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APRESENTACAO

“A cidade é uma casa grande, e a casa € uma cidade pequena.”

Leon Battista Alberti

Diariamente somos impactados pelos ambientes em que vivemos, sejam espacos
abertos ou fechados, pequenos ou amplos, a casa ou a cidade. Planejar esses ambientes
com qualidade é necessario, e isso implica na precisdo de amplo conhecimento e nas
discussoes acerca dessa producdo. Esse é o objetivo dos artigos que aqui se apresentam,
trazer a tona debates, ideias, questionamentos e possiveis solu¢cdes dentro da arquitetura
e urbanismo.

Varias dessas questdes estdo no ambito do pensamento sustentavel, quais materiais,
quais estratégias podem ser usadas. Também abrange os pontos de transformacgéo de
espacos ja existentes, uma vez que a consciéncia do impacto do abandono ou mesmo da
demolicdo do j& existente € mais uma das preocupacdes que integram esse tema tao vasto.

Na esfera urbana o debate traz a tona a necessidade de incluséo, do direito a cidade
amplo e irrestrito, abrangendo parcelas da populagdao muitas vezes negligenciadas. Abraca
também os espacgos pontuais que preenchem o urbano, e nele constroem uma identidade.

Todos esses processos dialéticos de debate devem ser trazidos a tona para manter
o ciclo de ressignificacbes nos projetos residenciais, comerciais e urbanos, atestando o que
Alberti defende da casa como uma pequena cidade e da cidade como uma pequena casa.
E nesse pensamento que devemos embarcar para nos apropriarmos do melhor que os
espacos tém a nos oferecer e refletirmos sobre as questdes que nos faltam, que néo estéo
em consonancia com o ambiente idealizado.

Boa leitura e boas reflexdes!

Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO: Arquitetos e urbanistas tém,
atualmente, como diretriz de trabalho, conceber
projetos mais eficientes e que proporcionem
conforto aos usuarios, com o minimo possivel de
impactos ambientais e de consumo energético.
Nesse contexto, a adogdo de estratégias
biocliméaticas é meio primordial para atingir os
fins pretendidos. Este artigo tem por objetivo
identificar, nos Hospitais Sarah Brasilia e Sarah
Lago Norte, as estratégias bioclimaticas que
influenciam no conforto térmico. Inicialmente,
apbs descricdo do clima de Brasilia, cidade
onde se localizam os hospitais estudados, sao
fundamentados teoricamente 0s conceitos
conforto térmico, arquitetura bioclimatica e
estratégias bioclimaticas na arquitetura hospitalar.
Em seguida, foram feitos o levantamento de
dados e a descricdo das principais estratégias
biocliméticas aplicadas nos edificios escolhidos.
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Finalmente, o0s hospitais estudados sao
comparados entre si, tendo como matriz de
referéncia as principais estratégias bioclimaticas
para o conforto térmico propostas por Romero
(2015a, 2016). Ao comparar os dois hospitais,
constata-se que as estratégias aplicadas em
ambos favorecem a relagdo homem/natureza,
a humanizacdo do ambiente, a redugédo da
demanda energética e promovem bem-estar
e conforto a seus usuarios. Verifica-se, ainda,
que o segundo hospital, por ter sido construido
posteriormente para dar apoio estrutural ao
primeiro, possui estratégias bioclimaticas em
maior quantidade e mais eficientes.
PALAVRAS-CHAVE: Estratégias bioclimaticas,
Conforto térmico, Arquitetura hospitalar.

BIOCLIMATIC STRATEGIES THAT
INFLUENCE THERMAL COMFORT:
SARAH BRASILIA AND SARAH LAGO
NORTE HOSPITALS

ABSTRACT: Currently, architects and urban
planners follow the guideline of designing more
efficient projects that provide comfort to users
with the least possible environmental impact and
energy consumption. In this context, the adoption
of bioclimatic strategies is a crucial tool to achieve
the intended goals. This paper aims to identify, at
Sarah Brasilia and Sarah Lago Norte Hospitals,
the bioclimatic strategies that influence thermal
comfort. Initially, after describing the climate
of Brasilia, the city where the studied hospitals
are located, we present the concepts of thermal
comfort, bioclimatic architecture and bioclimatic
strategies in hospital architecture. Then, we
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carried out a data collection and description of the main bioclimatic strategies applied in
the chosen facilities. Finally, we compare the two hospitals using as a reference matrix the
main bioclimatic strategies for thermal comfort proposed by Romero (2015a, 2016). In this
comparison, we verify that the strategies applied both hospitals promote the man-nature
relationship, the humanization of the environment, the reduction of energy demand, as well
as well-being and comfort to its users. We also identify that the second hospital, since it was
built to provide structural support to the first, has bioclimatic strategies in greater amount and
that are more efficient.

KEYWORDS: Bioclimatic strategies, Thermal comfort, Hospital architecture.

11 INTRODUGAO

Arquitetos e urbanistas tém, atualmente, como diretriz de trabalho, conceber
projetos mais eficientes e que proporcionem conforto aos usuarios, com o minimo possivel
de impactos ambientais e de consumo energético. Nesse contexto, a adocao de estratégias
biocliméticas € meio primordial para atingir os fins pretendidos. Tanto na concepg¢éo quanto
na adequacgao dos edificios, as ado¢des de estratégias biocliméaticas séo primordiais para
atingir as condicdes de conforto ansiado.

Edificio eficiente é aquele que, pensado e executado sob estratégias
bioclimaticas, tais como a utilizagdo de sistemas passivos de condicionamento
ambiental, de energias renovaveis e de construgcdo com materiais adequados
ao clima, desempenha suas fungdes maximizando as condi¢des de seguranga
e conforto de seus usuarios, poupando energia e reduzindo o impacto sobre o
meio ambiente (ROMERO, 2016, p. 423).

Segundo Romero (2015a), a concepgédo de bioclimatismo tem como parametro
fundamental os principios de desenho que utilizam a adequagéo ao lugar. Essa concepgéo
considera os elementos do meio onde o0 espago construido esta inserido por meio do
acondicionamento natural, por meio da avaliagéo integrada dos elementos climaticos, dos
térmicos, da luz, do som e da cor. Para Serra (1989) apud Romero (2015b), arquitetura
biocliméatica é aquela que tem o desenho arquiteténico aperfeicoado por suas relagdes
energéticas com o entorno e 0 meio ambiente.

A arquitetura bioclimatica, para Lucas (2017), compreende a relagdo entre o
homem, o clima e o lugar, ao estabelecer o equilibrio entre essas condicionantes por meio
de solucdes projetuais. A autora, ainda, afirma que esse tipo de arquitetura apropria-se
de dispositivos arquitetdnicos e tecnologias construtivas a fim de proporcionar condigbes
de conforto ambiental com o minimo de demanda energética. Assim, o conhecimento do
clima e do lugar € fundamental para definir as estratégias bioclimaticas adequadas a uma
edificagdo e obter o melhor desempenho térmico e energético.

Segundo Frota e Schiffer (2001), a arquitetura tem como uma de suas funcoes a
disponibilizacdo de ambientes internos com condigOes favoraveis, independentemente das
condi¢bes climaticas as quais estdo expostos. O conforto ambiental é a area da arquitetura
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que compreende todo conhecimento relacionado a obtencdo desses beneficios. Esses
beneficios sdo adquiridos por meio de solug¢des projetuais que influenciam no desempenho
de conforto ambiental do edificio e, consequentemente, no conforto ambiental de seus
usuérios. O conforto ambiental é, ainda, uma das condi¢des da arquitetura bioclimatica e
abrange os conceitos de conforto térmico, luminoso e acustico. Neste trabalho, o conceito
de conforto térmico e as estratégias bioclimaticas serdo as diretrizes orientadoras da
pesquisa.

Poucos arquitetos brasileiros trabalham com base nos principios bioclimaticos,
principalmente nos projetos de Estabelecimento Assistenciais de Saude (EAS) por se tratarde
uma arquitetura que demanda varias preocupagdes desde a sua concepcédo. Para Sampaio
(2005), a area hospitalar necessita de atencao especial relacionada a sustentabilidade, ao
conforto e a qualidade de seus ambientes, ja que possui uma relacéo direta com a saude
das pessoas. De acordo com Romero (2016), os arquitetos e engenheiros envolvidos em
projetos da area de saude devem conhecer todo o funcionamento de um EAS para propor
solugdes que atendam tanto as necessidades técnicas quanto as de humanizagao, com a
promocao de edificios flexiveis e expansiveis que suportem as demandas das inovacoes
tecnologicas e, sobretudo, ser mais humano.

A humanizagdo em EAS é diretamente relacionada a sustentabilidade devido a
preocupacgao com o outro e com 0 bem estar coletivo, de forma sistematica e multidisciplinar.
A humanizacéo associada as necessidades de diminuir a acdo dos agentes infecciosos
nos EAS e as necessidades de diminuir os impactos que esses edificios causam a seus
usuarios e ao meio ambiente requer da arquitetura edificios cada vez mais eficientes
(ROMERO, 2016).

No Brasil, um dos arquitetos de destaque pela utilizacao de estratégias bioclimaticas
em suas obras € Joédo Filgueiras Lima, conhecido como Lelé. Esse arquiteto, gracas a
adocgéo de solugdes arquitetdnicas biocliméaticas de conforto nos hospitais da rede Sarah
Kubitschek, que mitigam os efeitos do clima e proporcionam ambientes humanizados,
tornou essas obras arquiteténicas em grandes exemplos de ferramentas essenciais para
o conforto térmico. Lukiantchuki (2010) pesquisou a evolugéo das estratégias de conforto
térmico e ventilagdo natural nos hospitais Sarah de Salvador e Rio de Janeiro. A autora
apontou o sequenciamento e aperfeicoamento entre os projetos hospitalares dessa rede no
decurso de 30 anos. Ela ressaltou, ainda, a evolugéo na estrutura de cobertura e no sistema
de ventilagdo natural entre os edificios de Salvador e do Rio de Janeiro, evidenciando a
iniciativa do arquiteto em explorar e integrar artificios bioclimaticos em seus projetos e sua
preocupacgédo com o conforto dos usuarios.

Aemergéncia de saude publica de importancia internacional decorrente da pandemia
da COVID-19, causada pelo novo coronavirus (Sars-CoV-2), tem compelido os arquitetos
projetarem os edificios hospitalares eficientes supracitados, empregado maior importancia
nas estratégias bioclimaticas, principalmente nas estratégias para ventilacdo natural, para
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evitar a propagacgdo do virus e proporcionar o tratamento rapido dessa doenca. Essa
necessidade € ainda mais iminente “no caso das unidades de saude da rede publica, que
ja sofriam com sobrecarga de atendimentos e agora ameagam aos seus usuarios a rapida
disseminagdo desse virus dentro de suas dependéncias fisicas” (SANCHO et al, p. 11033,
2021).

1.1 Objetivos e justificativa

O objetivo geral deste trabalho € identificar as estratégias biocliméaticas empregadas
no Hospital Sarah Brasilia e Hospital Sarah Lago Norte que influenciam o conforto térmico.
Os objetivos especificos séo:

+  Conhecer os principais conceitos de bioclimatismo e de conforto térmico na
arquitetura hospitalar;

+  Debater a importancia da adoc¢éo de estratégias bioclimaticas para melhorar as
condi¢cdes de conforto térmico;

+  Comparar as estratégias bioclimaticas utilizadas no Hospital Sarah Brasilia com
as empregadas no Hospital Sarah Lago Norte.

Esse estudo justifica-se em razdo das necessidades particulares de conforto

e qualidade dos ambientes em edificagbes hospitalares, uma tipologia arquitetonica
complexa, que fazem dela uma area atrativa para estudos de estratégias bioclimaticas
utilizadas para atingir o conforto térmico. Intervengdes arquiteténicas biocliméaticas em
edificios hospitalares podem significar melhorias expressivas de conforto e humanizagcéao
dos ambientes, além da redugéo significativa dos custos operacionais, principalmente com
a climatizacdo. Conforme Sancho et al (2021), essa economia com atividades de apoio
podem ser revertidos para a melhoria e a ampliagdo da assisténcia a salde aos pacientes.

21 METODOLOGIA

A identificacdo e a descricdo das estratégias bioclimaticas que influenciam o
conforto térmico nos Hospitais Sarah Brasilia e Hospitais Sarah Lago Norte requerem o
cumprimento de algumas etapas metodoldgicas.

Inicialmente sera descrito o clima de Brasilia, cidade que abriga os hospitais em
estudo. Em seguida, ainda, com vistas a fundamentar teoricamente o trabalho, sera
desenvolvido um estudo conceitual sobre conforto térmico, arquitetura bioclimatica,
estratégias biocliméaticas na arquitetura hospitalar. Como autores da fundamentagcéo
teorica, o presente estudo seguira os conceitos de: Romero, Frota e Schiffer, Lamberts e
outros.

Apos a realizagdo da fundamentacdo teorica, serdo efetuados o levantamento
de dados e a descricdo das principais estratégias bioclimaticas existentes nos edificios
escolhidos. A descricdo sera realizada baseada na identificacdo das estratégias
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bioclimaticas adquiridas na fundamentacéo teérica e na leitura de projetos arquiteténicos,
de artigos, de livros, de teses e de dissertacbes atribuidas as duas unidades hospitalares
supracitadas. Por fim, sera elaborado um quadro comparativo entre as duas edificacbes
estudadas, tendo como matriz de referéncia as principais estratégias bioclimaticas para o
conforto térmico identificadas na literatura.

31 BREVE DESCRICAO DO CLIMA DE BRASILIA

O conhecimento sobre o clima é uma estagio primordial para o emprego de
estratégias bioclimaticas em projetos de arquitetura. Romero (2000) estabelece que o
estudo e a caracterizacdo do clima de um lugar por meio de dados como a temperatura do
ar, a umidade do ar, a insolacgéo total horizontal, a direcéo e a velocidade dos ventos sédo
fundamentais para a compreenséo do que deve ser controlado no ambiente para se obter
os resultados pretendidos no projeto.

Brasilia teve seu clima caracterizado, inicialmente, por Ferreira (1965) para projeto
bioclimatico com dados referentes ao periodo de 1960 e 1964. Maciel (2002) estudou o
mesmo clima no periodo de 1982 a 1997 e identificou o ano de 1987 como o ano climatico
de referéncia (TRY- Test Reference Year).

O clima dessa cidade pode ser denominado como Tropical de Altitude (ROMERO,
2000). Brasilia € marcada por dois periodos distintos: o quente-Umido de verdo chuvoso e
0 quente-seco de inverno; o primeiro abrange os meses de outubro a abril e o segundo de
maio a setembro (SANCHO et al, 2021; AGUIAR, 2017).

Segundo Romero (2011), a Capital Federal apresenta temperaturas entre 18° e
28°C, que estao situadas na Zona de Conforto proposta pela Carta Bioclimatima de Givoni,
desenvolvida em 1976. Para Maciel (2002), a média da temperatura do ar de Brasilia no
periodo estudado era de 21,6°C e outubro foi més identificado como o mais quente, com
temperaturas médias de 23°C e maximas de 29,2°C. Os meses de junho e de julho sdo os
mais frios e apresentam em torno de 40% das temperaturas inferiores a 18°C, diferentes
das temperaturas mais comuns, 18 a 28°C, no demais meses (ROMERO, 2011).

Brasilia apresenta temperaturas dentro da zona de conforto durante a maior parte
do ano, conforme é possivel observar na Figura 1.

Arquitetura e urbanismo: Patriménio, sustentabilidade e tecnologia 3 Capitulo 2 “



Grafico de temperatura e zona de conforto
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Figura 1: Gréafico de temperatura e zona de conforto em Brasilia-DF.

Fonte: http://projeteee.mma.gov.br/dados-climaticos.

No periodo estudado por Maciel (2002), a umidade media relativa do ar é de 70%,
agosto € o més mais seco do ano com o indice médio de 56%. Romero (2011) aponta
que a insolacao total horizontal, no periodo supracitado, apresentou o indice médio de
aproximadamente 2.400 horas e 0 més que exibiu maior indice foi julho, com 265,3 horas.

Nos meses de agosto e setembro, a cidade é caracterizada por elevada amplitude
térmica com temperaturas entre 13°C a 28°C e umidade inferior a 60% (ROMERO, 2011).
Nos meses entre novembro a marco, a umidade fica acima de 70% e o indice de precipitacao
total média é em torno de 1.500mm (ROMERO, 2011).

Os ventos na Capital Federal apresentam a orientaga@o na direcédo leste e sudeste no
periodo seco e a orientagdo noroeste no periodo chuvoso (SANCHO et al, 2021; LUCAS,
2017). Afrequéncia dos ventos vindos da direcdo Leste é 34,62% e a velocidade de média
€ de 3,57 m/s (SANCHO et al, 2021).

A partir do conhecimento do clima de Brasilia, Romero (2015b, p.129) afirma que
“na regido de Brasilia, a radiagdo solar, os ventos e as chuvas constituem os principais
elementos a influir no espago construido”.

41 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Conforto Térmico, Arquitetura Bioclimatica e Estratégias bioclimaticas no
contexto hospitalar

Num determinado ambiente, Ruas (2002) afirma que o conforto térmico pode
ser definido como a sensagédo de bem-estar vivenciada por uma pessoa, decorrente de
uma combinagéo satisfatéria de condicbes do ambiente, como a temperatura do ar, a

temperatura radiante média, a umidade relativa e a velocidade relativa do ar, associadas a
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atividade desenvolvida e a vestimenta utilizada.

Conforto térmico é um estado de espirito que reflete a satisfacdo com o
ambiente térmico que envolve a pessoa. Se o balango de todas as trocas de
calor a que esta submetido o corpo for nulo e a temperatura da pele e o suor
estiverem dentro de certos limites, pode-se dizer que o homem sente conforto
térmico (ASHRAE, 1999, p.41).

O conforto térmico proporciona o bem-estar ao maior nimero possivel de pessoas,
mas nao necessariamente a todas, devido a subjetividade das sensacdes referentes as
condicées ambientais.

As condi¢cdes de conforto térmico estdo relacionadas, ainda, a itens relativos
as exigéncias humanas, tais como a atividade desenvolvida pelo individuo, o uso de
vestimenta, as varidveis do ambiente que proporcionam as trocas de calor entre o corpo e
o0 ambiente, além de variaveis individuais, como género, idade, biotipo, habitos alimentares,
entre outras (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Segundo Frota e Schiffer (2001), a arquitetura tem como uma de suas funcoes a
disponibilizagdo de ambientes internos com condi¢des favoraveis, independentemente das
condi¢bes climaticas as quais estdo expostos. O conforto ambiental é a area da arquitetura
que compreende todo conhecimento relacionado a obtencéo desses beneficios.

Uma das estratégias para garantir o conforto térmico de ambientes construidos é
a partir da arquitetura bioclimatica, que é a arquitetura que “busca utilizar, por meio de
seus proprios elementos, as condi¢des favoraveis do clima com objetivo de satisfazer as
exigéncias de conforto térmico do homem” (LAMBERTS et al, 2014, p. 84).

As caracteristicas climaticas regionais, durante algum tempo, foram ignoradas por
arquitetos na elaboracédo de seus projetos. Isso foi possibilitado pela evolugéo tecnoldgica,
que ofertou sistemas artificiais de iluminagéo e de condicionamento de ar, em tempos de
disponibilidade de energia barata.

O impacto ambiental decorrente do acelerado crescimento da atividade industrial
e a crise energética que assolou o Ocidente durante a década de 1970 promoveram uma
mudanca de atitude dos profissionais de arquitetura. Foi nessa década, também, que
surgiu, pela primeira vez, o termo “projeto bioclimatico”, utilizado pelos irmaos Olgyay
(1973), que prevé a abordagem da climatologia aplicada a arquitetura e as condi¢bes de
conforto térmico humano (MACIEL, 2002).

A arquitetura bioclimatica tem como principio os estudos dos condicionantes
climaticos locais na incorporagédo do projeto arquitetdnico, associado a analise da
incidéncia da radiagcéo solar, da ventilagéo, da iluminacdo natural, da umidade, dos ruidos
e outros elementos para a definicdo de solugdes projetuais e com o objetivo de satisfazer a
exigéncias de conforto térmico dos usuarios. Em consequéncia, essa arquitetura apresenta
solugdes tecnoldgicas que valorizam o clima local, o territério, a forma do edificio e a
orientacéo solar.
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A incorporacédo dos principios bioclimaticos ao processo de projeto desde
sua concepcgdo permite a implantacdo de sistemas passivos, procurando
exaurir todas as possibilidades que esses sistemas oferecem [...] Dessa
maneira a arquitetura deve assumir o papel que sempre teve, que é o de
minimizar os efeitos climaticos e n&o de intensifica-los e agrava-los, como vem
acontecendo em téo larga escala na arquitetura contemporanea (MACIEL,
2002, p.23).

Com o aprofundamento do estudo sobre o clima da regido é possivel reduzir ou, até
mesmo, eliminar aspectos ambientais indesejaveis, como temperaturas elevadas, polui¢cao
do ar, ventos fortes, entre outros. Para isso, é indispensavel a compreensao das variaveis
que compdem o clima e do grau de influéncia de cada uma delas sobre o ambiente
construido (MACIEL, 2002).

De acordo com os objetos de estudo, entende-se que em hospitais, o contato com
o ambiente exterior, além de garantir a incidéncia de ventilagdo e iluminagédo natural,
é primordial na promog¢édo dos confortos térmico, visual e psicolégico dos pacientes.
Possibilita, ainda, a minimizacao do uso artificial de iluminagéo e ventilagéo, contribuindo
para redugdo da demanda de energia elétrica (CHRISTOPOULOS, 2017).

De acordo com Lamberts et al (2014), edificios com a demanda energética reduzida
para a promoc¢éo do conforto térmico, visual e acustico aos usuarios sdo considerados
com eficientes energeticamente: “Um edificio € mais eficiente energeticamente que outro
quando proporciona as mesmas condi¢cdes ambientais com menor consumo de energia”
(LAMBERTS, 2014, p. 22).

Para Romero (2016), a arquitetura hospitalar deve promover o bem-estar fisico e
emocional dos usuarios mediante um processo de humanizagéo que propde considerar os
aspectos fisicos, mentais, culturais e espirituais.

Nesse contexto, os hospitais da Rede Sarah Kubitschek, projetados pelo arquiteto
Lelé, por meio da utilizacdo da ventilacdo e da iluminagcdo naturais nessas unidades
tornam os ambientes mais humanos, evitam a frequéncia de espacos herméticos e
auxiliam no controle da infec¢do hospitalar. Para o arquiteto, a beleza é vista como chave
da humanizacédo (LUKIANTCHUKI e SOUZA, 2010). Lelé, ainda, humaniza seus projetos
hospitalares com a insercéo de jardins e obras de arte para dotar o edificio da capacidade
de contribuir no processo de cura e na promoc¢ao de confortos térmico, visual e psicologico

dos pacientes.

Os painéis e equipamentos criados por Athos Bulcao, presentes nos hospitais
da rede, confirmam essa filosofia. S&o usados como uma contribuicdo
integrada a arquitetura do local. [...] Os painéis de Athos fazem parte do
ambiente. O paciente vai se sentir valorizado, mais respeitado, quando
convive com uma obra de arte (LIMA, 2004, p.50).

Para Alves (2011, p. 99), os projetos hospitalares de Lelé contribuem com a
arquitetura hospitalar contemporanea por proporcionar ao edificio a capacidade de auxiliar
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no processo de cura dos pacientes, “priorizando o conforto ambiental [...] o conforto visual
e 0 bem estar de todos os usuérios de seus ambientes”.

Segundo Romero (2016, p. 80), a nova geracao de EAS é suportada nos cuidados
direcionados aos pacientes, “os fundamentos do Patient — Centered Care buscam a cura
do paciente de forma global’. Esses fundamentos buscam a concep¢é@o de novos EAS
caracterizados como santuérios espirituais dotados de jardins, de luz natural, de fontes, de
musica e de arte. Para a autora, a arquitetura que desenvolve espagos com condicdes de
convivio mais humana contribui para o bem-estar dos usuarios; essa arquitetura pode ser
ainda, um instrumento terapéutico.

Para a condicdo de bem-estar dos usuarios, nos EAS, de acordo com Romero
(2016), € fundamental o conforto ambiental. Segundo Alves (2011), essa possibilidade de
conforto, na pratica, é plausivel apenas se “aspectos basicos” forem considerados desde
a concepgao do projeto. Os aspectos citados pela autora séo: a orientagao do edificio em
relacéo a incidéncia de radiagdo solar e dos ventos predominantes, a cobertura vegetal; o
dimensionamento e posicionamento de esquadrias, a eficiéncia energética e a resisténcia
térmica das envolventes e das coberturas. Esses aspectos abarcam condicionantes
climaticos e solugdes arquitetdnicas que valorizam o clima local, definidas como estratégias
biocliméticas.

As estratégias bioclimaticas sao diretrizes que proporcionam ao edificio
“caracteristicas construtivas apropriadas para o clima em que se inserem, seja pelo uso
de materiais adequados, de orientacdo favoravel ou de dispositivos fisicos passivos que
propiciem o conforto ambiental” (LUCAS, 2007, p.46).

Na concepcao arquitetdnica, ao aplicar determinadas estratégias bioclimaticas pode-
se influenciar significativamente no desempenho térmico do edificio e no conforto térmico
de seus usuarios. A demanda energética esta diretamente relacionada as condigdes de
conforto que os ocupantes pretendem atingir, dessa forma, haverd maior consumo de
energia para alcancar as condigbes de conforto térmico desejado se o edificio estiver
pouco adaptado ao clima (ROMERO, 2015a; 2016).

Algumas estratégias biocliméaticas necessarias para elaborar um ambiente mais
sustentavel e que influenciam no conforto térmico séo citadas por Romero (2015a, 2016) e
descritas na tabela 1:
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Estratégias
Bioclimaticas para:

Intervencoes

Acondicionamento do
lugar

Minimizag&o de cortes ou aterros;

Disposicéo das atividades segundo a orientagdo (zonas Umidas nas
orientagdes de maior carga térmica);

Captacao e reuso das aguas de chuva (armazenamento e filtro);
Presenca ativa da vegetacao (resfriamento e sombreamento)
Espécies vegetais apropriadas e de rego controlado;

Solo permeéavel — capacidade aquifera do solo;

Drenagem natural, por gravidade.

Promover ventilagao
natural, inércia leve

Vedacgdes opacas, modulares leves, permeaveis;

Porosidade da massa construida;

Vedacgdes transparentes modulares com WWR (Window Wall Ratio)
calculado, protegida da radiagao;

Aberturas que permitem ventilacdo cruzada;

Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e superiores (saida do ar quente);
Camada de ar ventilada nas fachadas e

Resfriamento noturno (vaos controlaveis).

Restringir ganhos
solares

Dispositivos de protecéo solar externos;
Coberturas duplas;

Colchéo de ar;

Forro ventilado;

Passeios cobertos ou semicobertos;
Pele dupla;

Cores claras ou refletantes e

Cobertura vegetal.

Promover o
resfriamento
evaporativo

Microaspersores ou fonte de agua;

Conducéo de brisas resfriadas para o interior da edificagéo;
Sistemas de evapotranspiracao;

Vegetacgdo arbérea e arbustiva nas proximidades da edificagao.

lluminacao natural

Vedacbes transparentes com WWR calculado, protegidas da radiacao;
Prateleiras de luz;

Forros claros;

Vidros seletivos.

Eficiéncia energética

Equipamentos de baixo consumo elétrico e de agua;

Controle individual dos equipamentos e sistemas de iluminacao;
Incorporar a vegetacao no isolamento do edificio;

Partido arquiteténico alongado (pouco profunda).

Tabela 1: Estratégias Biocliméticas destacadas por Romero.

Fonte: Adaptado de ROMERO (2015a, 2016), p. 95 a 97.

51 ESTUDO DE CASO

5.1 Hospital Sarah Brasilia

O Hospital Sarah Brasilia € um projeto do arquiteto Jo&o Filgueiras Lima, localizado na

Asa Sul do Distrito Federal. Esse hospital abarca principios técnico-construtivos e conceitos

de estratégias biocliméticas, de conforto ambiental e de humanizagédo na promoc¢éo de

seus espagos arquiteténicos, que diferem da arquitetura hospitalar funcionalista e cerrada,

que eram predominantes até meados da década de 1960.
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Figuras 2 e 3: Complexo Hospitalar Sarah Brasilia.
Fonte: ALVES, 2011. Fonte: ALVES, 2011.

Inaugurado em 1980, o Sarah Brasilia fundamentou o processo de criagdo da Rede
Sarah e vigorou principios, conceitos e técnicas que o tornaram em centro de referéncia
internacional. Nele, observa-se a adogéo de vigas vierendeel de concreto e a verticalizagdo
do edificio de internagéo. Nos demais edificios horizontais notam-se a utilizacéo de sheds,
coberturas pré-fabricadas, que foram dispostas de modo a permitir a iluminagéo zenital dos
ambientes internos e captar os ventos predominantes.

A implantagéo dessa unidade foi efetuada ap6s estudo de viabilidade, da relacdo
entre a escala da cidade e a do edificio, do impacto da volumetria sugerida em relacéo
do espacgo existente, dos acessos a edificacdo, dos eixos de circulacdo e da expanséo e
flexibilidade prevista para o hospital (ALVES, 2011).

O edificio principal, conforme apresentado na Figura 4, o ambulatorio (térreo), a
area de servicos técnicos (subsolo 1) e a area de servigos (subsolo 2), representados
respectivamente nas cores vermelho, amarelo e azul, foram escalonados e parcialmente
superpostos para que todos esses andares fossem beneficiados pela iluminagdo natural.
Os andares das enfermarias (em lilas e verde) foram alternados para leste e para oeste,
estratégia que permitiu criar terragos ajardinados, com pé-direito duplo e proporcionou a
ventilacdo e iluminagdo natural (ALVES, 2011).

e
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Figura 4 e 5: A esquerda, principais usos do hospital Sarah Brasilia. A direita: Areas de apoio e de
espera do setor de ambulatorios, respectivamente.

Fonte: ALVES, 2011. Fonte: ALVES, 2011.
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Sobre o acondicionamento do lugar, nota-se que o edificio de internacéo dispde
suas aberturas na orientagé@o leste/oeste. Essas aberturas foram feitas na estrutura das
vigas vierendeel, possibilitando a permeabilidade da ventilagdo natural de forma cruzada
(AGUIAR, 2017). Essas vigas comportam-se, ainda, como dispositivos para a protecéo da
radiacdo solar direta nos terracos jardins (AGUIAR, 2017).

[...] as enfermarias foram integradas aos terragos-jardins adjacentes,
dispostos de modo alternado para proteger as fachadas, regular a incidéncia
do sol, além de garantir o funcionamento adequado das areas de terapia e
convivio social (MENEZES, 2010, p. 90).

A principal estratégia para a promogao da ventilacdo e da iluminacdo naturais, no
bloco de internacédo, € o uso de vigas vierendeel (Figuras 6 e 7). Essas vigas funcionam

como guarda-corpo, como protetor solar externo e suas abertas hexagonais permitem a
ventilagcdo cruzada e iluminagéo natural das enfermarias (MENEZES, 2010).

,
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Figuras 6 e 7: A viga vierendeel e o croqui do interior das enfermarias conjugadas aos terragcos-jardim.
Fonte: MENEZES, 2010. Fonte: MENEZES, 2010.

Diferente do bloco de internacao (edificio vertical), os edificios horizontais tém
os sheds como principal estratégia para a ventilagdo e iluminagdo naturais. O arquiteto
projetou uma cobertura composta por vigas calha e sheds “posicionados de modo a
captar os ventos predominantes e favorecer a iluminag¢édo zenital dos ambientes internos”
(MENEZES, 2010, p. 94).
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Figura 8: Cobertura dos edificios horizontais — sistema de ventilagdo e iluminagao natural.
Fonte: MENEZES, 2010.
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A preocupacéo do arquiteto com a inércia térmica do edificio é notada mediante
o0 emprego de concreto como material construtivo nas fachadas do bloco de internagéo.
“Durante o dia, aquele bloco recebe uma grande taxa de radiagdo solar direta, sendo
acumulada durante o periodo diurno. No periodo noturno, quando reduz a temperatura, o
concreto fornece o calor acumulado durante o dia para o ambiente” (AGUIAR, 2017, p.97).

Sobre a eficiéncia energética, percebe-se que a arquitetura alongada do Sarah
Brasilia, a presenca de vegetagdo no interior e no entorno do edifico, Figuras 9 e 10,
associada as estratégias de ventilacdo cruzada e de iluminacdo natural permitem ao
edificio reduzir a utilizacéo de sistemas artificiais de climatizagéo, garantindo com isso uma
melhor qualidade do ar e ambiente mais humanizados.

Figuras 9 e 10: Jardins internos e externos no hospital Sarah Brasilia.
Fonte: ALVES, 2011. Fonte: ALVES, 2011

5.2 Hospital Sarah Lago Norte

O hospital Sarah Lago Norte, Centro Internacional de Neurociéncias e Reabilitacéo,
foi construido em 1995 para funcionar como anexo ou estrutura de apoio ao primeiro
hospital supracitado. O conjunto hospitalar & destinado ao atendimento ambulatorial para
pacientes em etapa mais avangada do processo de reabilitacdo, além de apoiar e prover
suporte a pesquisas avangadas na area de reabilitacdo (REDE SARAH DE HOSPITAIS DE
REABILITACAO, 2020).

Lelé projetou e implantou esse novo complexo da rede Sarah em area com extensa
area verde, as margens do lago Paranoa e fora do perimetro urbano. O projeto engloba trés
edificios amplos e horizontais com 24.000 m2 de area construida, que estdo dispostos em
um terreno de 80.000 m2 com declive de aproximadamente 20 metros de altura (ALVES,
2011). Para vencer esse terreno em declive, nota-se que o arquiteto acondicionou os
edificios no lugar ao empregar uma sequéncia de plataformas interligadas por taludes e
rampas (Figuras 11 e 12), com a minimizag¢ao de cortes do terreno. Os espacos projetados
foram adequados ao entorno, ainda, mediante aproveitamento da orientagdo de incidéncia
solar, dos ventos predominantes e da vegetacao existente para a promog¢éao da iluminagéo e
ventilacdo naturais e para o resfriamento e sobreamento dos ambientes. Outra intervencéo
observada nessas edificacdes para a promoc¢do do acondicionamento do lugar é a
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captacao das aguas pluviais, que “séo captadas por calhas metalicas instaladas no interior
do vigamento duplo” (ALVES, 2011, p. 117).

Figuras 11 e 12: A esquerda, vista aérea dos edificios do hospital Sarah Lago Norte. A direita, vista do
Centro de Reabilitagdo Infantil no hospital Sarah Lago Norte.

Fonte: ALVES, 2011. Fonte: ALVES, 2011.

O Sarah Lago Norte apresenta nuances e volumetrias arquitetdnicas projetadas
especificadamente para o aproveitamento da ventilagcdo natural (AGUIAR, 2017), conforme
pode ser visto nas Figuras 11, 12 e 13. O arquiteto sempre demonstrou preocupag¢@o em
promover a ventilagdo natural em suas obras, principalmente na arquitetura hospitalar. O
edificio do Centro de Reabilitacdo Infantil (Figura 12) contém sheds com um formato que
possibilita a troca de ar por convecg¢éo, permitindo a saida de ar mediante succdo do ar de
dentro para fora favorecidas pela altura do pé-direito e curvas aerodinamicas da cobertura.

De acordo com Alves (2011), a cobertura desse edificio tem uma capacidade natural
de ventilacdo que é suficiente para estimular a troca de ar e dispensar a necessidade de
ventiladores nas galerias de tubulagdes (ALVES, 2011).

Figura 13: Corte esquematico da setorizagdo do Programa do Sarah Lago Norte.
Fonte: MENEZES, 2010.

O shed também esta presente na cobertura do Ginasio de Reabilitagdo. Observa-se
que essa cobertura, em forma de uma grande onda, foi projetada pela conexao de duas
trelicas metalicas curvas, que promovem uma camada de cobertura dupla permitindo a
formacéo de colchéo de ar e arestricdo de insolagéo direta (Figuras 14 e 15). Essa cobertura
vence um vao de trinta e oito metros mesmo dispondo de poucos pontos de apoio. Segundo
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Menezes (2010), esse “raciocinio projetual” determinou o formato do edificio, possibilita as
condi¢cbes de conforto térmico e luminoso, além de permitir ao gindsio um espaco amplo
e sem obstaculos, que facilita o desenvolvimento das atividades esportivas e terapéuticas

dos pacientes.
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Figuras 14 e 15: A esquerda, Croqui da cobertura do Ginasio. A direita, cobertura do Ginasio em Shed
e do Cais em Arco.

Fonte: MENEZES, 2010. Fonte: MENEZES, 2010.

Nesse conjunto hospitalar, além do emprego de sheds para a restricdo de ganhos
solares, outras estratégias foram empregadas para a mesma finalidade, tais como: o uso
de janelas basculantes na area de espera dos ambulatérios (Figura 16); a utilizacdo de
cores claras nos edificios, a extensdo da cobertura do Centro de Reabilitacéo Infantil (CRI)
em todo o entorno e a adicdo de marquise na entrada do mesmo ambiente produzindo
sobreamento (Figuras 17e 18). Essas intervenc¢des sao muito importantes para atingir o
conforto térmico pretendido visto que o clima de Brasilia apresenta elevados indices de

insolacéo.

Figuras 16, 17 e 18: (a) Janela na espera dos ambulatérios. (b) Extenséo da cobertura no CRI. (c)
Marquise na entrada do CRI.

(a) Fonte: ALVES, 2011) (b) Fonte: ALVES, 2011. (c) Fonte: ALVES, 2011.

O fato de esse conjunto hospitalar ter sido projetado as margens do Lago Paranoa
favoreceu tanto para a promog¢ao do resfriamento evaporativo dos edificios como para
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elevagédo da umidade desses ambientes. A umidade € um fator importante para o Distrito
Federal que sofre com o periodo seco nos meses de maio a setembro.

Sobre as estratégias bioclimaticas para iluminacéo natural e eficiéncia energética,
percebe-se que as estratégias adotadas no hospital Sarah Lago Norte sédo parecidas as
empregadas no Sarah Brasilia; entretanto, nota-se que os sheds e as coberturas da unidade
Lago Norte evoluiram para melhor captagcdo de luminosidade que consequentemente
beneficia o conforto ambiental interno e proporciona a redugdo no consumo energético

pela diminuicdo no uso de equipamento de climatizacao artificial.

5.3 Quadro comparativo — Resultados

A partir da identificacdo das estratégias bioclimaticas que influenciam no conforto
térmico, expostas por Romero (2015a, 2016), associadas ao levantamento de dados e a
descricdo das principais estratégias bioclimaticas existentes nos edificios escolhidos foi
possivel a elaboragdo do quadro comparativo entre esses edificios estudados, apresentando
como matriz de referéncia as estratégias supracitadas, Quadro 1.

Estratégias Hospital Hospital
Bioclimaticas Intervencoes Sarah Sarah
para: Brasilia Lago Norte
Minimizag&o de cortes ou aterros X X
Disposicéo das atividades segundo a orientagdo X X
Acondicionamento (zonas Umidas nas orientacdes de maior carga
do lugar térmica)
Captacao e reuso das aguas de chuva X
(armazenamento e filtro)
Presenca ativa da vegetacéo (resfriamento e X X
sombreamento)
Espécies vegetais apropriadas e de rego X
controlado
Solo permeavel — capacidade aquifera do solo X
Drenagem natural, por gravidade X
Vedacdes opacas, modulares leves, permeéaveis X X
Promover Porosidade da massa construida X X
ventilagdo natural, | Vedagdes transparentes modulares com WWR X X
inércia leve (Window Wall Ratio) calculado, protegida da
radiacao
Aberturas que permitem ventilagéo cruzada X X
Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e
superiores (saida do ar quente)
Camada de ar ventilada nas fachadas e
Resfriamento noturno (vaos controlaveis) X
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Dispositivos de protegéo solar externos X X
Coberturas duplas X
Colchao de ar X
Restringir ganhos -
solares Forro ventilado X
Passeios cobertos ou semicobertos X X
Pele dupla
Cores claras ou refletantes X
Cobertura vegetal.
Microaspersores ou fonte de agua
Promover o - . - : .
resfriamento Cg_?_duggo de brisas resfriadas para o interior da X
evaporativo ediicagao
Sistemas de evapotranspiragao X
Vegetacéo arbdrea e arbustiva nas proximidades X X
da edificacao
Vedacgdes transparentes com WWR calculado, X X
lluminacdo natural | protegidas da radiagéo
Prateleiras de luz
Forros claros X
Vidros seletivos
Equipamentos de baixo consumo elétrico e de
Eficiéncia agua
energetica Controle individual dos equipamentos e sistemas X X
de iluminacao
Incorporar a vegetacao no isolamento do edificio X X
Partido arquitetdnico alongado (pouco profunda) X X

Quadro 1: Comparacéo das Estratégias Bioclimaticas que influenciam no conforto térmico entre
os Hospitais Sarah Brasilia e Sarah Lago Norte, tomando Romero (2015a, 2016) como matriz de
referéncia.

No primeiro hospital da rede Sarah a necessidade de verticalizar parte do edificio
em decorréncia da localizacdo e da dimensdo restrita do terreno significou um fator
desfavoravel em referéncia as tipologias horizontais, que sdo mais vantajosas em relagéo
a organizacao espacial e ao desempenho térmico e luminoso da edificacdo (MENEZES,
2010).

No quadro comparativo observa-se que no Hospital Sarah Brasilia em consequéncias
da localizagdo em um perimetro urbano e da restricdo no dimensionamento do terreno
apresenta privagao as extensas areas verdes; aproveitamento da ventilagéo natural apenas
de forma cruzada e a caréncia dos ambientes aos espelhos d’agua, que é uma estratégia
importante para regiées com o clima quente e seco como o de Brasilia.

O arquiteto superou as limitagbes impostas ao primeiro hospital da Rede Sarah ao
criar o Sarah Lago Norte - Centro Internacional de Neurociéncias e Reabilitacdo ou Centro
de Apoio ao Grande Incapacitado Fisico do Lago Norte.
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Ao comparar os dois hospitais, constatou-se que as estratégias aplicadas em ambos
favorecem a relacao homem/natureza, a humanizag¢ao do ambiente, a reducao da demanda
energética e promovem bem-estar e conforto a seus usuarios. Verificou-se, ainda, que
o segundo hospital, por ter sido construido posteriormente para dar apoio estrutural ao
primeiro, possui estratégias bioclimaticas em maior quantidade e mais eficientes.

Esse Centro de Reabilitagdo apresenta suas edificagdes horizontais, com espelhos
d’agua, coberturas leves e forros duplos, com pinturas claras e integradas por meio de
grande massa de vegetacgéo.

Nos dois complexos hospitalares, objetos de estudos dessa pesquisa, percebem-se
a importante presenca de sheds. Esses elementos caracterizam a linguagem arquitetonica
de toda a Rede Sarah, promovem aos pacientes, funcionarios e acompanhantes os
confortos térmico, luminoso e visual, possibilitando maior eficiéncia energética aos edificios.
Entre esas duas obras arquiteténicas notam-se as diferencas e a evolugdo dos sheds; no
primeiro hospital esse elemento foi utilizado para a entrada da ventilacao e da iluminacao
natural; no segundo hospital, sua funcdo passou a ser de saida da ventilacao natural por
convecgao e controle da iluminacgéo.

61 CONCLUSAO

O emprego das estratégias bioclimaticas nos dois hospitais estudados demonstrou o
dominio do arquiteto sobre clima de Brasilia e a influencia dessa variavel sobre os edificios.
Para o Distrito Federal, que apresenta clima tropical de altitude, predominantemente quente
(veréo quente e umido; inverno quente e seco), o emprego de climatizacéo artificial nesses
hospitais, além de dispendioso, tornaria esses ambientes mais herméticos, desconfortaveis
e pouco humanizados.

As estratégias bioclimaticas adotadas nos dois objetos de estudo favorecem a
relacdo homem/natureza; estabelecem um processo de humanizacdo do ambiente e
promovem bem-estar, conforto térmico, luminoso, visual e psicolégico de seus usuarios.
Essas intervengbes arquitetbnicas promovem, ainda, uma eficiéncia energética aos
edificios, apresentando baixas demandas energéticas pelo uso limitado de sistemas
artificiais de climatizacéo.

Lelé demonstrou preocupacgao na qualidade de seus projetos hospitalares, tornando
esses ambientes humanizados pelo contato direto dos usuérios com a natureza e obras
de artes; termicamente confortavel por meio da ventilagdo e iluminagdo naturais, massa
vegetal interna e externa, entre outras solugdes.

Os Centros de Reabilitagdo Sarah Brasilia e o Sarah Lago Norte permitem aos
seus funcionarios um ambiente de trabalho mais agradavel e aos pacientes uma rapida
recuperacdo. Esses benéficos ocorrem devido a qualidade dos ambientes que foi

estabelecida ao adequar seus edificios ao clima local e entorno, ao controlar a insolagéo
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direta, ao priorizar a iluminagéo natural e ao utilizar estratégias para ventilagdo natural e
renovacgao constante de ar (controle de infec¢ao).

Em um contexto pos-crise da pandemia da COVID-19, as estratégias bioclimaticas
adotas pelo arquiteto nos hospitais analisados significam alternativas de solu¢des para
reducdo de custos operacionais e para evitar a propagacao desse virus.
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