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RESUMO

Na perspectiva do arquiteto e urbanista atuando como agente ativo nas decisGes que impactam a cidade, observa-
se que o ato de projetar contemporaneo demanda um olhar cuidadoso para o desempenho térmico e a eficiéncia
energética das edificagOes. Este estudo apresenta a aplicagdo da metodologia do processo de projeto performativo
em sala de aula, integrando o ensino e a pesquisa no estudo de um edificio corporativo em altura com uso comercial
no clima subtropical Umido. O caso analisado ocorre em Porto Alegre, RS, na zona Bioclimatica 3 (ZB3), que
apresenta uma dicotomia nas estratégias de conforto do usudrio, considerando tanto o inverno quanto o verdo
como estagOes rigorosas. O método adotado classifica-se como qualitativo e quantitativo, priorizando a resolugdo
do desconforto do usuario no inverno - estagdo que representa 53% do desconforto anual. Isso é alcangado por
meio de solugdes sustentaveis, bioclimaticas e energeticamente eficientes em todas as fases do projeto. Destaca-
se a relevancia deste estudo para identificar as necessidades da metodologia, assim como as informagoes
necessarias para os estudos compositivos de envoltdria, elementos determinantes para o desempenho do edificio.
Os resultados evidenciam que o processo de projeto performativo pode ser incorporado desde a etapa de
viabilidade construtiva até o detalhamento projetual. O conjunto de estratégias e solugdes definidas no processo
culmina em um projeto satisfatérioem termos bioclimaticos, atendendo as exigéncias da disciplina e cumprindo o
papel social e ambiental inerente a esta tipologia arquitetonica.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto performativo. Desempenho Térmico. Eficiéncia energética.

SUMMARY

From the perspective of the architect and urban planner acting as an active agent in decisions that impact the city,
it is observed that the act of contemporary design demands a careful look at the thermal performance and energy
efficiency of buildings. This study presents the application of the performative design process methodology in the
classroom, integrating teaching and research in the study of a high-rise corporate building with commercial use in
a humid subtropical climate. The case analyzed takes place in Porto Alegre, RS, in Bioclimatic zone 3 (ZB3), which
presents a dichotomy in user comfort strategies, considering both winter and summer as harsh seasons. The method
adopted is classified as qualitative and quantitative, prioritizing the resolution of user discomfort in winter - a season
that represents 53% of annual discomfort. This is achieved through sustainable, bioclimatic and energy-efficient
solutions at all phases of the project. The relevance of this study is highlighted to identify the needs of the
methodology, as well as the information necessary for the compositional envelope studies, determining elements
for the building's performance. The results show that the performative design process can be incorporated from the
construction feasibility stage to design detailing. The set of strategies and solutions defined in the process culminates
in a satisfactory project in bioclimatic terms, meeting the demands of the discipline and fulfilling the social and
environmental role inherent to this architectural typology.

KEYWORDS: Performative design. Thermal performance. Energy efficiency.

RESUMEN

Desde la perspectiva del arquitecto y urbanista actuando como agente activo en las decisiones que impactan la
ciudad, se observa que el acto de disefio contempordneo exige una mirada cuidadosa al desempeiio térmico y la
eficiencia energética de los edificios. Este estudio presenta la aplicacion de la metodologia del proceso de disefio
performativo en el aula, integrando docencia e investigacion en el estudio de un edificio corporativo de gran altura
con uso comercial en un clima subtropical humedo. El caso analizado ocurre en Porto Alegre, RS, en la zona
Bioclimdtica 3 (ZB3), que presenta una dicotomia en las estrategias de confort de los usuarios, considerando tanto
el invierno como el verano como estaciones duras. El método adoptado se clasifica en cualitativo y cuantitativo,
priorizando la resolucion de las molestias de los usuarios en invierno, estacion que representa el 53% de las molestias
anuales. Esto se consigue a través de soluciones sostenibles, bioclimdticas y energéticamente eficientes en todas las
fases del proyecto. Se destaca la relevancia de este estudio para identificar las necesidades de la metodologia, asi
como la informacion necesaria para los estudios compositivos envolventes, elementos determinantes para el
desempeiio del edificio. Los resultados muestran que el proceso de disefio performativo se puede incorporar desde
la etapa de viabilidad de la construccion hasta el detalle del disefio. El conjunto de estrategias y soluciones definidas
en el proceso culmina en un proyecto satisfactorio en términos bioclimdticos, atendiendo a las exigencias de la
disciplina y cumpliendo el papel social y ambiental inherente a esta tipologia arquitectonica.

PALABRAS CLAVE: Disefio performativo. Rendimiento térmico. Eficiencia energetica.
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1 INTRODUGCAO

Proposta em 2015 pela ONU, a Agenda 2030 abrange uma série de objetivos de
desenvolvimento sustentavel para os préximos anos, constituindo-se por 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A menos de 7 anos para a conclusdo dessa agenda, as
medidas apropriadas devem ser consideradas como prioridades na atuagdo dos agentes
transformadores da sociedade. No ambito do ensino da arquitetura e do urbanismo, o meio
académico busca constantementeincorporar essesobjetivos sustentdveis.Isso se deve ao fato
de que os ramos de atuacdo profissional do arquiteto e urbanista exercem uma influéncia
direta no futuro das cidades, seja por meio de grandes projetos urbanisticos, alteracdes no
microclima ou até na redugdo dos gastos energéticos em uma edificacdo.

Com base na Agenda 2030, o objetivo 11, que trata de "Cidades e comunidades
sustentaveis", busca tornar as cidades mais inclusivas, resilientes e sustentaveis em seu
funcionamento. O objetivo 13, relacionado a "A¢do contraa mudangaglobal do clima", destaca
a necessidade de adotar medidas urgentes para combater as alteracdes climaticas e seus
impactos. Estes objetivos emergem como prioridades a serem atendidas ndo apenas pelos
profissionais arquitetos e urbanistas, mas também pelo meio académico de formagao.

No que diz respeito ao ambiente da sala de aula, as metodologias de ensino e de
processo de projeto devemconvergir com a contemporaneidade. A necessidade por softwares
gue proporcionem resultados mais eficazes e precisos é uma realidade nesse contexto. Essas
informacgdes sdo cruciais para compreenderas demandas de cadalocal e as consequéncias do
que serd construido, alinhando-se com as expectativas de um profissional da area.

Sendo assim, na disciplina de Projeto VIl do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Maria, campus Cachoeira do Sul, elabora-se o projeto de um
edificio corporativo na cidade de Porto Alegre, RS. Ao combinar a complexidade de uma zona
subtropical Umida com o impacto caracteristico de um edificio em altura, as questdes
ambientais tornam-se demandas no desenvolvimento deste exercicio projetual.

Figura 1 —Esquema de localizagdo do terreno

Brasil Rio Grande do Sul Porto Alegre

Localizagéo do terreno

Fonte: Autora, 2023.

O processo projetual elaborado para a disciplina se divide em quatro etapas gerais,
sendo elas o estudo de caso, o estudo de viabilidade, o partido arquitetonico e o anteprojeto,
todos pautados pela Normade Desempenho ABNTNBR 15575, de forma que o exercicio gere
um edificio responsavel para com o seu meio ambiente e entorno. Ao longo do artigo, as
etapasserdo detalhadas com a aplicacdo da metodologia perante as problematicas.
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Para o desenvolvimento deste projeto, tendo em vista sua complexidade em termos
de resolucdes técnicas e de programa de necessidades, entende-se que a ferramenta a ser
utilizada deve fornecer ndo apenas material grafico, mas também informacdes necessarias
para o andamento da proposta e tomada de decisdes. Sendo assim, na busca por um software
gue forneca visualizagdes rapidas, com alto potencial para experimentar as informacgdes do
modelo projetual, e que sejaacessivel a universidade, fez-se aescolha por elaborar o projeto
no Revit, da plataforma BIM. Além de licenca anual gratuita para estudantes, estaferramenta
estd incluida no ensino da universidade, é de alta abrangéncia no mercado de trabalho e
apresenta uma grande aplicabilidade no campo da construcao civil.

Em concordancia com os objetivos de projetar para um futuro mais sustentavel, o
papelda universidade no ensino da arquitetura e urbanismo é determinante, pois possibilitaa
aplicacdo de metodologias que tornam o processo de projeto eficaz e sustentaveldesde asala
de aula até a concepgao do projeto executado.

2 OBJETIVOS

O estudo de caso desenvolvido em sala de aula pretende aplicar o método do
processo de projeto performativo para tornar as solu¢des de uma edificacdo bioclimatica
inerentes ao processo projetual. Dentro do objetivo especifico esta a busca por estratégias que
atendam ao clima subtropical Umido, mais especificamente a ZB3 (Zoneamento Bioclimatico
3), na cidade de Porto Alegre, RS, que pretende apresentar solucdes pertinentes a um clima
cujas situagdes de desconforto durante o ano sdo opostas, de forma que todas as decisGes
tomadas tenham como base as questdes de desempenho térmico e eficiéncia energética da
edificacdo.

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de integrar pesquisa e sala de aula, foi necessario compreender o
método previamente para, posteriormente, aplica-lo. De forma concisa, o processo de projeto
performativo utiliza, em todas as etapas projetuais, a arquitetura bioclimdtica como fator
determinante para a tomada de decisGes. Na sequéncia, serdo apresentadas as etapas e as
principais decisdes pertinentes a tematica.

Ao compreender a metodologia, a primeira decisdo refere-se ao software utilizado,
uma vez que ela demanda um modelo tridimensional com informacdes dos materiais e
composi¢des de fachada que fornecam dados e apresentem as alteragGesno projetocompleto
emtemporeal. Portanto, o software escolhido para desenvolver o projeto foio Revit BIM.

Inicialmente, o estudo de caso de um edificio em altura é conduzido para gerar
aproximacgdo com as questdes volumétricas compositivas, consideragdessobre materialidade,
resolucdo em planta e, sobretudo, estratégias de conforto, associando-as ao climaem que o
projeto esta inserido. Neste caso, o estudo concentrou-se no Paldcio Gustavo Capanema,
edificio do Ministério da Educacdo e da Saude do Rio de Janeiro, que apresenta uma
importante solu¢do de fachada com a utilizagdo de brises.
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Para iniciar o desenvolvimento projetual, realiza-se o estudo de viabilidade, etapa
em que o aluno se aproxima do local de implantacdo para coletar informacgdes geograficas e
climdticas que servirdo como base para o projeto. Conforme o regime urbanistico, as
informacdes do lote foram cruciais para compreender a tipologia do uso e a necessidade de
atingir o indice de Aproveitamento (IA) maximo. Para entender a relagdo entre os indices
urbanisticos, a volumetria e as dreas a serem computadas, foram confeccionadas uma
maquete fisica do terreno e uma magquete tridimensional no Revit.

A maguete eletronicaincluiu a modelagem doterreno e da volumetria dos edificios
do entorno, considerando as questdes de sombreamento fundamentais para o desempenho
térmico e conforto dos usudrios. Como base para elaborar a maquete deste recorte, utilizou-
se o arquivo DWG fornecido nadisciplina, além do site Cadmapper para modelaro entorno.

A partir da modelagem, foram elaborados trés estudos de viabilidade (Figura 2), nos
guais asinformacdes do local foram reunidas para compreender o programa de necessidades,
o perfildos usuarios, os condicionantes fisicos e ambientais, e as legislagdes pertinentes. Nesta
etapa, desenvolveram-se os primeiros zoneamentos do projeto, assim como a busca por
referéncias e os estudos volumétricos de composicdo e sombreamento (Figura 3).

Figura 2 —Estudos de viabilidade construtiva.
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Fonte: Autora, 2023.

O terceiro estudo de viabilidade construtiva foi selecionado para dar continuidade
ao trabalho, porém, é importante ressaltar que o tempo dedicado a maturacdo e elaboracdo
especifica do projeto resultou em algumas alteragdes na sua composicdao volumétrica. Além
disso, os estudos de sombreamento destacaram claramente quais fachadas deveriam receber
tratamento para o verdo e para o inverno.

Ao compreender as possibilidades e limitagdes do local de implantagdao do projeto,
tornou-se possivelentender as demandas de uma edificagdo naZB3 (Zoneamento Bioclimatico
3), que enfrenta as duas situacdes mais criticas e antagOnicas para estratégias no Brasil.
Conforme exposto no site da ProjetEEE, para este clima, deve-se priorizar estratégias como
inércia térmica, aquecimento solar passivo e ventilagdo cruzada.

Ainda na etapa de viabilidade, ocorre a defini¢do estrutural do projeto, permeando
todas as fases do processo. Nesse momento, a viabilidade determina o sistema construtivo de
laje nervurada, capaz de vencer grandes vaos e proporcionar maior flexibilidade na planta
baixa. Na préxima etapa, a malha estrutural é compatibilizada com as plantas, e os célculos
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basicos de dimensionamento dos pilares, capitéis e altura das vigas de borda sdo
desenvolvidos.

A etapa do partido geral é compreendida como a evolu¢do da fase anterior,
amadurecendo algumas defini¢cdes da viabilidade para que a proposta ocorra de forma mais
precisa. O organograma e o zoneamento funcional (Figura 4) sdo transformados em plantas
resolvidas, e os cdlculos necessarios, como vagas de estacionamento, reservatdrios, populagio
para elevador e sanitdrios, todos pertencentes ao projeto contraincéndio, sdo elaborados.

Figura 3 —Esquema de zoneamento.
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Fonte: Autora, 2023.

O partido geral também inclui a pré-definicdo da materialidade da envoltdria, como,
por exemplo, a utilizacdo de brises verticais nas fachadas noroeste e nordeste; placas
ventiladas na prumada de circulagdao vertical; e pele de vidro com marcagao das lajes em
alvenaria nas fachadas sudoeste e sudeste.

Na quarta e ultima etapa, o anteprojeto refina todas as questées pré-definidas,
adicionando a escolha final da materialidade das fachadas e de determinados ambientes
internos, apresentando também os principais fornecedores, além das tecnologias construtivas
e de todas as estratégias de conforto aserem aplicadas. O estudo de sombreamento se repete
em todas as etapas, e no anteprojeto, sua visualizagdo permite compreender também a
relacdo dos ambientes internos com a orienta¢do solar - visto que os espacos ja estdo
corretamente distribuidos - e a maneira como o edificio se relaciona com o entorno imediato.
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Figura 4 —Estudos solares do anteprojeto.

Solsticio de verdo - 10h
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Solsticio de verdo - 10h
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Fonte: Autora, 2023.

As estratégias de arquitetura bioclimatica, eficiéncia energética, biofilia e praticas
sustentdveis utilizadas no projeto que permeiam os estudos da ProjetEEE, os requisitos da
certificacdo LEED, e o referencial tedrico estdo descritas a seguir: (1) Implantagcdo que
considera o entorno - alturas, sombreamento e sensagdes na escala humana - um fator
determinante para sua elaboragdo para alcancar uma volumetria satisfatéria em termos
socioambientais; (2) Posicionamento estratégico dos ambientesinternos em planta, de forma
gue os de maior permanéncia tenham os espacos mais privilegiados no que diz respeito ao
conforto do usuadrio; (3) Revestimentos em cores claras no edificio, a fim de refletir a
iluminacdo natural; (4) Utilizacdo de inércia térmica por meio de material denso com alto calor
especifico na fachada para absor¢do de calor no inverno; (5) Vidros duplos low-e para maior
controle solar e desempenho termo-acustico nas peles de vidro; (6) Brises moveis verticais nas
fachadas nordeste e noroeste com o intuito de protegerda orientacdo solar durante o verao,
e ndo obstruir o aguecimento solar passivo no inverno; (7) Placas ventiladas no volume de
circulacdo vertical, possibilitando a dispersdo do vapor interno das paredes para eliminar a
umidade das envoltérias, além de propiciar uma construc¢do a seco com poucos residuos; (8)
Sistema solar fotovoltaico para alimentar os condicionadores de ar nos compartimentos de
uso comum; (9) Cisterna para captac¢do de dgua da chuva; (10) Paisagismo no terraco, a fim de
gerarespacos de lazer e convivéncia que integrem o usuario e a natureza; (11) Jardins internos
e mobilidrios organicos, com utilizacdo de tecidos e cores que remetem a naturalidade para
promover a experiéncia da biofilia e tornar os espagos mais convidativos; (12) Bicicletarios para
fomentar a utilizacgdo de um modal mais sustentavel; (13) Estacdo de recarga para veiculos
elétricos a fim de incentivar esta pratica que substituio automdvel convencional e gera menos
impactos na qualidade do ar.
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4 RESULTADOS

Para compreender osresultados da aplicacdo da metodologia no estudo em sala de
aula, é fundamentalressaltar que o processo de projetoemsi é considerado como o objetivo
principal. Portanto, os resultados permeiam todas as etapas elaboradas ao longo desse
processo.

Quanto ao material grafico gerado como produto desse processo, a prancha sintese
(FiguraX) desempenhaum papelcrucialao apresentaras principais informacdes e imagens do
projeto até a etapa de anteprojeto. Essa prancha destaca de maneira abrangente todas as
estratégias de arquitetura bioclimatica e biofilia aplicadas, proporcionando uma visdo
completae detalhada do desenvolvimento do projeto.

Além disso, a prancha sintese ndo se limita a ser apenas um registro visual, mas
também serve como um meio eficaz de comunicagdo, permitindoatransmissao clara e concisa
das ideias e decisdes tomadas ao longo do processo. A andlise detalhada dessa prancha
oferece umacompreensdo aprofundada das escolhas arquitetdnicas, estratégias sustentaveis
e consideragdes biofilicas incorporadas ao projeto, consolidando, assim, o aprendizado obtido
durante o estudo emsala de aula. Este documento sintese, portanto, representando apenas
um registro estdtico do trabalho, mas uma narrativa visual dindmica que comunica
efetivamente o processo e os resultados alcancados.

Figura 5 —Prancha sintese.
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Fonte: Autora, 2023.
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5 CONCLUSAO

Ao analisar o processo completo dadisciplina e a aplicagdo da metodologiaemtodas
as fases, verifica-se que o fator determinante é a necessidade de os profissionais de
arquitetura e urbanismo tratarem os aspectos ambientais como prioridade em um projeto.
Isso implica compreender que a sustentabilidade ndo deve serconsiderada apenas como um
elemento aseradicionado nas ultimas etapas, mas sim como um elemento que permeia todo
o desenvolvimento e a maturacdo do projeto, desempenhando um papelcrucial na tomadade
decisdes.

Nesse contexto, percebe-se que a disciplina alcanga seu objetivo ao suscitar novas
guestdes a serem abordadas com maior assertividade nas préximas turmas. Além disso,
identifica-se a necessidade de aprimoramento em aspectos essenciais para o pleno
desenvolvimento académico do processo de projeto performativo.

E fundamental destacar que a &énfase naintegracdo de aspectos ambientais desde as
etapasiniciais do projeto ndo apenas fortalece aformacdo profissional, mas também contribui
para a construgdo de uma mentalidade mais sustentdvel e consciente entre os futuros
arquitetos e urbanistas. Este aprendizado, aliado a aplicacao pratica da metodologia, posiciona
os estudantes de maneira mais preparada para enfrentar os desafios contemporaneos e
contribuir para a construgao de ambientes urbanos mais sustentdveis e resilientes. Portanto,
as conclusdes derivadas desse processo ndo apenas refletem o éxito da disciplina, mas
também apontam caminhos para o continuo aprimoramento e avan¢o nas abordagens
sustentaveis dentro do contexto académico de arquitetura e urbanismo.

6 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

ABNT. NBR 15575: Edificagbes habitacionais - Desempenho. Rio de Janeiro, 2013.

ANDRADE, Max Lira Veras Xavier de; RUSCHEL, Regina Coeli. (2012). Projeto performativo na pratica
arquitetonica recente: estrutura conceitual. Tese de doutorado - UNICAMP. S3o Paulo. DOI:
https://doi.org/10.47749/T/UNICAMP.2012.867049

Campos, F., & Celani, M. G. (2015). Estudo de envoltdrias paramétricas performativas em edificios verticais. In
Anais do VII Encontro de Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo na Construgdo - EdificagGes, Infra-estrutura e
Cidade: Do BIMao CIM. Sdo Paulo: Editora Edgard Bliicher.

ONU. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel | As Nagdes Unidas no Brasil. Disponivel em:
<https://brasil.un.org/pt-br/sdgs>.

ProjetEEE - Projetando Edificagbes Energeticamente Eficientes. Disponivel em:
<https://www.mme.gov.br/projeteee>.

Souto, A. E. (2023). Processo de projeto performativo para edificacdes energéticamente eficientes (Capitulo 3).
In Engenharia e Arquitetura, construindo o Mundo Moderno - Volume | (pp. 47-70). Formiga (MG), Editora Real
Conhecer. ISBN: 978-65-84525-72-6. DOI: 0.5281/zenodo.10.5281.

Svizzero Fakhoury, R., & Rend, D. (2020). O que nos une? A comunicagdo estética do espaco e a agenda 2030.
Revista Internacional de Comunicacién y Desarrollo (RICD), 3(11), 109-116.

TAPARELLO, Guilherme l. K. et al. (2021). Arquitetura performativa: o uso de materiais responsivos e fabrica¢do
digital em experiéncia de ensino. Gestdo & Tecnologia de Projetos, 16(2), 21-40.

466


https://doi.org/10.47749/T/UNICAMP.2012.867049
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

