar o cenário climático com as soluções de projeto para 
uma correta utilização das estratégias passivas.

A iluminação natural deve ser priorizada e acompanhada de alguma forma de 
iluminação artificial. No contexto da eficiência energética nos edifícios, a iluminação 
natural tem sido considerada uma forma de redução do uso de energia elétrica no 
provimento de iluminação (ROMERO, REIS, 2012). Conforme Corbella e Yannas (2009), 
a iluminação natural deve ser utilizada sem permitir a entrada da radiação solar direta no 
verão, diminuindo assim a carga térmica do ambiente.

Wassouf (2014) menciona que a radiação solar é fonte passiva de aquecimento, mas 
essa vantagem se torna inconveniente no verão, o que torna necessária a utilização de 
elementos de proteção solar (brise soleil) horizontal quando a inclinação do sol for alta, e 
na vertical quando o sol incidir com ângulos baixos. Os elementos horizontais de proteção 
podem ter proporções tais que barrem o sol no verão, mas permitam o sol no inverno, 
para ajudar no aquecimento da edificação (BROWN; DEKAY, 2004). Os brises, contudo, 
também podem reduzem o nível de iluminação natural no ambiente, portanto, conforme 
Brown e DeKay (2004) pode-se admitir a radiação difusa, por meio do uso de materiais de 
acabamento que refletem a luz, mas não o calor, como por exemplo, uso de tinta branca. 
Cunha et al., (2006) menciona que a possibilidade de radiação direta em períodos frios 
pode ser utilizada como estratégia, fazendo necessário o uso de protetor solar interno, 
como persianas, para controlar a radiação no plano de trabalho.

O uso de estratégias de iluminação natural controlada permite que os níveis de 
iluminação artificial sejam reduzidos, ou seja, a iluminação ideal no plano de trabalho seja 
alcançada com o uso da iluminação natural suplementada pela luz elétrica controlada 
por sensores automáticos de luminosidade e circuitos independentes de acionamento, 
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gerando maior eficiência energética na edificação (BROW; DEKAY, 2004).
A utilização de ventilação natural como parte integrante do projeto arquitetônico 

da edificação tem o objetivo de diminuir a energia requerida para resfriamento interno 
quando necessário e renovar o ar dos ambientes. Utilizando as próprias entradas de ar 
externo, diminui-se a necessidade de consumo de energia elétrica para condicionamento 
e renovação do ar interno (BROW; DEKAY, 2004).

O sistema de ventilação natural é composto por esquadrias com sistemas 
independentes, instaladas em fachadas opostas para permitirem a ação dos ventos nas 
fachadas. Conforme Cunha et al., (2006) a estratégia de projetar esquadrias em diferentes 
alturas integradas com proteção solar exterior possibilita distribuição diferenciada do fluxo 
de ar segundo as necessidades do usuário, de acordo com as condições climáticas para 
ventilação higiênica ou de conforto.

O controle dos ganhos de calor, conforme Corbella e Yannas (2009), são realizados 
utilizando isolamento térmico nas superfícies externas mais expostas ao sol e, minimizando 
a energia solar incidente nas aberturas e absorvida nas paredes das fachadas. A ventilação 
também é utilizada como estratégia para a remoção da umidade relativa do ar, aumentando 
o nível de conforto do usuário. 

Conforme Brown e DeKay (2004), as necessidades de resfriamento de uma edificação 
são frequentemente acentuadas quando os períodos de ganho térmico interno coincidem 
com aqueles de ganho térmico do clima. Este é o caso dos edifícios de escritórios que 
apresentam uso durante a tarde, coincidindo, nos climas quentes, com as temperaturas 
internas máximas e a intensa radiação nas superfícies verticais voltadas para o oeste.

A proporção de carga anual de aquecimento que pode ser fornecida pelo sol resulta 
de um equilíbrio entre a quantidade de radiação solar coletada, a taxa de perda térmica de 
uma edificação e a quantidade de calor que pode ser acumulado durante o dia (BROWN, 
DEKAY, 2004). 

Quando falamos em ganhos térmicos, a radiação transferida do exterior para o 
interior é a principal agente atuando nas condições de conforto térmico do usuário, onde o 
comportamento térmico dos materiais de fechamento deve ser especificado corretamente 
em função de suas propriedades térmicas. Os fechamentos que compõem a envoltória 
de uma edificação podem ser classificados em opacos e transparentes, transmitindo 
calor quando houver uma diferença entre suas superfícies interna e externa (LAMBERTS, 
DUTRA e PEREIRA, 2014).

O conhecimento sobre o desempenho térmico dos materiais de construção permite 
prever qual será a resposta da edificação às variações climáticas exteriores, podendo 
facilitar as condições de conforto dos usuários. De acordo com Corbella e Yannas (2009) 
as superfícies que recebem maior insolação, como a cobertura e paredes a oeste, devem 
ter elementos de proteção solar e isolamento térmico.

A normativa brasileira ABNT NBR 15.220 (2005a) considera as seguintes propriedades 
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físicas dos materiais construtivos: Transmitância térmica (U), atraso térmico (Φ) e fator 
solar (FSo). Tais propriedades dos componentes construtivos compõem parâmetros 
mínimos para a envoltória, especificados para cada zoneamento bioclimático.

Para diferenciar as diversas especificações do clima do Brasil, o território brasileiro 
foi dividido em oito zonas e esses dados foram classificados por meio da Carta Bioclimática 
de Givoni adaptada ao Brasil (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014). O Zoneamento foi 
definido pela ABNT NBR 15.220 - Parte 3: Zoneamento bioclimático brasileiro e diretrizes 
construtivas para habitações unifamiliares de interesse social, onde são relacionadas 
estratégias projetuais de sombreamento de aberturas no verão e permeabilidade no 
inverno, aberturas médias para ventilação, paredes externas leves, cobertura leve e 
isolada. Para o condicionamento térmico passivo, a NBR recomenda uso de aquecimento 
solar da edificação, vedações internas pesadas e ventilação cruzada. 

Na seção a seguir será apresentado o estudo de caso deste trabalho, contendo 
informações sobre a localização do projeto e da edificação modelo.

3 |  PROJETO MODELO: DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

O projeto modelo foi desenvolvido para a cidade de Arvorezinha, nordeste do Rio 
Grande do Sul, inserida na Zona Bioclimática Dois (ZB2), a uma latitude -28° 52’ 20’’, e 
longitude -52° 10’ 31’’. Na localidade considera-se que o período de desconforto por frio 
é superior ao período de desconforto por calor, conforme dados do Instituto Nacional de 
Meteorologia (2016) coletados em uma estação meteorológica na região.

O programa de necessidades considerou entre 10 e 20 usuários fixos diários utilizando 
a edificação. O conjunto arquitetônico possui 292,56 metros quadrados divididos em dois 
pavimentos, onde o zoneamento é através do uso por parte dos funcionários, onde a 
maior taxa de ocupação (escritórios) dar-se-á no período das 9 horas até às 18 horas.

Neste trabalho foi abordado o sistema solar passivo, o qual consiste na orientação 
das áreas de trabalho ao nascente e norte, visando obter maior período de iluminação 
natural no interior da edificação, acarretando em redução da energia elétrica necessária 
para iluminação no plano de trabalho.

Baseando-se no princípio de equilíbrio entre conservação de energia e ganho 
térmico solar, buscando a redução de ganhos térmicos indesejados no período do verão e 
melhor aproveitamento da radiação norte no inverno, a edificação modelo foi alongada no 
eixo leste-oeste, deixando a área de maior fachada para Norte, conforme apresentado na 
Figura 1. O plano envidraçado na orientação norte com elementos vazados que permitem 
controle da radiação no período de verão e permeabilidade no período do inverno, 
aquecendo o eixo central da edificação, composto por maior massa térmica. Considera-
se que o correto isolamento das esquadrias e as baixas taxas de infiltração acarretem em 
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maior controle térmico, gerando maior eficiência energética.
Estratégias de controle da iluminação natural de verão foram implementadas por 

meio de brises com inclinações calculadas com o uso da carta solar. A permeabilidade 
para iluminação indireta refletida, bem como iluminação direta controlada no período do 
inverno também foram consideradas.

Figura 1 - Implantação alongada no eixo leste-oeste. Fonte: Autor (2016).

A partir da projeção da carta solar com o software Analysis SOL-AR, (LAMBERTS, 
MACIEL, 2007) foi possível obter a carta solar gráfica e transpor a orientação de todas as 
fachadas para a modelagem do envelope da edificação com sistemas de brises e aberturas 
distintos, onde cada uma de suas fachadas responderá de modo controlado a radiação 
solar e auxiliará no condicionamento e iluminação natural dos ambientes, visando melhor 
desempenho energético.

Conforme as Figuras 2 e 3, a sala de reuniões e a sala multiuso projetadas possuem 
acesso independente e são hierarquizadas em diferentes níveis, possibilitando barreira 
acústica entre os diferentes usos da edificação e mantendo o controle de acessos. 
Conforme demonstra a Figura 2, a recepção localiza-se a oeste, onde possui pé direito 
duplo e volumetria a fim de aproveitar a geometria solar para melhor aproveitamento da 
iluminação indireta e evitar possibilidades de superaquecimento no período de verão, 
através da utilização de brises verticais inclinados. Além disso, foi feito um rasgo no canto 
da edificação para impedir que a insolação oeste seja excessiva na proximidade da porta 
de acesso, onde o uso de fechamento translúcido é predominante.

A utilização de elementos verticais na fachada Sul também permite proteção solar, 
uma vez que esta fachada não possui proximidade com poluição acústica, visual e 
atmosférica. As salas de uso coletivo foram integradas ao paisagismo externo através do 
uso de esquadrias verticais de vidro duplo, ventilando as salas e proporcionando conforto 
visual e iluminação natural sem comprometer as atividades desenvolvidas pelos usuários 
nos meses de novembro até fevereiro, onde é maior o período de insolação.
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Figura 2 - Planta baixa do pavimento térreo, zoneamento de atividades de acordo com a necessidade 
de iluminação natural, ventilação, trocas térmicas e acesso funcional de funcionários. 

Fonte: Autor (2016).

Na Figura 3, os brises utilizados para a insolação leste nas zonas de escritórios 
foram projetados de forma horizontal, sombreando o período a partir das 10 horas, mas 
permitindo iluminação indireta refletida pela bandeja de luz de cor branca. Os brises 
voltados para a insolação norte são compostos de painéis horizontais e duas grelhas 
móveis verticais, visando diminuir os ganhos térmicos no período após as 16 horas no 
verão e a iluminância excessiva que pode ocasionar ofuscamento. 

Figura 3 - Planta baixa do pavimento superior, circulações com pé direito duplo. 
Fonte: Autor (2016).

Nos ambientes de permanência prolongada, a ventilação por ventiladores de 
teto é integrada ao uso de esquadrias opostas com aberturas em diferentes alturas, 
beneficiando a ventilação cruzada e a renovação do ar interno na altura do usuário ou na 
altura do forro, diminuindo a necessidade de resfriamento artificial no período de verão 
e absorvendo a carga térmica produzida internamente. A diminuição da necessidade de 
gastos energéticos com condicionamento artificial visa maior eficiência energética dos 
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ambientes de escritório.

Figura 4 - Ventilação cruzada e permeabilidade da edificação com controle das aberturas.
Fonte: Autor (2016).

Figura 5 - Aberturas opostas possibilitam a renovação natural do ar interno no período de verão.
Fonte: Autor (2016).

Na fachada principal Oeste (Figura 6), foram utilizados brises verticais, proporcionando 
sombreamento no período da tarde até às 18 horas. Além disso, a pintura branca 
proporciona iluminação indireta no ambiente, colaborando com a economia no uso de 
luminárias.

Considerando os componentes construtivos que compõem a envoltória da edificação 
modelo, foram propostos elementos conforme as recomendações normativas para a 
zona bioclimática 2, de acordo com a versão atual da NBR 15.220. Assim, valores de 
transmitância, resistência, atraso térmico, fator de ganho de calor solar de elementos 
transparentes foram considerados na escolha dos materiais. Os fechamentos internos 
utilizam paredes de elevada inércia separando o espaço de recepção das salas 
operacionais. Fechamentos com vidros próximos ao forro foram escolhidos para as 
divisórias entre escritórios e corredor interno por proporcionar melhor aproveitamento da 
iluminação natural.
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Figura 6 - Fachadas da edificação modelo e suas relações de permeabilidade com o exterior. 
Fonte: Autor (2016).

Para o estudo de cobertura foi considerado sistema construtivo composto pelos 
seguintes elementos: telha metálica com poliestireno, isolamento com poliuretano 
expandido (2cm), sistema estrutural em laje pré-moldada preenchida com EPS e 
acabamento interno em gesso.

Os diferentes volumes de cobertura podem maximizar a geração de energia no local, 
onde é possível a instalação de módulos fotovoltaicos sem sombreamento por parte da 
edificação. A edificação considera a possibilidade de ter módulos fotovoltaicos ligados 
diretamente à rede concessionária local, onde, aliado aos equipamentos eficientes e 
luminárias com circuitos acionados independentes, gera economia de energia através da 
geração local de eletricidade de forma sustentável.

Para os fechamentos verticais foram considerados elementos construtivos conforme 
a indicação da norma NBR 15.220 para a ZB2, compondo um sistema de bloco cerâmico 
9x14x24, argamassa interna e externa, camada de poliestireno expandido e acabamento 
com placa melamínica externa. Os vidros considerados na edificação possuem fator solar 
0,21 da linha cool lite ST 120 SILVER Cebrace (CEBRACE, 2018) compondo esquadrias 
com certificação de estanqueidade.

O projeto foi submetido ao cálculo de envoltória descrito no Regulamento Técnico da 
Qualidade para o Nível de Eficiência Energética de Edificações Comerciais, de Serviços 
e Públicas (Portaria n.º 372, de 17 de setembro de 2010). O cálculo foi efetuado através 
da utilização do sistema online (PROJETEE, 2018), obtendo classificação nível A para 
envoltória, sendo este quesito atendido com estratégias de arquitetura passiva.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com base no resultado encontrado no estudo de caso, foi possível exemplificar o 
uso de estratégias de arquitetura passiva que podem gerar maior potencial de eficiência 
energética em edificações comerciais. A metodologia empregada para a produção do 
presente estudo de caso foi considerada satisfatória, atendendo ao objetivo do trabalho, 
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sendo possível desenvolver um modelo de projeto arquitetônico de tipologia de escritórios 
adotando estratégias de arquitetura bioclimática, visando atingir melhores níveis de 
eficiência energética para serem discutidas quanto a sua utilização em projetos futuros e 
em programas de necessidades diferentes.

O consumo de energia para climatização de um edifício depende do desempenho 
passivo deste e da eficiência do sistema ativo. Os sistemas de esquadrias, suas dimensões, 
localização de aberturas para ventilação natural, proteção da radiação solar e definição 
de materiais construtivos de fechamento conforme a NBR 15.220 (2005), são medidas 
passivas para condicionamento térmico da edificação e maior eficiência energética.

Quanto à iluminação natural, a modulação da edificação e setorização permite 
melhor aproveitamento da insolação para iluminação dos ambientes de trabalho. O uso 
de lâmpadas eficientes foi considerado como premissa para atingir maiores níveis de 
eficiência energética durante o uso da edificação.

O uso de painéis fotovoltaicos ligados a rede de fornecimento para geração de 
energia elétrica no local pode se configurar em uma estratégia importante visando melhor 
balanço energético da edificação, sendo que a edificação não projeta sombras em sua 
própria cobertura e possui maior extensão linear no eixo Leste-Oeste, tirando partido da 
insolação Norte para a instalação das células fotovoltaicas.

Estudos futuros utilizando simulação computacional permitirão analisar e verificar 
as estratégias de arquitetura passiva frente o potencial de eficiência energética que pode 
ser alcançado para o local em questão, visando melhor aproveitamento das estratégias 
de iluminação e climatização da edificação, bem como do percentual de conforto térmico 
atingido com ventilação natural nos ambientes da edificação.
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