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MAIS DO QUE CONSTRUIR...

‘‘A tarefa da arquitetura é fazer com que a 

humanidade viva em harmonia com a terra.’’

FREI OTTO



A crescente ocupação dos espaços urbanos vem 

ocasionando uma demanda cada vez maior sobre a 

construção civil. Esta que, por sua vez, criou um modelo 

padrão de edificação que vem sendo replicado sem levar em 

consideração as características geográficas locais. Como 

consequência há o consumo em massa de energia elétrica, 

sendo este um dos principais fatores geradores não só de 

problemas ambientais como também financeiros, fato que se 

revela na utilização de aparelhos eletrônicos que consomem 

grandes quantidades de energia elétrica. Neste cenário, a 

Arquitetura Bioclimática tem sua importância resgatada, com 

o intuito de estabelecer uma compreensão acerca das novas 

formas de conceber o projeto arquitetônico, entendendo a sua 

relação direta com o conforto térmico e a eficiência energética 

na edificação.

Palavras-chave: Arquitetura Bioclimática, Bioclimatismo, 

Construção Civil, Conforto Térmico, Eficiência Energética
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4.1 Teoria do Queijo Suíço

Para uma melhor compreensão das problemáticas apresentadas a seguir, vamos levar em consideração a Teoria do Queijo 
,

Suíço. O modelo proposto por James Reason , na década de 90, é utilizado para análise de erros, explicando o porquê de falhas, 

acidentes e desastres acontecerem em sistemas. Nesta estrutura, representada através da forma de um queijo suíço, Reason, explica 

que cada elemento de um sistema representa uma fatia do queijo, entretanto, tais fatias não são perfeitas, apresentando falhas e 

deficiências, ou seja, os buracos. Caso esses buracos se alinhem, teremos um desastre. 

Figura 1. Representação da Teoria do Queijo Suíço com base nas problemáticas em estudo

Fonte: Desenvolvida pela autora

4. PROBLEMATIZAÇÃO ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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Agora,  com base na teor ia ,  vamos para  as 

problemáticas:

4.2 Densidade Demográfica

Revolução Industrial e explosão demográfica

A atual relação da construção civil com o meio ambiente 

começou, principalmente, com a Revolução Industrial, um 

período de grande desenvolvimento tecnológico, com o 

surgimento de fábricas e a consolidação de um mercado 

capitalista. A urbanização se tornou uma das principais 

consequências deste momento, sendo a partir da década de 

1950, esse processo cada vez mais acelerado no Brasil, 
1sobreduto com a ‘‘política desenvolvimentista’’  do governo 

Juscelino Kubitschek, como afirma o professor de Geografia, 

Ângelo Tiago de Miranda.

Toda a mudança ocasionada no cenário econômico 

surtiu efeito sobre o cenário populacional, pois, em busca de 

uma qualidade de vida melhor e de ofertas de emprego, houve o 

que hoje conhecemos como exôdo rural, onde a população das 

áreas rurais realiza o processo de imigração para as áreas 

urbanas. 

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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1 A época do desenvolvimentismo é um período de grandes investimentos em transportes, produção de energia e indústrias de base para proporcionar o 
crescimento econômico capitalista no Brasil.

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísticas (IBGE).

Gráfico 1. Brasil: População Rural e Urbana (em %)



Todo esse  p rocesso  de modern i zação e 

urbanização fez com as cidades passassem a abrigar um 

número cada vez maior de pessoas, estas impulsionadas 

pelo desejo de progresso propiciado pelo consumo de 

produtos, serviços e bens, sobretudo daqueles que 

demandam de energia em suas variadas formas.

O crescimento acelerado, e muitas vezes 

desordenado, dos centros urbanos, que atingiu muitas 

cidades que não estavam preparadas para atender às 

necessidades básicas dos migrantes, gerou uma série de 

questões sociais e, principalmente, ambientais. Além da 

sobrecarga na construção civil, podem-se destacar 

problemas como, o desemprego, a criminalidade e a 

poluição e degradação ambiental, sendo estes dois 

últimos, os pontos norteadores desse estudo.  

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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2 Empresa pública federal, que tem por finalidade prestar serviços ao Ministério de Minas e Energia (MME) na área de estudos e pesquisas destinadas a 
subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia elétrica, petróleo e gás natural e seus derivados e biocombustíveis.

2Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE) .

Gráfico 2. Evolução do crescimento populacional e da 

demanda de energia per capita no Brasil



4.3 Construção Civil

O crescimento econômico de um país depende 

diretamente do desenvolvimento de diversos setores, 

destacando-se o da construção civil, sendo este 

responsável por uma signicativa parcela do Produto 

Interno Bruto (PIB) nacional.

 Com a acelerada urbanização, e com a grande 

demanda por habitação ocasionada pelo processo 

transitório entre o meio rural para o meio urbano, a 

indústria da construção civil adotou um modelo, cada vez 

mais praticado no Brasil, que reete em vários prejuízos 

ambientais em toda a sua cadeia de produção.

 Este modelo, além de fazer uso da matéria-prima 

não renovável existente na natureza e realizar mudanças 

no solo e vegetação, se caracteriza por ser um formato 

padrão de edicação, sem realizar um estudo do local e 

sem levar em consideração as suas características 

geográcas. As construções, então, passam a não se 

adequar ao meio em que estão inseridas, gerando tanto 

problemas para os ocupantes da edicação quanto ao 

meio ambiente. 

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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Tabela 1. Posse média de equipamentos

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE).



 

Na busca por solucionar, ou ao menos aliviar o 

desconforto ocasionado, os ocupantes das construções 

recorrem às soluções que, na maiorias das vezes, 

representam o uso de aparelhos eletrônicos (como 

podemos observar na tabela anterior), estes que por sua 

vez consomem em grande fartura a energia elétrica, 

revertendo em altos investimentos nanceiros e sérios 

impactos ambientais. 

A indústria da construção como setor de atividades 

humanas que mais consome recursos naturais e utiliza 

energia de forma intensiva, gera consideráveis impactos 

ambientais, conforme aponta a Conselho Internacional 

da Construção (CIB). Atualmente vivemos em uma 

espécie de cadeia de produção e consumo que reetem 

negativamente tanto na parte nanceiro como no meio 

ambiente, como demonstra a representação abaixo.

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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Gráfico 3. Consumo de energia elétrica por equipamento

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Esquema 1. Exemplificação da cadeia produtiva e de consumo

Fonte: Desenvolvida pela autora.



 4.4 Fontes de Energia

A questão das fontes de energia elétrica

O desenvolvimento socioeconômico está diretamente 

relacionado ao consumo da energia, estando os recursos 

energéticos como foco dos interesses estatais, ocasionando 

assim, disputas geopolíticas. Com a expansão do meio urbano-

industrial, o desenvolvimento tecnológico, crescimento 

populacional e, consequentemente, a melhora no padrão de 

vida da sociedade, houve o aumento exponencial da demanda 

da energia elétrica. 

 À medida que uma sociedade amplia a importância da 

questão energética objetivando mostrar um crescente 

desenvolvimento, ela conquista conhecimento sobre as fontes 

de energia, gerando um maior controle sobre a natureza ao 

extrair dela recursos que possibilitam satisfazer suas 

necessidades de consumo. 

 Com base na relação assumida entre a energia e o 

desenvolvimento, é possível perceber as diferenças existentes 

de consumo entre países desenvolvidos e subdesenvolvidos, 

pois as fontes de energia são extremamente importantes para o 

desenvolvimento do país, onde países com maiores rendas, em 

geral, dispõem de maior poder de consumo energético. Sobre 

este aspecto, o Dr Donato Silva Filho, nos afirma: 

Grandes diferenças existem entre o consumo de 

energia dos países pobres e dos países ricos. 

Para ilustrar estas diferenças de forma simples, a 

relação entre riqueza e consumo de energia pode 

ser estabelecida analisando-se a relação entre o 

“tamanho da economia” de um país e seu 

respectivo consumo de energia. (DONATO, 2003, 
3p.10)

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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3 Empresa pública federal, que tem por finalidade prestar serviços ao Ministério de Minas e Energia (MME) na área de estudos e pesquisas destinadas a 
subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia elétrica, petróleo e gás natural e seus derivados e biocombustíveis.



Com essa análise relacional do desenvolvimento 

econômico-social e da questão energética, podemos perceber 

a crescente demanda do consumo de energia decorrente do 

modo de vida da população como um todo. Conforme 

demonstra o gráfico abaixo:

No Brasil não poderia ser diferente: conforme o país foi 

se modernizando, o setor energético foi se desenvolvendo. 

Com a crescente demanda, mais de uma fonte de energia é 

utilizada, porém deve-se levar em conta os impactos ambientais 

e sociais gerados a curto, médio e longo prazo.

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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Gráfico 4. Evolução da demanda de consumo de energia 

e da taxa de crescimento econômico no Brasil - 1970 - 

2030

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

Gráco 5. Consumo nacional de energia elétrica por 

classe

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE)



Cada fonte apresenta vantagens e desvantagens, 
4 5podendo ser de origem renovável  ou não renovável . As 

principais fontes de energia do Brasil, atualmente, são: energia 

hidrelétrica, termoelétrica, eólica, nuclear e solar.

7Como observado no gráfico, a energia hidrelétrica  é a 

principal dentro da matriz energética do Brasil, entretanto, 

mesmo se tratando de uma fonte renovável, e politicamente 
8

limpa , possui uma grande desvantagem relacionada ao 

impacto ambiental, pois é necessário uma grande área de 

alagamento, ocasionando desmatamento e alterações na 

estrutura natural dos rios para sua construção.
9Seguindo, a segunda mais utilizada é a eólica  que, 

apesar de ser considerada mais limpa que a anterior, também 

apresenta desvantagens, tanto econômicas - é um 

equipamento caro de se manter, necessitar de 3 vezes mais a 

quantidade de geração para atingir à demanda e ser altamente 

dependente do clima - quanto ambientais, pois, além de  

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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4 Fontes de energia renováveis: são os recursos utilizados para a produção de energia que estão disponíveis na natureza sem a possibilidade de acabar, ou 
seja, de se esgotar, sendo reabastecidos continuamente. Sua utilização e uso é renovável.
5 Fontes de energia não renováveis: são todos os recursos presentes na natureza em quantidade limitada, ou seja, aqueles que não se renovam.
6 Agência Nacional de Energia Elétrica, sua finalidade é regular e fiscalizar a produção, transmissão, distribuição e comercialização de energia elétrica, de 
acordo com a legislação e em conformidade com as diretrizes e as políticas do governo federal.
7 Utilizam a força da água para gerar energia elétrica. É construída uma barragem em um rio e a água é represada, formando um reservatório. Essa água é 
captada e então levada através de tubulações para a casa de força, onde ficam turbinas e geradores que, com a pressão da água, vão transformar seu 
movimento em energia elétrica.
8 Para uma fonte ser tida como limpa ela não pode afetar negativamente o meio ambiente, ou seja, quanto menor for o impacto ocasionado na natureza, 
mas limpa a fonte é considerada.
9 A fonte eólica funciona através de turbinas - uma espécie de catavento - que giram impulsionadas pelo potencial do vento. Acopladas a elas tem os 
geradores que, com o giro, geram campos eletromagnéticos que são convertidos em energia elétrica.

Gráfico 6. Matriz energética brasileira em 2019

6
Fonte: Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)



colocar pássaros em risco, também necessitam de uma grande 

área para sua construção.
10A energia termoelétrica  é de fonte não renovável - são 

alimentadas por combustíveis fósseis finitos ou derivados do 

petróleo -, além de gerar grande impacto ambiental, pois a 

queima dos combustíveis gera fumaça que polui o meio 
11ambiente. Outra energia não renovável é a nuclear , por 

necessitar de material radioativo para a produção e este ser um 

recurso limitado. Sem contar nos altos riscos envolvido, já que 

no processo de quebra do núcleo do urânio, há a liberação de 

resíduos radioativos, logo, o lixo permanece radioativo por 

séculos, oferecendo assim riscos à população que vive próximo 

ao local e ao meio ambiente.

Nosso cotidiano é envolto pela energia elétrica, a 

indústria, os meios de transporte, as atividades comerciais e de 

serviços, os equipamentos domésticos e pessoais, todos são 

movidos pela eletricidade, fazendo com que algumas pessoas 

achem habitual as comodidades fornecidas. Entretanto, em um 

cenário de aquecimento global e poluição ambiental, é de 

extrema necessidade compreender os fatores necessários no 

processo de geração de energia até que ela chegue em seu 

destino de consumo.

ARQUITETURA BIOCLIMÁTICA
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10 A energia termoelétrica é obtida através de usinas que operam através do aquecimento da água com combustíveis fósseis como carvão, 
gás natural e derivados do petróleo, é, então, produzido um vapor, cujo tubulações conduzem o uxo até as turbinas fazendo com que elas 
girem. Tais turbinas são conectadas a geradores criando um campo eletromagnético, produzindo a energia elétrica.
11 A energia nuclear é produzida em usinas que utilizam-se de elementos radioativos - urânio - para obter a energia. No processo de 
geração, o núcleo do átomo de urânio é ssurado liberando grande quantidade de calor (energia térmica), que aquece e 
transforma água em vapor, onde este é conduzido por tubulações e promove o movimento das turbinas que, por sua vez, movem um 
gerador de eletricidade.
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A estrutura do presente trabalho baseou-se em uma 

contextualização da Arquitetura Bioclimática, sendo expostos 

os princípios defendidos pelo bioclimatismo e seus conceitos 

norteadores. Sendo realizada a apresentação das soluções 

bioclimáticas, das estratégias quanto à eficiência energética 

passiva, das fontes de energia utilizadas em campo nacional e 

dos parâmetros necessários para alcançar o conforto ambiental 

da edificação, objetivando a redução do impacto ao meio 

ambiente.

Após estruturado o cerne do tema, foram efetuadas 

pesquisas e levantamentos de informações, obtendo-se, 

através de gráficos, tabelas, mapas e artigos, dados 

retrospectivos e prospectivos referentes ao perfil de consumo 

da energia elétrica no Brasil - ou seja, o consumo elétrico 

segmentado pelas classes residencial, industrial, comercial e 

outros, a nível nacional e regional -, avaliando a matriz 

energética nacional, e compreendendo os impactos negativos 

ocasionados no meio ambiente devido ao acentuado consumo 

elétrico. As fontes consultadas foram a Empresa de Pesquisa 

Energética, EPE, que é uma empresa pública federal, cuja 

finalidade é prestar serviços ao Ministério de Minas e Energia 

(MME), subsidiando o planejamento do setor energético; e a 

Agência Nacional de Energia Elétrica, ANEEL, uma autarquia 

vinculada ao MME, com sede no Distrito Federal, a qual sua 

função é regular e fiscalizar a produção, transmissão, 

distribuição e comercialização de energia elétrica, de acordo 

com a legislação e em conformidade com as diretrizes e as 

políticas do governo federal. Além destas fontes, foram obtidos, 

através da plataforma do Google Acadêmico, artigos e teses 

referentes à Arquitetura Bioclimática.

Com a consta tação dos parâmetros  c i tados 

anteriormente e por meio de uma análise das questões 

ambientais e dos conteúdos relacionados à energia elétrica, 

será realizado um estudo sobre uma edificação residencial já 

existente, com base nas recomendações bioclimáticas, 

adquiridas através do Zoneamento Bioclimático - com base em 

dados extraídos das normas de desempenho térmico, ABNT 

NBR 15220 e ABNT NBR 15575. 

5. METODOLOGIA
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O objetivo do estudo é definir recomendações, 

orientações e diretrizes construtivas condicionantes para a 

concepção de uma arquitetura adaptada às características 

geográficas locais, contribuindo, assim, para o ensino, pesquisa 

e aplicações práticas, pretendendo-se a adequação às 

prescrições normativas de desempenho do conforto ambiental 

dos edifícios.

METODOLOGIA

12
Figura 2. Mapa do Zoneamento Bioclimático Brasileiro

Fonte: Bioclimatismo - Blog de Arquitetura Bioclimática

12 Empresa pública federal, que tem por finalidade prestar serviços ao Ministério de Minas e Energia (MME) na área de estudos e pesquisas destinadas a 
subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia elétrica, petróleo e gás natural e seus derivados e biocombustíveis.
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EDIFICA
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ESTUDO
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A edificação (Figuras 4 e 5) que é o objeto de estudo 

deste trabalho está localizada na Zona Bioclimática 8, na cidade 

do Rio de Janeiro - RJ (Figura 3). A construção situa-se na rua 

Engenheiro Gonçalves Neves, número 147, no bairro Vila da 

Penha.

6. LOCALIZAÇÃO

Figura 3. Localização da edificação

Fonte: Desenvolvida pela autora

Figura 4. Fachada do terreno

Figura 5. Residência em estudo selecionada

Fonte: Desenvolvida pela autora
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As edificações que estão localizadas no entorno imediato 

se caracterizam, em sua grande parte, como residenciais, 

possuindo no máximo 4 pavimentos. A quadra onde encontra-se 

a edificação é cercada por quatro vias, como mostrado no 

diagrama ao lado:

Figura 6. Diagrama de gabarito

Fonte: Desenvolvida pela autora

LOCALIZAÇÃO
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O lote onde se situa a edificação possui uma área de 301,20m², sendo 

cercado por duas edificações residenciais de um pavimento. O acesso é feito 

pela Rua Engenheiro Gonçalves Neves.

No terreno há duas edificações, sendo o objeto de estudo a casa dos 

fundos, que está sobre a garagem, com acesso por uma escada central. 

A edificação ocupa um área 55,75m² de no lote, possuindo 1 pavimento 

que conta com sala, cozinha, área de serviço, banheiro e 1 quarto.

Planta de implantação

Fonte: Desenvolvida pela autora

7. CARACTERIZAÇÃO DA EDIFICAÇÃO

Fonte: Desenvolvida pela autora

Planta baixa
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A cidade do Rio de Janeiro encontra-se a 22°54’23” de 

latitude sul e 43°10’21” longitude oeste. Caracteriza-se com 

clima tropical, quente e úmido, com uma temperatura média 

anual 24°C. Os ventos predominam no sentido Oeste - Leste.

8. CARACTERIZAÇÃO DAS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS

Fonte: Projeteee – Projetando Edificações Energeticamente 
Eficientes

Gráfico 7. Temperatura e Zona de Conforto

Gráfico 8. Rosa dos Ventos

Fonte: Sol-Ar
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9.1 Estratégias Bioclimáticas

Caracterizada por ser o tipo de construção mais coerente com a natureza local, a arquitetura bioclimática utiliza técnicas de 

construção simples e racionais que compreende o aproveitamento das condições da natureza que são favoráveis para o 

condicionamento ambiental, proporcionando o conforto térmico de uma edificação. Seu objetivo é minimizar os impactos causados 

devido a interferência no meio ambiente, obtendo um equilíbrio entre o local e o ambiente construído. 

Utilizando de estratégias passivas, ou seja, as que consideram as condições climáticas do local e proporcionam uma melhor 

adequação do edifício ao meio que está inserido, a arquitetura bioclimática proporciona a concepção de uma edificação que está mais 

próxima de atingir as condições de conforto, ou ao menos diminuir o consumo de energia para suprir tal necessidade. (GONÇALVEZ, 

Graça, 2009)

Para saber quais estratégias bioclimáticas utilizar, primeiro é necessário considerar algumas características, tais como: a função 

do edifício e seu modo de ocupação, e a especificidade climática local. Quando as estratégias são aplicadas de forma correta, 

produzem o conforto térmico, contribuindo para o bem-estar do usuário, e a redução do consumo energético.

 Na edificação em estudo será aplicado as estratégias de ventilação natural, sombreamento, isolamento térmico, jardim vertical e  

layout. 

9. ESTRATÉGIAS PROPOSTAS
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9.1.1 Layout

Subestimar, ou até mesmo negligenciar, a influência do 

sol sobre o projeto arquitetônico é perigoso, pois a incidência 

solar na edificação contribui em grande parte para o 

aquecimento no seu interior, gerando a necessidade de se 

utilizar aparatos eletrônicos para sanar o desconforto térmico 

gerado (no caso de cidades quentes como o Rio de Janeiro).

De uma forma geral, para as cidades que ficam no 

hemisfério sul, o ideal é, dentro do possível, os quartos estarem 

posicionados na face leste, onde recebe incidência solar da 

manhã, que é a mais leve.

 Neste estudo, foi proposto a alteração do layout, pois, 

hoje, o quarto está voltado para a face norte e oeste, propiciando 

o aquecimento de sua envoltória, e o uso de condicionador de ar 

elétrico para ser possivel obte o resfriamento do ambiente em 

seu momento de uso. 

Esquema 2. Mudança do layout da edificação

ESTRATÉGIAS PROPOSTAS
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9.1.2 Ventilação natural

O deslocamento de ar, utilizando energia limpa e 

renovável, pelo edifício através de aberturas colocadas de 

forma intencional, é considerada como ventilação natural e é 

fundamental no processo de troca de calor e renovação do ar, 

além de contribuir para a diminuição da temperatura no interior 

da edificação. De acordo com Frota e Schiffer (2007), essas 

aberturas devem ser dimensionadas e estarem posicionadas de 

modo a facilitar o fluxo de ar adequado ao ambiente.

Em cidades com climas quentes, proporciona a melhora 

no desempenho térmico da edificação, e é apontada como a 

estratégia bioclimática passiva mais eficiente para a obtenção 

de conforto térmico, conforme afirma Bittencourt e Cândido 

(2005). A velocidade do ar acelera as trocas de calor ao redor de 

um corpo.

A venti lação natural ocorre por meio de dois 

mecanismos: através da ação dos ventos, promovendo a 

movimentação do ar entre os ambientes, e por efeito chaminé, 

onde a movimentação do ar acontece por causa da diferença de 

densidade do ar em função do gradiente vertical de 

temperatura. (FROTA; SCHIFFER, 2007)

ESTRATÉGIAS PROPOSTAS

Figura 6. Tipos de ventilação

Fonte: Gonçalves, 2012
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Figura 8. Representação dos vãos de ventilação

Para a edificação em estudo foi levado em consideração 

sua posição no terreno, buscando o máximo de aproveitamento 

dos ventos predominantes vindos do oeste (Gráfico 8). Além de 

ser realizado o cálculo do m² necessário para cada vão com 

base no m² de seu respectivo compartimento, como mostra a 

tabela abaixo: 

Conforme foi visto, na edificação com a configuração 

existente, os vãos de ventilação da sala e do quarto não 

atendem ao mínimo necessário, o que gera uma maior 

sensação de calor no ambiente, devido a falta da troca de ar.

Depois, de ter em vista as condições apresentadas, foi 

pensado nos seguintes meios de ventilação: esquadrias para a 

sala de estar, cozinha e quarto, ventilação zenital para o 

banheiro e ventilação cruzada na cobertura. 

Tabela 2. Cálculo vão de ventilação
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9.1.2.1 Ventilação zenital

Através de uma abertura vertical no banheiro, que segue 

até acima do telhado, onde através de venezianas o ar pode 

circular pelo ambiente, e através do tampo de vidro, há a entrada 

de luz natural.

Figura 9. Ventilação zenital

Figura 10. Veneziana em alumínio

Figura 11. Aletas que compõem as venezianas, também em 

aluminío

Rufo superior

Rufo pingadeira
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9.1.3 Sombreamento

A radiação solar é um dos principais fatores para o ganho 

de calor no interior da edificação, e assim o aumento da 

temperatura dentro do ambiente construído, sendo essa a 

principal causa para o desconforto térmico em um país de clima 

tropical. A proteção solar à incidência direta é uma estratégia 

eficaz para controlar a radiação solar na superfície da 

edificação, enquanto contribui, para uma melhor distribuição da 

luz no interior do ambiente. 

Os elementos de proteção podem se dar na forma de 

elementos de construção conhecidos, como beirais, marquises 

prolongadas, elementos vazados, brises, pergolados, entre 

outros. (RIBEIRO, 2008)

O brise-soleil é um elemento arquitetônico que visa 

sombrear, minimizando, assim, a incidência solar direta sobre o 

interior da edificação. Dessa forma, os problemas como o ganho 

de calor e o superaquecimento são evitados, reduzindo o uso de 

estratégias ativas e mecânicas de condicionamento (SILVA, 

2007)

Com base nessas informações, e após o novo layout, é 

feita a proposição do uso de brises nas fachadas norte e oeste 

da edificação - fachadas com incidência solar mais crítica -  

objetivando minimizar a incidência solar direta. 

O dimensionamento do brise-soleil foi realizado com o 

auxílio do software Sol-Ar, e com base na carta solar do Rio de 

Janeiro. Também conhecida como diagrama solar, ela é uma 

representação, de forma gráfica, do percurso do sol em 

períodos específicos do dia e do ano. A carta solar é 

diferenciada através da latitude, sendo considerado o percurso 

aparente do sol ao se deslocar numa trajetória elíptica ao redor 

da terra. (SILVA, 2007)

Para a proposição, levou-se em consideração o dia 23 de 

fevereiro, do período de 9h às 15h para o brise horizontal, e a 

partir das 13h para o brise vertical. 



Para o brise da fachada norte, levando em consideração o 

dia 23 de fevereiro, das 9h às 15h, definiu-se o ângulo α=45º, 

γ=45º e β=9º, todos ângulos internos. Para o caso desse estudo, 

foi necessário considerar também o ângulo β para projetar um 

brise vertical, tornando este um brise-soleil misto.

Após realizado o dimensionamento, foram propostos 

cinco brises horizontais de 20 cm de largura e 3,90 m de 

comprimento, e um brise vertical de 46 cm de largura e 83,5 cm 

de altura
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Carta solar 1. Fachada norte

2,90m 1,00m

0
,2

0
m

0,20m

0,46m

Figura 12. Representações do brise-soleil misto
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Carta solar 1. Fachada oeste

Já para o brise da fachada oeste, levando em 

consideração o dia 23 de fevereiro, a partir de 13h, definiu-se o 

ângulo , também ângulo interno. β=40º

Após realizado o dimensionamento, foram propostos 

seis brises verticais de 31 cm de largura e 1 m de altura.

Quanto à materialidade, a escolha da madeira para os 

brises se deu ao fato dela oferecer maior conforto térmico e 

visual e ser sustentável ao utilizar madeira de reflorestamento 

ou de demolição.

0,31m

1
,0

0
m

Figura 13. Representação do brise-soleil vertical
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9.1.4 Isolamento térmico

Todo material possui um nível de isolamento térmico, ou 

seja, a capacidade de resistir à transferência de calor do lado 

mais quente para o lado mais frio. O objetivo é evitar ganhos, ou 

perdas (quando necessário), de calor excessivo entre o 

ambiente externo e interno através da envoltória (paredes e 

cobertura).  

Essa troca de calor que ocorre entre os ambientes vai 

depender principalmente da diferença de temperatura existente 

entre uma face e outro do elemento construtivo, logo quanto 

maior a diferença, maior será a transferência de calor, pois o 

mesmo tende a migrar do meio mais quente para o meio mais 

frio. O efeito dessa passagem de calor é conhecido como 

condução térmica, e ocorre até haver um equilíbrio térmico.

O índice de condutância térmica, ou transmitância 

térmica, (U) é a capacidade de resistir à transferência de calor 

por condução, medindo o quanto de calor que irá passar através 

da superfície. A fórmula para se obter esse índice é a seguinte, U 

= 1 / R U = W / m² , onde R é a resistência térmica, resultando em 

* K, ou seja, o quanto de calor (W) vai passar por 1m² de parede 

ou cobertura para cada Kelvin de diferencial de temperatura 

entre as faces. 

O índice irá representar o quão bom isolante térmico um 

material construtivo é. Logo, um elemento construtivo que 

apresente um U baixo, significa que ele é um bom isolante, 

conduzindo pouco calor e possuindo maior resistência térmica. 

Já a resistência térmica, é a capacidade que uma material 

possui de resistir a transferência de calor. Para calcular o 

isolamento térmico, primeiro é preciso calcular a resistência de 

cada uma das camadas do elemento construtivo, a partir da 

fórmula , onde e é a espessura em metros e λ é a R = e(m) / λ

condutividade térmica - propriedade específica do material e 

depende de sua densidade. Quanto mais alta for a 

condutividade, mais baixo será o valor de resistência.
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Para saber ser a envoltória da edificação possui um bom 

índice de resistência térmica e o de condução, foi necessário 

conhecer seus elementos construtivos e, então, fazer os 

seguintes cálculos:

• Parede com tijolo maciço rebocado em ambas as 

faces

• Argamassa (reboco):  λ=1,15 W / (m * K), e= 0,02

• Cerâmica (tijolo): U= 2,99 -> U=1/R -> R=1/U = 0,34 

• Resistência da argamassa

  Ra = e / λ = 0,02 / 1,15 = 0,0174

• Resistência da alvenaria

  Ralv = 0,34

• Resistência superficial interna e externa

  Parede superfície interna (horizontal) = 0,13

  Parede superfície externa (horizontal) = 0,04

• Resistência total da composição da envoltória

  Rt = 0,0174 + 0,34 + 0,0174 + 0,13 + 0,04 = 0,55

• Índice de condutância térmica

  U = 1 / 0,55 = 1,82  W/m² * K

Como demonstrado, a envoltória da edificação possui 

um alto índice de condutância térmica, logo será grande a 

transferência de calor do meio exterior para o interior.

Argamassa

Bloco de tiojolo 

cerâmico

Figura 14. Representação da  composição da envoltória 

existente
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Objetivando aumentar o índice de isolamento térmico da 

envoltória das fachadas norte e oeste, foi proposto o acréscimo 

de lã de rocha com 9 cm de espessura e de placa de gesso com 

2,5 cm de espessura.

• Lã de rocha: λ = 0,045 W / (m * K), e = 0,09

• Placa de gesso: λ = 0,35 W / (m * K),  e = 0,025

• Resistência lã de rocha:

  Rlã = e / λ = 0,09 / 0,045 = 2

• Resistência placa de gesso:

  Rg = e / λ = 0,025 / 0,35 = 0,0714

• Resistência superficial interna e externa

  Parede superfície interna (horizontal) = 0,13

  Parede superfície externa (horizontal) = 0,04

• Resistência total da composição da parede:

  Rt = 0,0174 + 0,34 + 2 + 0,0714 + 0,13 + 0,04 

  Rt = 2,60 

• Índice de condutância térmica:

  U = 1 / 2,60 = 0,39  W/m² * K

Observa-se que, ao comparar o índice de condutância 

térmica existente com o  índice que está sendo proposto,          

U = 82  W/m² * K (existente) U = 0,39  W/m² * K (proposição)e , 

há 78% a mais de isolamento térmico com a aplicação da lã de 

rocha e da placa de gesso.

Argamassa

Lã de rocha

Bloco de tiojolo cerâmico

Figura 14. Representação da  composição da envoltória 

proposta
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Outra proposição ligada ao isolamento térmico, é a da 

inserção de uma manta térmica na cobertura. Há condução de 

calor também se dá através da cobertura, sendo necessário 

uma atenção quando aos seus componentes escolhidos no 

projeto. Para o estudo foi pensado no acréscimo da manta 

térmica sob a telha cerâmica. Com base nos cálculos a seguir, 

observa-se a porcentagem de ganho como isolante térmico ao 

adotar o uso da manta térmica.

• Laje: U= 2,05 

• Resistência supercial interna e externa:

  Cobertura superfície interna = 0,17

  Cobertura superfície externa = 0,04

• Resistência da laje:

  R = 1/U = 0,49

• Resistência total:

  Rt = 0,49 + 0,17 + 0,04 = 0,70

• Índice de condutância térmica

  U = 1 / 0,70 = 1,43 W/m² * K

Agora com o acréscimo da manta térmica:

• Manta térmica: λ= 0,04 W / (m * K), e= 0,10

• Resistência da manta térmica:

  Rm = 0,10 / 0,04 = 2,5

• Resistência total:

  Rt = 0,49 + 0,17 + 0,04 + 2,5 = 3,2

• Índice de condutância térmica

  U = 1 / 3,2 = 0,313 W/m² * K

Observa-se, também, que com o uso da manta térmica 

há 78% a mais de isolamento térmico.

VigaCaibro

Manta térmica

Contra-caibro

Telha

Ripa

Figura 15. Representação da  composição do telhado



9.1.5 Jardim vertical

Com o acelerado processo de modificação da cidades ao 

longo dos anos, e com o intenso crescimento dos centros 

urbanos devido ao aumento do número da população, houve a 

formação de ilhas de calor, ou seja, um desequilíbrio no 

microclima das regiões por causa de fatores como, o descaso 

com a vegetação e os materiais utilizados nas edificações - 

estes que podem ser altamente absorvente, refletores e/ou 

emissores de energia. 

Este cenário ocorre porque parte da radiação de onda 

curta que é absorvida, retorna ao meio externo em forma de 

calor, ou seja, a radiação de onda longa, que tem sua dissipação 

reduzida devido à poluição, transforma, assim, as cidades em 

grandes estufas. (BUENO, 1998).

A vegetação possui uma facilidade em absorver a 

radiação solar, podendo interceptar entre 60% a 90%, gerando 

uma redução favorável na temperatura e proporcionando 

conforto térmico. Sendo assim, é proposta a inserção de um 

jardim vertical na fachada oeste da edificação, almejando 

melhorar o desempenho térmico. 
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Figura 16. Estrutura jardim vertical

Reservatório, com solução de água 

de reuso + combate às pragas.

Calha, retém a água para 

ser reutilizada.

Samambaias, 

são resistentes 

ao sol.

Estrutura de suporte e m alumínio, com 

espaçadores que separam a estrutura da parede.

Chapa ecológica tetrapark, 

material 100% impermeável.

Sistema de irrigação, gotejadores 

de água alimentados em toda a 

estrutura.

Manta de feltro 

sintética, retém a 

umidade e fixa as 

raízes.



Neste estudo foi realizado a proposição de intervenções bioclimáticas em uma edificação residencial já existente, visando 

harmonizá-la ao clima local. Pode-se observa abaixo a planta baixa gerada com essas aplicação dessas intervenções, seguida pelos 

cortes técnicos.
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Planta baixa
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Corte A
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Corte B
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Pode-se observa nas próximas imagens o modelo produzido com base nas características originais da edificação, e o modelo 

final, produzido através das intervenções aplicadas.

Figura 17. Fachada norte original
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Figura 18. Fachada norte proposta
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Figura 19. Fachada oeste original
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Figura 20. Fachada oeste proposta
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Figura 21. Cozinha original
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Figura 22. Cozinha proposta
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Figura 23. Sala de estar original
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Figura 24. Sala de estar proposta
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Figura 25. Quarto orginal
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Figura 26. Quarto proposto
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Visto que o objetivo do presente trabalho é mostrar a importância da inclusão de estratégias bioclimáticas no projeto 

arquitetônico, proporcionando conforto térmico ao usuário e reduzindo, assim, o consumo elétrico, pois, a partir do momento que há um 

ambiente com temperatura  térmica naturalmente agradável, se dispensa, ou ao menos diminui, o uso de condicionadores de ar. Nesta 

parte será demonstrado, através de tabelas,  o consumo elétrico da edificação no modelo original e no modelo proposto.

Tabela 3. Consumo energético nos meses mais quentes no modelo original
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Tabela 3. Consumo energético nos meses mais frescos no modelo original
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Tabela 4. Consumo energético nos meses mais quentes no modelo projetado
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Tabela 5. Consumo energético nos meses mais frescos no modelo projetado
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Tabela 7. Consumo energético nos meses em que não há a necessidade do uso de ventilação 

mecânica no modelo projetado
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Com base nas tabelas e no consumo energético, é possível realizar o cálculo para se ter uma média do consumo anual do 

modelo original e do modelo proposto.

• Consumo no modelo original

  Meses mais quentes = R$ 1186,40 * 6 meses = R$ 7118,40

  Meses mais frescos = R$ 1020,27 * 6 meses = R$ 6121,62

  Total em um ano = R$ 13240,02

• Consumo no modelo proposto

  Meses mais quentes = R$ 1077,70 * 3 meses = R$ 3233,10

  Meses mais frescos = R$ 1020,27 * 3 meses = R$ 3060,81

  Meses sem necessidade do uso de ventilação mecânica = R$ 978,43 * 6 meses = R$ 5870,58

  Total em um ano = R$ 12164,49

Com base nesses dados, nota-se como a inserção das estratégias bioclimáticas influência, de forma positiva, no desempenho 

térmico resultando em uma diferença de consumo energético de R$ 1075,53 no ano.
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12. CONCLUSÕES FINAIS

No decorrer deste trabalho foi definido o que é arquitetura bioclimática e apresentado seus diferentes tipos de estratégias 

passivas que, ao serem utilizadas, visam uma harmonização do projeto arquitetônico com o local ao qual será (ou está) inserida. Sendo 

ainda realizado um estudo sobre uma edificação já existente propondo a aplicação de estratégias bioclimáticas, através do processo de 

retrofit, visando melhorar o conforto térmico e sua eficiência energética. 

Cabe ressaltar a importância de trabalhos dentro desta temática, comprovando ser possível aplicar os conceitos bioclimáticos 

em todos os tipos de edificação, independente de qual seja a sua região climática.

Pensar em um espaço interno que seja funcional, e principalmente ofereça conforto ambiental aos seus usuários, permitindo que 

os mesmo realizem suas atividades, é um dever nosso quanto arquitetos. Para isso é necessário que as edificações sejam projetadas 

levando em consideração o melhor aproveitamento das características geográficas locais e dos recursos naturais. Como resultado, 

obtemos ambientes  com condições térmicas favoráveis, tornando a construção energeticamente eficiente, e reduzindo assim seu 

consumo elétrico.
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