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APRESENTAÇÃO

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

Leon Battista Alberti

Diariamente somos impactados pelos ambientes em que vivemos, sejam espaços 
abertos ou fechados, pequenos ou amplos, a casa ou a cidade. Planejar esses ambientes 
com qualidade é necessário, e isso implica na precisão de amplo conhecimento e nas 
discussões acerca dessa produção. Esse é o objetivo dos artigos que aqui se apresentam, 
trazer à tona debates, ideias, questionamentos e possíveis soluções dentro da arquitetura 
e urbanismo.

Várias dessas questões estão no âmbito do pensamento sustentável, quais materiais, 
quais estratégias podem ser usadas. Também abrange os pontos de transformação de 
espaços já existentes, uma vez que a consciência do impacto do abandono ou mesmo da 
demolição do já existente é mais uma das preocupações que integram esse tema tão vasto.

Na esfera urbana o debate traz à tona a necessidade de inclusão, do direito à cidade 
amplo e irrestrito, abrangendo parcelas da população muitas vezes negligenciadas. Abraça 
também os espaços pontuais que preenchem o urbano, e nele constroem uma identidade. 

Todos esses processos dialéticos de debate devem ser trazidos à tona para manter 
o ciclo de ressignificações nos projetos residenciais, comerciais e urbanos, atestando o que 
Alberti defende da casa como uma pequena cidade e da cidade como uma pequena casa. 
É nesse pensamento que devemos embarcar para nos apropriarmos do melhor que os 
espaços têm a nos oferecer e refletirmos sobre as questões que nos faltam, que não estão 
em consonância com o ambiente idealizado.

Boa leitura e boas reflexões!

Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMO: Arquitetos e urbanistas têm, 
atualmente, como diretriz de trabalho, conceber 
projetos mais eficientes e que proporcionem 
conforto aos usuários, com o mínimo possível de 
impactos ambientais e de consumo energético. 
Nesse contexto, a adoção de estratégias 
bioclimáticas é meio primordial para atingir os 
fins pretendidos. Este artigo tem por objetivo 
identificar, nos Hospitais Sarah Brasília e Sarah 
Lago Norte, as estratégias bioclimáticas que 
influenciam no conforto térmico. Inicialmente, 
após descrição do clima de Brasília, cidade 
onde se localizam os hospitais estudados, são 
fundamentados teoricamente os conceitos 
conforto térmico, arquitetura bioclimática e 
estratégias bioclimáticas na arquitetura hospitalar. 
Em seguida, foram feitos o levantamento de 
dados e a descrição das principais estratégias 
bioclimáticas aplicadas nos edifícios escolhidos. 

Finalmente, os hospitais estudados são 
comparados entre si, tendo como matriz de 
referência as principais estratégias bioclimáticas 
para o conforto térmico propostas por Romero 
(2015a, 2016). Ao comparar os dois hospitais, 
constata-se que as estratégias aplicadas em 
ambos favorecem a relação homem/natureza, 
a humanização do ambiente, a redução da 
demanda energética e promovem bem-estar 
e conforto a seus usuários. Verifica-se, ainda, 
que o segundo hospital, por ter sido construído 
posteriormente para dar apoio estrutural ao 
primeiro, possui estratégias bioclimáticas em 
maior quantidade e mais eficientes.
PALAVRAS-CHAVE: Estratégias bioclimáticas, 
Conforto térmico, Arquitetura hospitalar.

BIOCLIMATIC STRATEGIES THAT 
INFLUENCE THERMAL COMFORT: 

SARAH BRASÍLIA 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 Brasília and Sarah Lago Norte Hospitals, 
the bioclimatic strategies that influence thermal 
comfort. Initially, after describing the climate 
of Brasília, 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.

1 | 	INTRODUÇÃO
Arquitetos e urbanistas têm, atualmente, como diretriz de trabalho, conceber 

projetos mais eficientes e que proporcionem conforto aos usuários, com o mínimo possível 
de impactos ambientais e de consumo energético. Nesse contexto, a adoção de estratégias 
bioclimáticas é meio primordial para atingir os fins pretendidos. Tanto na concepção quanto 
na adequação dos edifícios, as adoções de estratégias bioclimáticas são primordiais para 
atingir as condições de conforto ansiado.

Edifício eficiente é aquele que, pensado e executado sob estratégias 
bioclimáticas, tais como a utilização de sistemas passivos de condicionamento 
ambiental, de energias renováveis e de construção com materiais adequados 
ao clima, desempenha suas funções maximizando as condições de segurança 
e conforto de seus usuários, poupando energia e reduzindo o impacto sobre o 
meio ambiente (ROMERO, 2016, p. 423).

Segundo Romero (2015a), a concepção de bioclimatismo tem como parâmetro 
fundamental os princípios de desenho que utilizam a adequação ao lugar. Essa concepção 
considera os elementos do meio onde o espaço construído está inserido por meio do 
acondicionamento natural, por meio da avaliação integrada dos elementos climáticos, dos 
térmicos, da luz, do som e da cor. Para Serra (1989) apud Romero (2015b), arquitetura 
bioclimática é aquela que tem o desenho arquitetônico aperfeiçoado por suas relações 
energéticas com o entorno e o meio ambiente.

A arquitetura bioclimática, para Lucas (2017), compreende a relação entre o 
homem, o clima e o lugar, ao estabelecer o equilíbrio entre essas condicionantes por meio 
de soluções projetuais.  A autora, ainda, afirma que esse tipo de arquitetura apropria-se 
de dispositivos arquitetônicos e tecnologias construtivas a fim de proporcionar condições 
de conforto ambiental com o mínimo de demanda energética. Assim, o conhecimento do 
clima e do lugar é fundamental para definir as estratégias bioclimáticas adequadas a uma 
edificação e obter o melhor desempenho térmico e energético.

Segundo Frota e Schiffer (2001), a arquitetura tem como uma de suas funções a 
disponibilização de ambientes internos com condições favoráveis, independentemente das 
condições climáticas às quais estão expostos. O conforto ambiental é a área da arquitetura 
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que compreende todo conhecimento relacionado à obtenção desses benefícios. Esses 
benefícios são adquiridos por meio de soluções projetuais que influenciam no desempenho 
de conforto ambiental do edifício e, consequentemente, no conforto ambiental de seus 
usuários. O conforto ambiental é, ainda, uma das condições da arquitetura bioclimática e 
abrange os conceitos de conforto térmico, luminoso e acústico. Neste trabalho, o conceito 
de conforto térmico e as estratégias bioclimáticas serão as diretrizes orientadoras da 
pesquisa.

Poucos arquitetos brasileiros trabalham com base nos princípios bioclimáticos, 
principalmente nos projetos de Estabelecimento Assistenciais de Saúde (EAS) por se tratar de 
uma arquitetura que demanda várias preocupações desde a sua concepção. Para Sampaio 
(2005), a área hospitalar necessita de atenção especial relacionada à sustentabilidade, ao 
conforto e à qualidade de seus ambientes, já que possui uma relação direta com a saúde 
das pessoas. De acordo com Romero (2016), os arquitetos e engenheiros envolvidos em 
projetos da área de saúde devem conhecer todo o funcionamento de um EAS para propor 
soluções que atendam tanto as necessidades técnicas quanto as de humanização, com a 
promoção de edifícios flexíveis e expansíveis que suportem as demandas das inovações 
tecnológicas e, sobretudo, ser mais humano. 

A humanização em EAS é diretamente relacionada à sustentabilidade devido à 
preocupação com o outro e com o bem estar coletivo, de forma sistemática e multidisciplinar. 
A humanização associada às necessidades de diminuir a ação dos agentes infecciosos 
nos EAS e as necessidades de diminuir os impactos que esses edifícios causam a seus 
usuários e ao meio ambiente requer da arquitetura edifícios cada vez mais eficientes 
(ROMERO, 2016). 

No Brasil, um dos arquitetos de destaque pela utilização de estratégias bioclimáticas 
em suas obras é João Filgueiras Lima, conhecido como Lelé. Esse arquiteto, graças à 
adoção de soluções arquitetônicas bioclimáticas de conforto nos hospitais da rede Sarah 
Kubitschek, que mitigam os efeitos do clima e proporcionam ambientes humanizados, 
tornou essas obras arquitetônicas em grandes exemplos de ferramentas essenciais para 
o conforto térmico. Lukiantchuki (2010) pesquisou a evolução das estratégias de conforto 
térmico e ventilação natural nos hospitais Sarah de Salvador e Rio de Janeiro. A autora 
apontou o sequenciamento e aperfeiçoamento entre os projetos hospitalares dessa rede no 
decurso de 30 anos. Ela ressaltou, ainda, a evolução na estrutura de cobertura e no sistema 
de ventilação natural entre os edifícios de Salvador e do Rio de Janeiro, evidenciando a 
iniciativa do arquiteto em explorar e integrar artifícios bioclimáticos em seus projetos e sua 
preocupação com o conforto dos usuários.

A emergência de saúde pública de importância internacional decorrente da pandemia 
da COVID-19, causada pelo novo coronavírus (Sars-CoV-2), tem compelido os arquitetos 
projetarem os edifícios hospitalares eficientes supracitados, empregado maior importância 
nas estratégias bioclimáticas, principalmente nas estratégias para ventilação natural, para 
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evitar a propagação do vírus e proporcionar o tratamento rápido dessa doença. Essa 
necessidade é ainda mais iminente “no caso das unidades de saúde da rede pública, que 
já sofriam com sobrecarga de atendimentos e agora ameaçam aos seus usuários a rápida 
disseminação desse vírus dentro de suas dependências físicas” (SANCHO et al, p. 11033, 
2021).

1.1	 Objetivos e justificativa
O objetivo geral deste trabalho é identificar as estratégias bioclimáticas empregadas 

no Hospital Sarah Brasília e Hospital Sarah Lago Norte que influenciam o conforto térmico.
Os objetivos específicos são:

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

•	 Debater a importância da adoção de estratégias bioclimáticas para melhorar as 
condições de conforto térmico;

•	 Comparar as estratégias bioclimáticas utilizadas no Hospital Sarah Brasília com 
as empregadas no Hospital Sarah Lago Norte.

Esse estudo justifica-se em razão das necessidades particulares de conforto 
e qualidade dos ambientes em edificações hospitalares, uma tipologia arquitetônica 
complexa, que fazem dela uma área atrativa para estudos de estratégias bioclimáticas 
utilizadas para atingir o conforto térmico. Intervenções arquitetônicas bioclimáticas em 
edifícios hospitalares podem significar melhorias expressivas de conforto e humanização 
dos ambientes, além da redução significativa dos custos operacionais, principalmente com 
a climatização. Conforme Sancho et al (2021), essa economia com atividades de apoio 
podem ser revertidos para a melhoria e a ampliação da assistência à saúde aos pacientes. 

2 | 	METODOLOGIA
A identificação e a descrição das estratégias bioclimáticas que influenciam o 

conforto térmico nos Hospitais Sarah Brasília e Hospitais Sarah Lago Norte requerem o 
cumprimento de algumas etapas metodológicas. 

Inicialmente será descrito o clima de Brasília, cidade que abriga os hospitais em 
estudo. Em seguida, ainda, com vistas a fundamentar teoricamente o trabalho, será 
desenvolvido um estudo conceitual sobre conforto térmico, arquitetura bioclimática, 
estratégias bioclimáticas na arquitetura hospitalar. Como autores da fundamentação 
teórica, o presente estudo seguirá os conceitos de: Romero, Frota e Schiffer, Lamberts e 
outros. 

Após a realização da fundamentação teórica, serão efetuados o levantamento 
de dados e a descrição das principais estratégias bioclimáticas existentes nos edifícios 
escolhidos. A descrição será realizada baseada na identificação das estratégias 
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bioclimáticas adquiridas na fundamentação teórica e na leitura de projetos arquitetônicos, 
de artigos, de livros, de teses e de dissertações atribuídas às duas unidades hospitalares 
supracitadas. Por fim, será elaborado um quadro comparativo entre as duas edificações 
estudadas, tendo como matriz de referência as principais estratégias bioclimáticas para o 
conforto térmico identificadas na literatura. 

3 | 	BREVE DESCRIÇÃO DO CLIMA DE BRASÍLIA
O conhecimento sobre o clima é uma estágio primordial para o emprego de 

estratégias bioclimáticas em projetos de arquitetura. Romero (2000) estabelece que o 
estudo e a caracterização do clima de um lugar por meio de dados como a temperatura do 
ar, a umidade do ar, a insolação total horizontal, a direção e a velocidade dos ventos são 
fundamentais para a compreensão do que deve ser controlado no ambiente para se obter 
os resultados pretendidos no projeto.

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

O clima dessa cidade pode ser denominado como Tropical de Altitude (ROMERO, 
2000). Brasília é marcada por dois períodos distintos: o quente-úmido de verão chuvoso e 
o 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 estão situadas na Zona de Conforto proposta pela Carta Bioclimátima de Givoni, 
desenvolvida em 1976. Para Maciel (2002), a média da temperatura do ar de Brasília no 
período estudado era de 21,6°C e outubro foi mês identificado como o mais quente, com 
temperaturas médias de 23°C e máximas de 29,2°C. Os meses de junho e de julho são 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). 

Brasília apresenta temperaturas dentro da zona de conforto durante a maior parte 
do ano, conforme é possível observar na Figura 1.
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Figura 1: Gráfico de temperatura e zona de conforto em Brasília-DF.

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

No período estudado por Maciel (2002), a umidade media relativa do ar é de 70%, 
agosto é o mês mais seco do ano com o índice médio de 56%. Romero (2011) aponta 
que a insolação total horizontal, no período supracitado, apresentou o índice médio de 
aproximadamente 2.400 horas e o mês que exibiu maior índice 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 março, a umidade fica acima de 70% e o índice de precipitação 
total média é em torno de 1.500mm (ROMERO, 2011).  

Os ventos na Capital Federal apresentam a orientação na direção leste e sudeste no 
período seco e a orientação noroeste no período chuvoso (SANCHO et al, 2021; LUCAS, 
2017).  A frequência dos ventos vindos da direção Leste é 34,62% e a velocidade de média 
é de 3,57 m/s (SANCHO et al, 2021).

A partir do conhecimento do clima de Brasília, Romero (2015b, p.129) afirma que 
“na região de Brasília, a radiação solar, os ventos e as chuvas constituem os principais 
elementos a influir no espaço construído”. 

4 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

4.1	 Conforto Térmico, Arquitetura Bioclimática e Estratégias bioclimáticas no 
contexto hospitalar

Num determinado ambiente, Ruas (2002) afirma que o conforto térmico pode 
ser definido como a sensação de bem-estar vivenciada por uma pessoa, decorrente de 
uma combinação satisfatória de condições do ambiente, como a temperatura do ar, a 
temperatura radiante média, a umidade relativa e a velocidade relativa do ar, associadas à 
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atividade desenvolvida e à vestimenta utilizada.

Conforto térmico é um estado de espírito que reflete a satisfação com o 
ambiente térmico que envolve a pessoa. Se o balanço de todas as trocas de 
calor a que está 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 número possível de pessoas, 
mas não necessariamente a todas, devido à subjetividade das sensações referentes às 
condições ambientais.

As condições de conforto térmico estão relacionadas, ainda, a itens relativos 
às exigências humanas, tais como a atividade desenvolvida pelo indivíduo, o uso de 
vestimenta, as variáveis do ambiente que proporcionam as trocas de calor entre o corpo e 
o ambiente, além de variáveis individuais, como gênero, idade, biotipo, hábitos alimentares, 
entre outras (FROTA; SCHIFFER, 2001). 

Segundo Frota e Schiffer (2001), a arquitetura tem como uma de suas funções a 
disponibilização de ambientes internos com condições favoráveis, independentemente das 
condições climáticas as quais estão expostos. O conforto ambiental é a área da arquitetura 
que compreende todo conhecimento relacionado à obtenção desses benefícios.

Uma das estratégias para garantir o conforto térmico de ambientes construídos é 
a partir da arquitetura bioclimática, que é a arquitetura que “busca utilizar, por meio de 
seus próprios elementos, as condições favoráveis do clima com objetivo de satisfazer as 
exigências de conforto térmico do homem” (LAMBERTS et al, 2014, p. 84).

As características climáticas regionais, durante algum tempo, foram ignoradas por 
arquitetos na elaboração de seus projetos. Isso foi possibilitado pela evolução tecnológica, 
que ofertou sistemas artificiais de iluminação 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 
mudança de atitude dos profissionais de arquitetura. Foi nessa década, também, que 
surgiu, pela primeira vez, o termo “projeto bioclimático”, utilizado pelos irmãos Olgyay 
(1973), que prevê a abordagem da climatologia aplicada à arquitetura e às condições de 
conforto térmico humano (MACIEL, 2002).

A arquitetura bioclimática tem como princípio os estudos dos condicionantes 
climáticos locais na incorporação do projeto arquitetônico, associado à análise da 
incidência da radiação solar, da ventilação, da iluminação natural, da umidade, dos ruídos 
e outros elementos para a definição de soluções projetuais e com o objetivo de satisfazer a 
exigências de conforto térmico dos usuários. Em consequência, essa arquitetura apresenta 
soluções tecnológicas que valorizam o clima local, o território, a forma do edifício e a 
orientação solar.
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A incorporação dos princípios bioclimáticos ao processo de projeto desde 
sua concepção permite a implantação 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 climáticos e não de intensificá-los e agravá-los, como vem 
acontecendo em tão larga escala na arquitetura contemporânea (MACIEL, 
2002, p.23).

Com o aprofundamento do estudo sobre o clima da região é possível reduzir ou, até 
mesmo, eliminar aspectos ambientais indesejáveis, como temperaturas elevadas, poluição 
do ar, ventos fortes, entre outros. Para isso, é indispensável à compreensão das variáveis 
que compõem o clima e do grau de influência de cada uma delas sobre o ambiente 
construído (MACIEL, 2002).

De acordo com os objetos de estudo, entende-se que em hospitais, o contato com 
o ambiente exterior, além de garantir a incidência de ventilação e iluminação natural, 
é primordial na promoção dos confortos térmico, visual e psicológico dos pacientes. 
Possibilita, ainda, a minimização do uso artificial de iluminação e ventilação, contribuindo 
para redução da demanda de energia elétrica (CHRISTOPOULOS, 2017). 

De acordo com Lamberts et al (2014), edifícios com a demanda energética reduzida 
para a promoção do conforto térmico, visual e acústico aos usuários são considerados 
com eficientes energeticamente: “Um edifício é mais eficiente energeticamente que outro 
quando proporciona as mesmas condições ambientais com menor consumo de energia” 
(LAMBERTS, 2014, p. 22).

Para Romero (2016), a arquitetura hospitalar deve promover o bem-estar físico e 
emocional dos usuários mediante um processo de humanização que propõe considerar os 
aspectos físicos, mentais, culturais e espirituais. 

Nesse contexto, os hospitais da Rede Sarah Kubitschek, projetados pelo arquiteto 
Lelé, por meio da utilização da ventilação e da iluminação naturais nessas unidades 
tornam os ambientes mais humanos, evitam a frequência de espaços herméticos e 
auxiliam no controle da infecção hospitalar. Para o arquiteto, a beleza é vista como chave 
da humanização (LUKIANTCHUKI e SOUZA, 2010). Lelé, ainda, humaniza seus projetos 
hospitalares com a inserção de jardins e obras de arte para dotar o edifício da capacidade 
de contribuir no processo de cura e na promoção de confortos térmico, visual e psicológico 
dos pacientes.

Os painéis e equipamentos criados por Athos Bulcão, presentes nos hospitais 
da rede, confirmam essa filosofia. São usados como uma contribuição 
integrada à 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 contemporânea por proporcionar ao edifício a capacidade de auxiliar 
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no processo de cura dos pacientes, “priorizando o conforto ambiental [...] o conforto visual 
e o bem estar de todos os usuários de seus ambientes”.

Segundo Romero (2016, p. 80), a nova geração 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 concepção de novos EAS 
caracterizados como santuários espirituais dotados de jardins, de luz natural, de fontes, de 
música e de arte. Para a autora, a arquitetura que desenvolve espaços com condições de 
convívio mais humana contribui para o bem-estar dos usuários; essa arquitetura pode ser 
ainda, um instrumento terapêutico. 

Para a condição de bem-estar dos usuários, nos EAS, de acordo com Romero 
(2016), é fundamental o conforto ambiental. Segundo Alves (2011), essa possibilidade de 
conforto, na prática, é plausível apenas se “aspectos básicos” forem considerados desde 
a concepção do projeto. Os aspectos citados pela autora são: a orientação do edifício em 
relação à incidência de radiação solar e dos ventos predominantes, a cobertura vegetal; o 
dimensionamento e posicionamento de esquadrias, a eficiência energética e a resistência 
térmica das envolventes e das coberturas. Esses aspectos abarcam condicionantes 
climáticos e soluções arquitetônicas que valorizam o clima local, definidas como estratégias 
bioclimáticas.

As estratégias bioclimáticas são diretrizes que proporcionam ao edifício 
“características construtivas apropriadas para o clima em que se inserem, seja pelo uso 
de materiais adequados, de orientação favorável ou de dispositivos físicos passivos que 
propiciem o conforto ambiental” (LUCAS, 2007, p.46).

Na concepção arquitetônica, ao aplicar determinadas estratégias bioclimáticas pode-
se influenciar significativamente no desempenho térmico do edifício e no conforto térmico 
de seus usuários. A demanda energética está diretamente relacionada às condições de 
conforto que os ocupantes pretendem atingir, dessa forma, haverá maior consumo de 
energia para alcançar as condições de conforto térmico desejado se o edifício estiver 
pouco adaptado ao clima (ROMERO, 2015a; 2016).

Algumas estratégias bioclimáticas necessárias para elaborar um ambiente mais 
sustentável e que influenciam no conforto térmico são citadas por Romero (2015a, 2016) e 
descritas na tabela 1:
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Estratégias 
Bioclimáticas para:

Intervenções

Acondicionamento do 
lugar 

•	 Minimização de cortes ou aterros; 
•	 Disposição das atividades segundo a orientação (zonas úmidas nas 

orientações de maior carga térmica); 
•	 Captação e reuso das águas de chuva (armazenamento e filtro); 
•	 Presença ativa da vegetação (resfriamento e sombreamento) 
•	 Espécies vegetais apropriadas e de rego controlado; 
•	 Solo permeável – capacidade aquífera do solo; 
•	 Drenagem natural, por gravidade. 

Promover ventilação 
natural, inércia leve

•	 Vedações opacas, modulares leves, permeáveis; 
•	 Porosidade da massa construída; 
•	 Vedações transparentes modulares com WWR (Window Wall Ratio) 

calculado, protegida da radiação; 
•	 Aberturas que permitem ventilação cruzada; 
•	 Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e superiores (saída do ar quente); 
•	 Camada de ar ventilada nas fachadas e 
•	 Resfriamento noturno (vãos controláveis). 

Restringir ganhos 
solares

•	 Dispositivos de proteção solar externos; 
•	 Coberturas duplas; 
•	 Colchão 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 água; 
•	 Condução de brisas resfriadas para o interior da edificação; 
•	 Sistemas de evapotranspiração; 
•	 Vegetação arbórea e arbustiva nas proximidades da edificação. 

Iluminação natural
•	 Vedações transparentes com WWR calculado, protegidas da radiação; 
•	 Prateleiras de luz; 
•	 Forros claros; 
•	 Vidros seletivos. 

Eficiência energética
•	 Equipamentos de baixo consumo elétrico e de água; 
•	 Controle individual dos equipamentos e sistemas de iluminação; 
•	 Incorporar a vegetação no isolamento do edifício; 
•	 Partido arquitetônico alongado (pouco profunda). 

Tabela 1: Estratégias Bioclimáticas destacadas por Romero.

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

5 | 	ESTUDO DE CASO

5.1	 Hospital Sarah Brasília
O Hospital Sarah Brasília é um projeto do arquiteto João Filgueiras Lima, localizado na 

Asa Sul do Distrito Federal. Esse hospital abarca princípios técnico-construtivos e conceitos 
de estratégias bioclimáticas, de conforto ambiental e de humanização na promoção de 
seus espaços arquitetônicos, 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 Brasília.

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

Inaugurado em 1980, o Sarah Brasília fundamentou o processo de criação da Rede 
Sarah e vigorou princípios, conceitos e técnicas que o tornaram em centro de referência 
internacional. Nele, observa-se a adoção de vigas vierendeel de concreto e a verticalização 
do edifício de internação. Nos demais edifícios horizontais notam-se a utilização de sheds, 
coberturas pré-fabricadas, que foram dispostas de modo a permitir a iluminação zenital dos 
ambientes internos e captar os ventos predominantes.

A implantação dessa unidade foi efetuada após estudo de viabilidade, da relação 
entre a escala da cidade e a do edifício, do impacto da volumetria sugerida em relação 
do espaço existente, dos acessos à edificação, dos eixos de circulação e da expansão e 
flexibilidade prevista para o hospital (ALVES, 2011).

O edifício principal, conforme apresentado na Figura 4, o ambulatório (térreo), a 
área de serviços técnicos (subsolo 1) e a  área de serviços (subsolo 2), representados 
respectivamente nas cores vermelho, amarelo e azul, foram escalonados e parcialmente 
superpostos para que todos esses andares fossem beneficiados pela iluminação natural. 
Os andares das enfermarias (em lilás e verde) foram alternados para leste e para oeste, 
estratégia que permitiu criar terraços ajardinados, com pé-direito duplo e proporcionou a 
ventilação e iluminação natural (ALVES, 2011).

  

Figura 4 e 5: À esquerda, principais usos do hospital Sarah Brasília. À direita: Áreas de apoio e de 
espera do setor de ambulatórios, respectivamente.

Fonte: ALVES, 2011.                                                        Fonte: ALVES, 2011.
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Sobre o acondicionamento do lugar, nota-se que o edifício de internação dispõe 
suas aberturas na orientação leste/oeste. Essas aberturas foram feitas na estrutura das 
vigas vierendeel, possibilitando a permeabilidade da ventilação natural de forma cruzada 
(AGUIAR, 2017). Essas vigas comportam-se, ainda, como dispositivos para a proteção da 
radiação solar direta nos terraços jardins (AGUIAR, 2017).

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

A principal estratégia para a promoção da ventilação e da iluminação naturais, no 
bloco de internação, é 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 
ventilação cruzada e iluminação natural das enfermarias (MENEZES, 2010).

  

Figuras 6 e 7: A viga vierendeel e o croqui do interior das enfermarias conjugadas aos terraços-jardim.

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

Diferente do bloco de internação (edifício vertical), os edifícios horizontais têm 
os sheds como principal estratégia para a ventilação e iluminação naturais. O arquiteto 
projetou uma cobertura composta por vigas calha e sheds “posicionados de modo a 
captar os ventos predominantes e favorecer a iluminação zenital dos ambientes internos” 
(MENEZES, 2010, p. 94).

Figura 8: Cobertura dos edifícios horizontais – sistema de ventilação e iluminação natural.

Fonte: MENEZES, 2010.
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A preocupação do arquiteto com a inércia térmica do edifício é notada mediante 
o emprego de concreto como material construtivo nas fachadas do bloco de internação. 
“Durante o dia, aquele bloco recebe uma grande taxa de radiação solar direta, sendo 
acumulada durante o período diurno. No período noturno, quando reduz a temperatura, o 
concreto fornece o calor acumulado durante o dia para o ambiente” (AGUIAR, 2017, p.97).

Sobre a eficiência energética, percebe-se que a arquitetura alongada do Sarah 
Brasília, a presença de vegetação no interior e no entorno do edifico, Figuras 9 e 10, 
associada às estratégias de ventilação cruzada e de iluminação natural permitem ao 
edifício reduzir a utilização de sistemas artificiais de climatização, garantindo com isso uma 
melhor qualidade do ar e ambiente mais humanizados.

Figuras 9 e 10: Jardins internos e externos no hospital Sarah Brasília. 

Fonte: ALVES, 2011.                                             Fonte: ALVES, 2011

5.2	 Hospital Sarah Lago Norte
O hospital Sarah Lago Norte, Centro Internacional de Neurociências e Reabilitação, 

foi construído em 1995 para funcionar como anexo ou estrutura de apoio ao primeiro 
hospital supracitado. O conjunto hospitalar é destinado ao atendimento ambulatorial para 
pacientes em etapa mais avançada do processo de reabilitação, além de apoiar e prover 
suporte a pesquisas avançadas na área de reabilitação (REDE SARAH DE HOSPITAIS DE 
REABILITAÇÃO, 2020). 

Lelé projetou e implantou esse novo complexo da rede Sarah em área com extensa 
área verde, às margens do lago Paranoá e fora do perímetro urbano. O projeto engloba três 
edifícios amplos e horizontais com 24.000 m² de área construída, que estão 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 
edifícios no lugar ao empregar uma sequência de plataformas interligadas por taludes e 
rampas (Figuras 11 e 12), com a minimização de cortes do terreno. Os espaços projetados 
foram adequados ao entorno, ainda, mediante aproveitamento da orientação de incidência 
solar, dos ventos predominantes e da vegetação existente para a promoção da iluminação e 
ventilação naturais e para o resfriamento e sobreamento dos ambientes. Outra intervenção 
observada nessas edificações para a promoção do acondicionamento do lugar é a 
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captação das águas pluviais, que “são captadas por calhas metálicas instaladas no interior 
do vigamento duplo” (ALVES, 2011, p. 117).

Figuras 11 e 12: À esquerda, vista aérea dos edifícios do hospital Sarah Lago Norte. À direita, vista do 
Centro de Reabilitação Infantil no hospital Sarah Lago Norte.

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

O Sarah Lago Norte apresenta nuances e volumetrias arquitetônicas projetadas 
especificadamente para o aproveitamento da ventilação natural (AGUIAR, 2017), conforme 
pode ser visto nas Figuras 11, 12 e 13. O arquiteto sempre demonstrou preocupação em 
promover a ventilação natural em suas obras, principalmente na arquitetura hospitalar. O 
edifício do Centro de Reabilitação Infantil (Figura 12) contém sheds com um formato que 
possibilita a troca de ar por convecção, permitindo a saída de ar mediante sucção do ar de 
dentro para fora favorecidas pela altura do pé-direito e curvas aerodinâmicas da cobertura. 

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

Figura 13: Corte esquemático da setorização do Programa do Sarah Lago Norte.

Fonte: MENEZES, 2010.

O shed também esta presente na cobertura do Ginásio de Reabilitação. Observa-se 
que essa cobertura, em forma de uma grande onda, foi projetada pela conexão de duas 
treliças metálicas curvas, que promovem uma camada de cobertura dupla permitindo a 
formação de colchão de ar e a restrição de insolação direta (Figuras 14 e 15). Essa cobertura 
vence um vão de trinta e oito metros mesmo dispondo de poucos pontos de apoio. Segundo 
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Menezes (2010), esse “raciocínio projetual” determinou o formato do edifício, possibilita as 
condições de conforto térmico e luminoso, além de permitir ao ginásio um espaço amplo 
e sem obstáculos, que facilita o desenvolvimento das atividades esportivas e terapêuticas 
dos pacientes.

   

Figuras 14 e 15: À esquerda, Croqui da cobertura do Ginásio. À direita, cobertura do Ginásio em Shed 
e do Cais em Arco.

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

Nesse conjunto hospitalar, além do emprego de sheds para a restrição de ganhos 
solares, outras estratégias foram empregadas para a mesma finalidade, tais como: o uso 
de janelas basculantes na área de espera dos ambulatórios (Figura 16); a utilização de 
cores claras nos edifícios, a extensão da cobertura do Centro de Reabilitação Infantil (CRI) 
em todo o entorno e a adição de marquise na entrada do mesmo ambiente produzindo 
sobreamento (Figuras 17e 18). Essas intervenções são muito importantes para atingir o 
conforto térmico pretendido visto que o clima de Brasília apresenta elevados índices de 
insolação.

       

Figuras 16, 17 e 18: (a) Janela na espera dos ambulatórios. (b) Extensão 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 às margens do Lago Paranoá 
favoreceu tanto para a promoção do resfriamento evaporativo dos edifícios como para 
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elevação da umidade desses ambientes. A umidade é um fator importante para o Distrito 
Federal que sofre com o período seco nos meses de maio a setembro.

Sobre as estratégias bioclimáticas para iluminação natural e eficiência energética, 
percebe-se que as estratégias adotadas no hospital Sarah Lago Norte são parecidas as 
empregadas no Sarah Brasília; entretanto, nota-se que os sheds e as coberturas da unidade 
Lago Norte evoluíram para melhor captação de luminosidade que consequentemente 
beneficia o conforto ambiental interno e proporciona a redução no consumo energético 
pela diminuição no uso de equipamento de climatização artificial. 

5.3	 Quadro comparativo – Resultados
A partir da identificação das estratégias bioclimáticas que influenciam no conforto 

térmico, expostas por Romero (2015a, 2016), associadas ao levantamento de dados e a 
descrição das principais estratégias bioclimáticas existentes nos edifícios escolhidos foi 
possível à elaboração do quadro comparativo entre esses edifícios estudados, apresentando 
como matriz de referência as estratégias supracitadas, Quadro 1. 

Estratégias 
Bioclimáticas 

para:
Intervenções

Hospital 
Sarah

Brasília

Hospital 
Sarah

Lago Norte

Acondicionamento 
do lugar 

Minimização de cortes ou aterros X X
Disposição das atividades segundo a orientação 
(zonas úmidas nas orientações de maior carga 
térmica)

X X

Captação e reuso das águas de chuva 
(armazenamento e filtro)

X

Presença ativa da vegetação (resfriamento e 
sombreamento)

X X

Espécies vegetais apropriadas e de rego 
controlado

X

Solo permeável – capacidade aquífera do solo X
Drenagem natural, por gravidade X

Promover 
ventilação natural, 
inércia leve

Vedações opacas, modulares leves, permeáveis X X
Porosidade da massa construída X X
Vedações transparentes modulares com WWR 
(Window Wall Ratio) calculado, protegida da 
radiação

X X

 Aberturas que permitem ventilação cruzada X X
Aberturas inferiores (entrada de ar frio) e 
superiores (saída do ar quente)

X

Camada de ar ventilada nas fachadas e 
Resfriamento noturno (vãos controláveis) X
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Restringir ganhos 
solares

Dispositivos de proteção solar externos X X
Coberturas duplas X
Colchão de ar X
Forro ventilado X
Passeios cobertos ou semicobertos X X
Pele dupla
Cores claras ou refletantes X
Cobertura vegetal. 

Promover o 
resfriamento 
evaporativo

Microaspersores ou fonte de água
Condução de brisas resfriadas para o interior da 
edificação

X

Sistemas de evapotranspiração X
Vegetação arbórea e arbustiva nas proximidades 
da edificação

X X

Iluminação natural
Vedações transparentes com WWR calculado, 
protegidas da radiação

X X

Prateleiras de luz
Forros claros X
Vidros seletivos

Eficiência 
energética

Equipamentos de baixo consumo elétrico e de 
água
Controle individual dos equipamentos e sistemas 
de iluminação

X X

Incorporar a vegetação no isolamento do edifício X X
Partido arquitetônico alongado (pouco profunda) X X

Quadro 1: Comparação das Estratégias Bioclimáticas que influenciam no conforto térmico entre 
os Hospitais Sarah Brasília e Sarah Lago Norte, tomando Romero (2015a, 2016) como matriz de 

referência.

No primeiro hospital da rede Sarah a necessidade de verticalizar parte do edifício 
em decorrência da localização e da dimensão restrita do terreno significou um fator 
desfavorável em referência às tipologias horizontais, que são mais vantajosas em relação 
à organização espacial e ao desempenho térmico e luminoso da edificação (MENEZES, 
2010). 

No quadro comparativo observa-se que no Hospital Sarah Brasília em consequências 
da localização em um perímetro urbano e da restrição no dimensionamento do terreno 
apresenta privação as extensas áreas verdes; aproveitamento da ventilação natural apenas 
de forma cruzada e a carência dos ambientes aos espelhos d’água, que é uma estratégia 
importante para regiões com o clima quente e seco como o de Brasília. 

O arquiteto superou as limitações impostas ao primeiro hospital da Rede Sarah ao 
criar o Sarah Lago Norte - Centro Internacional de Neurociências e Reabilitação ou Centro 
de Apoio ao Grande Incapacitado Físico do Lago Norte. 
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Ao comparar os dois hospitais, constatou-se que as estratégias aplicadas em ambos 
favorecem a relação homem/natureza, a humanização do ambiente, a redução da demanda 
energética e promovem bem-estar e conforto a seus usuários. Verificou-se, ainda, que 
o segundo hospital, por ter sido construído posteriormente para dar apoio estrutural ao 
primeiro, possui estratégias bioclimáticas em maior quantidade e mais eficientes.

Esse Centro de Reabilitação apresenta suas edificações horizontais, com espelhos 
d’água, coberturas leves e forros duplos, com pinturas claras e integradas por meio de 
grande massa de vegetação.

Nos dois complexos hospitalares, objetos de estudos dessa pesquisa, percebem-se 
a importante presença de sheds. Esses elementos caracterizam a linguagem arquitetônica 
de toda a Rede Sarah, promovem aos pacientes, funcionários e acompanhantes os 
confortos térmico, luminoso e visual, possibilitando maior eficiência energética aos edifícios. 
Entre esas duas obras arquitetônicas notam-se as diferenças e a evolução dos sheds; no 
primeiro hospital esse elemento foi utilizado para a entrada da ventilação e da iluminação 
natural; no segundo hospital, sua função passou a ser de saída da ventilação natural por 
convecção e controle da iluminação. 

6 | 	CONCLUSÃO
O emprego das estratégias bioclimáticas nos dois hospitais estudados demonstrou o 

domínio do arquiteto sobre clima de Brasília e a influencia dessa variável sobre os edifícios. 
Para o Distrito Federal, que apresenta clima tropical de altitude, predominantemente quente 
(verão quente e úmido; inverno quente e seco), o emprego de climatização artificial nesses 
hospitais, além de dispendioso, tornaria esses ambientes mais herméticos, desconfortáveis 
e pouco humanizados.

As estratégias bioclimáticas adotadas nos dois objetos de estudo favorecem a 
relação homem/natureza; estabelecem um processo de humanização do ambiente e 
promovem bem-estar, conforto térmico, luminoso, visual e psicológico de seus usuários. 
Essas intervenções arquitetônicas promovem, ainda, uma eficiência energética aos 
edifícios, apresentando baixas demandas energéticas pelo uso limitado de sistemas 
artificiais de climatização. 

Lelé demonstrou preocupação na qualidade de seus projetos hospitalares, tornando 
esses ambientes humanizados pelo contato direto dos usuários com a natureza e obras 
de artes; termicamente confortável por meio da ventilação e iluminação naturais, massa 
vegetal interna e externa, entre outras soluções. 

Os Centros de Reabilitação Sarah Brasília e o Sarah Lago Norte permitem aos 
seus funcionários um ambiente de trabalho mais agradável e aos pacientes uma rápida 
recuperação. Esses benéficos ocorrem devido à qualidade dos ambientes que foi 
estabelecida ao adequar seus edifícios ao clima local e entorno, ao controlar a insolação 
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direta, ao priorizar a iluminação natural e ao utilizar estratégias para ventilação natural e 
renovação constante de ar (controle de infecção). 

Em um contexto pós-crise da pandemia da COVID-19, as estratégias bioclimáticas 
adotas pelo arquiteto nos hospitais analisados significam alternativas de soluções para 
redução de custos operacionais e para evitar a propagação desse vírus.
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