
Boletim

PPGEC

UFCAT
UNIVERSIDADE

FEDERAL DE

CATALÃO

Setembro

2020

Programa de Pós-

Graduação em 

Engenharia Civil

Construção
sustentável



Boletim PPGEC
Construção Sustentável

UFCAT
UNIVERSIDADE

FEDERAL DE

CATALÃO

PPGEC - FENG/UFCAT – Edição nº 01

Editorial

Construções Sustentáveis: utopia, realidade ou tendência?

O conceito de sustentabilidade tem origem no Latim, sustentare, que

significa: sustentar, apoiar, conservar. Este conceito foi utilizado e amplamente

divulgado a partir de 1972 na Conferência das Nações Unidas sobre o Meio

Ambiente Humano, em Estocolmo. Em 1987 o Relatório Brundtland trouxe a

seguinte ideia a respeito desse tema: “O desenvolvimento sustentável é o

desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem comprometer a

habilidade das futuras gerações de atender suas próprias necessidades.” Assim

esse conceito leva em consideração o equilíbrio entre os aspectos socias,

econômicos e ambientais. Em se tratando de construções foram criadas várias

normas para garantir que essas fossem sustentáveis, tais como ASHRAE 55,

NBR 15220, NBR 1575, dentre outras. Nesse contexto, o Brasil ocupa a 4ª

colocação em nível mundial.

As construções sustentáveis são pensadas, projetadas e executadas

tendo como elementos norteadores aqueles fundamentados no tripé social,

econômico e ambiental. Além disso, na sua concepção busca-se incorporar

elementos de projeto e materiais que sejam mais adequados ao ambiente onde a

edificação será construída de tal modo que proporcionem aos usuários um

conforto ambiental, bem como eficiência energética para edificação ao longo de

toda a sua vida útil. Estudos mostram que, ao analisar uma edificação

considerando a sua vida útil, o custo de concepção do projeto corresponde a

menos de 1%, enquanto que a construção em si responde por 14% e seu custo

de operação de 80%, restando 5% para adaptação e reuso. convencional, o seu

impacto positivo será percebido ao longo de toda a vida útil da edificação.
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Nesse sentido, entende-se que ao pensar, projetar e executar um projeto

de forma sustentável, ainda que em primeiro momento possa parecer mais caro

que uma construção

Para a concepção de uma construção sustentável e que seja viável

economicamente algumas estratégias, especialmente aquelas conhecidas como

bioclimáticas, podem ser de grande valia. Os conceitos bioclimáticos se baseiam

na busca por uma perfeita harmonia entre o homem e o ambiente construído,

levando em consideração as características climáticas locais e buscando uma

maior eficiência energética. Nesse sentido, é importante conceber e executar um

projeto considerando o uso de materiais e técnicas estruturais adequadas a

região onde será realizada a construção, a adoção de paredes de vedação

compatível com as condições climáticas locais, bem como aberturas pensadas

para otimizar a iluminação e ventilação naturais reduzindo o custo com

iluminação e climatização artificial, coberturas que reduzem a absorção e

transmissão do calor para os ambientes internos, dentre outras. Outras

estratégias podem ser adotadas no sentido de reduzir o custo operacional da

edificação ao longo de sua vida útil como o uso de um número de luminárias de

alta eficiência e adoção de pinturas em paredes, tetos e outras superfícies

internas em cores mais refletoras, o uso de sistemas de aquecimento de água, a

incorporação de sistemas de produção de energia renovável e coleta de água de

chuva, o uso de acabamentos e revestimentos que promovam a eficiência

energética, o uso de coberturas verdes, dentre outras. Embora construções

sustentáveis ainda pareça utopia para muitos, para outros já é realidade e

inegavelmente é uma tendência mundial.
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Os trabalhos se fundamentaram em construções que utilizaram materiais

de construção ditos não convencionais como terra, pedra, contêineres, bambu e

madeira. Foram analisados os aspectos construtivos, arquitetônicos e de

desempenho, em termos de conforto térmico e eficiência energética.

Considerando os aspectos bioclimáticos, conforme a NBR 15220-3, foi analisado

como seria o comportamento das construções se essas fossem executadas na

região de Goiás, que se encontra zona bioclimática 6.
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As edificações como um todo, atendendo

aspectos projetuais e construtivos, precisam

atestar uma relação quase simbiótica entre seu

meio interno e externo, de modo a oferecer aos

seus usuários uma sensação de bem-estar e

harmonia. Então, na fase de concepção,

preocupações com a garantia de ventilação e

iluminação natural deveriam estar atreladas aos

requisitos levantados por engenheiros e

arquitetos. Contudo, a tendência de uma

padronização global de processos construtivos e

estilos arquitetônicos, questões de mercado ou

até mesmo questões conceituais, causam um

distanciamento entre os fatores bioclimáticos e a

elaboração de um projeto.

A sugestão é que se planeje edificações

onde a arquitetura faça o intermédio do homem

com o meio externo, assim, mais espaços

adaptáveis as condicionantes climáticas poderão

ser executados. E um exemplo que corrobora

com esta afirmação é a de uma casa projetada

pelo escritório de design e construção DUST,

localizada em Tucson, em pleno deserto de

Sonora, no Arizona, EUA.

caiofergon@outlook.com

A partir dos estudos climáticos locais,

a edificação pode ser disposta no terreno de

forma linear, ao longo de um eixo leste-oeste.

Nas fachadas norte e sul, portas que vão do

chão ao teto foram dispostas, possibilitando a

entrada de vento pelas brisas meridional.

Esta orientação permitiu, controlar a

incidência solar por todas as aberturas

durante o verão, bem como, potencializar o

aquecimento passivo do chão e da parede

durante o inverno. Isto é, as condições de

conforto térmico em quaisquer época do ano

foram satisfeitas.

Apesar disso, o clima não foi um fator

determinante para a construção da

residência, mas apenas uma condição de

viabilidade, visto que, neste caso, a solução

tecnológica construtiva adotada guiou todo o

projeto. Os projetistas optaram por explorar a

eficácia do material de vedação em absorver

o calor durante o dia e liberá-lo durante a

noite, quando as temperaturas caem.

As paredes em taipa de pilão, além do

isolamento térmico, minimizaram a

transmissão de ruídos entre os ambientes por

causa de sua espessura, de 45 a 90 cm, e

devido a densidade do solo. Bem como,

diminui a poluição ambiental neste ambiente

por se tratar de um material natural,

reutilizável e que foi retirado do próprio

terreno. A qualidade do ar interno foi

assegurada, trata-se de um material atóxico.

E como as paredes vão se solidificando

progressivamente com o passar do tempo, é

uma construção em terra crua sólida.

Paredes em taipa de pilão

Foto © Jeff Goldberg/ Esto (Adaptado)

The Tucson Mountains Retreat

Foto © Jeff Goldberg/ Esto (Adaptado)
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Da vedação, aquelas em pau-a-pique

e adobe foram utilizadas nas áreas internas,

a taipa em pilão, nas paredes externas. A

primeira consiste em um entremeado de

madeira, perpendicular a viga baldrame,

onde o barro é lançado e batido. Dado um

período para secagem, recebe revestimento -

reboco com terra, areia e palha - para

proteção contra intempéries, evitando ainda

a proliferação de insetos e roedores.

A segunda, são de tijolos preparados

em moldes, secos ao sol, cuja mistura

compõem-se de terra, água e fibras vegetais.

E a última, são camadas de solo

compactado, dentro de uma armação de

madeira, dispensam uso de reboco,

permitindo a aplicação da pintura

diretamente sobre as paredes.

Conhecida a edificação, as técnicas

construtivas que a formam, a aplicação de

conceitos bioclimáticos em uma clima

inóspito e os princípios que o regem – estudo

do clima, avaliação biológica do homem, o

uso de tecnologias construtivas e a forma

arquitetônica que minimizará a ação dos

agentes externos, como frio ou calor – pode

se fazer uma análise dos requisitos de

projeto especificados a Casa Responsável,

caso a mesma fosse construída em uma

região de zoneamento climática brasileiro

diferente da que está atualmente, no caso, a

zona 6 e mais precisamente no estado de

Goiás.
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Estas características são conferidas a

outras técnicas construtivas que utilizam a terra

como matéria-prima principal, a exemplo tem-se

o pau-a-pique e adobe, que poderiam, portanto,

compor a vedação da casa do deserto. Contudo,

sabe-se que a difusão destas técnicas citadas é

maior nos países da América Latina, como o

Brasil. E aqui, um exemplo que pode ser

observado é o da Casa Responsável, localizada

na cidade de Atibaia, no estado de São Paulo.

Nela, o arquiteto utilizou as três técnicas

mencionadas, a taipa de pilão, tal como na casa

do deserto, o pau-a-pique e o adobe. Durante a

fase de concepção, realizou-se estudos do vento,

da insolação e de materiais alternativos, os quais

poderia utilizar para a composição de uma casa

ecológica. Logo, os critérios utilizados são

aqueles já apresentados, cujo foco é a

construção de uma edificação com eficiência

energética e confortável do ponto de vista

higrotérmico, ou seja, uma arquitetura

bioclimática.

A saber, a residência está situada em um

terreno de 512 m², com uma área construída de

250 m². Possui um sistema de ventilação e

iluminação natural, com grande quantidade de

aberturas - como os vãos de luz feito com

garrafas de vidro - madeiras de demolição e

reflorestamento em sua estrutura, telhado verde

e sistemas de coleta e tratamento de água de

chuva e de águas cinzas.

Paredes de terra

Foto © Michel Habib Ghattas

Detalhes construtivos

Vistas da Casa Responsável

Foto © Michel Habib Ghattas
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ser leve e isolada, outro critério obedecido,

as telhas e a estrutura de madeira possui

baixa inércia térmica, bem como, foram

empregadas a cobertura, materiais de

isolamento térmico, forro de esteira de

bambu.

As aberturas médias e sombreadas,

recomendada por norma não é totalmente

atendida, um projeto paisagístico deverá ser

revisto, deve-se utilizar vegetação que

perdure durante todo o ano, com cercas

vivas, ou utilizar-se de brises, cobogós,

muxarabi, portas camarão e demais

elementos arquitetônicos que permitem a

passagem de luz, mas impedem a incidência

direta de raios ultravioletas. Esses elementos

auxiliam também, na renovação do ar

interno, que deve garantir uma ventilação

seletiva. Quanto ao resfriamento evaporativo,

o espelho de água na fachada, possibilita a

entrada de vento mais úmido que ameniza a

baixa relatividade do ar.

De modo geral, o projeto da Casa

Responsável pode ser aplicado a zona

climática 6, desde que se altere os itens

relacionados a sombreamento e abertura de

portas e janelas, um estudo da incidência de

radiação solar e direção do vento deve ser

feita. Replicar ideias com a da Casa

Responsável, possibilita uma melhora da

qualidade dos seus usuários e das

edificações circunvizinhas. Uma edificação

sustentável, eficiente do ponto de vista

energética e confortável, auxilia na menor

degradação e desperdício de resíduos,

portanto, presa pela boa relação entre o

homem e o meio.
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O intuito não é apontar preceitos de

uniformização dos processos construtivos,

criticados anteriormente, ou ainda, oportunizar a

padronização de um mesmo projeto para locais

diversos. Mas esclarecer que é possível, a partir

de estudos climáticos, beneficiar-se de algumas

referências e adapta-lás as condicionantes

locais.

Assim sendo, utilizou-se a NBR 15220-3 e

uma ferramenta online, Projeteee – Projetando

Edificações Energeticamente Eficientes –

plataforma que agrupada soluções para

edificações eficientes, desenvolvida pelo

PROCEL/Eletrobrás e a Universidade Federal de

Santa Catarina – UFSC, para apresentar

recomendações e conclusões acerca do

zoneamento climático 6.

O estado de Goiás possui duas estações

bem definidas, uma quente e úmida e outra

quente e seca, com temperaturas constantes e

elevadas durante todo o ano. As menores

variações de temperatura são identificadas

durante a madrugada, entre os meses de maio a

agosto. A amplitude térmica oscila entre 10 ºC,

nos meses de novembro a maço, e acima dos 19

ºC de maio a agosto. Nestes últimos, durante o

inverno, o clima assemelha-se ao clima

desértico.

E é nesta época que a umidade relativa

apresenta piores índices, acompanha, desse

modo, a amplitude térmica. A insolação média

diária é elevada, ao longo do ano, atinge altos

níveis. A velocidade do vento é média, para

fraca, requisito que deve ser cautelosamente

avaliado, com ele pode se melhorar a ventilação

passiva das edificações. Do clima, e a partir da

carta bioclimática, entende-se que, por avaliação

biológica, durante 43%¨do ano tem-se conforto

térmico, do restante, 23% é de desconforto por

frio e 34% de desconforto por calor.

Para a zona 6, as sugestões e

recomendações são a utilização de massa

térmica para amortecer as grandes amplitudes,

paredes externas pesadas, tais como as de taipa

da casa do deserto. A Casa Responsável atende

este essa exigência, possui paredes de elevada

inércia, que armazenam calor durante o dia,

liberando-o no período noturno. A cobertura deve

Os princípios bioclimáticos, a relação com os materiais em 

terra crua e a aplicação do projeto da Casa Responsável na 

zona 6 
Critérios atendidos por norma

Foto © Michel Habib Ghattas
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Figura 1 – Projeto proposto por Aguirre et al. (2008).

Para entender o comportamento dos

materiais na região de Goiás, recomenda-se o

estudo das características em termos de

condutividade térmica do material que compõe o

container. Para tal, é preciso analisar o conceito

de zoneamento bioclimático e fazer as

adequações dos projetos para a zona

bioclimática 6, na qual está inserida a região de

Goiás.

Para facilitar a visualização do

comportamento do clima local, podemos utilizar

o programa Climate Consultant, que utiliza dos

dados disponibilizados gratuitamente de milhares

de estações meteorológicas em todo o mundo.

Tendo como exemplo a cidade de Catalão,

podemos selecionar um modelo de

Boletim PPGEC Construção Sustentável
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Comportamento de construções em containers

Com o intuito de analisar o comportamento

de construções em containers executadas para a

região do estado de Goiás, podemos utilizar como

referência o modelo proposto por Aguirre et al.

(2008). Ao observar a carência no setor

habitacional de interesse social em sua região,

propôs a construção de residências sustentáveis

aproveitando containers reciclados conforme

apresentado na Figura 1.

A área comum de convívio está

localizada no pavimento térreo com acessos

pela frente quanto pelos fundos da residência.

Ainda no Térreo encontramos os ambientes:

Sala de Estar e Jantar, Hall, Cozinha, Banho e

Área de Serviço. Já no pavimento superior

encontra-se a área íntima da residência e faz

acesso pela escada ao lado da sala de estar no

pavimento térreo. Nesse pavimento está

localizada a área de circulação que dá acesso

aos dois dormitórios.

conforto que mais se aproxima das

características da região e consequentemente,

são apresentadas graficamente uma série de

informações a respeito do modelo de conforto

adotado, a saber: a diferença entre as

temperaturas real e ideal de conforto, a variação

de radiação, o índice de iluminação, os períodos

de céu coberto, a velocidade do vento, a

variação da temperatura no solo e a carta

psicométrica que torna possível a realização de

uma análise bioclimática. Deste modo, pode-se

traçar a melhor estratégia para a obtenção da

melhor zona de conforto para essa região.
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Figura 2 – Parede de um container Fialho et al. (2016).

Figura 4 – Parâmetros térmicos calculados.Figura 3 – Parâmetros térmicos.

Adaptado da NBR 15220 (ABNT, 2003). Próprio autor (2020).

Boletim PPGEC Construção Sustentável

Comportamento de construções em containers

Em relação ao conceito de condutividade

térmica, é feita uma investigação das paredes dos

containers, na qual é mediante à NBR 15220

(ABNT, 2003) – Anexo C. Através disso, realiza-se

então a determinação de forma analítica de

parâmetros indispensáveis para tal abordagem.

A princípio, faz-se necessário a

caracterização das paredes, como exposto na

Figura 2. As paredes são estratificadas em três

principais camadas, uma externa, onde

receberá a pintura e é composta de aço, outra

intermediária, estabelecida por lã de rocha que

se comportará como isolante térmico e, por fim,

uma camada de gesso, trabalhando como

superfície de acabamento interno. Além disso,

as camadas possuem espessuras, 5, 50 e 10

mm, respectivamente.

Aplicando toda a formulação descrita no

anexo normativo mencionado, chega-se aos valores

exibidos na Figura 4. Vale ressaltar que os valores

foram determinados considerando a espessura total

das camadas para cada 1 (um) metro de

comprimento de parede, totalizando assim uma

área de superfície de (A=0,065m²). Para a

validação dos cálculos, fundamenta-se em valores

normativos como referência, encontrados na (Parte

3 – Anexo C) pela NBR 15220, sendo os

parâmetros definidos para a zona bioclimática 6

encontrados na Figura 3.

Constata-se que os valores da

Transmitância Térmica e o Fator Solar estão no

limite para tal zona bioclimática, porém, em

relação ao Atraso Térmico, há uma variação de

9,54% quando comparado ao limite de (φ≥6,5

horas) estabelecido pela norma. Fator esse

justificado pela composição e espessura da

camada externa, visto que, o aço possui uma

condutividade térmica consideravelmente alta

quando se comparada a outros elementos da

mesma norma, como também, as chapas são

produzidas com pequenas espessuras.

Portanto, tendo em vista os valores

encontrados com referência aos normativos, no

tocante a termos de condutividade térmica,

pode-se admitir a viabilidade técnica quanto à

paredes de containers aplicadas na zona

bioclimática 6.
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Para a região estudada, o programa sugere

vinte estratégias que podem, ou não, ser utilizadas

pelo projetista e assim possibilitar o uso da

bioclimatologia de maneira mais consciente.

Algumas das estratégias propostas para a

cidade de Catalão podem ser visualizadas na

Figura 5. Observa-se na Figura 5a, a proposta de

utilização de tela nas aberturas para o resfriamento

e a manutenção da humidade no ambiente. Na

figura 5b, é sugerida a orientação das janelas no

sentido de maior ventilação para propiciar uma boa

ventilação natural. Já na Figura 5c, é proposta o

emprego de arborização externa na direção de

maior fluxo do sol no período vespertino para

minimizar o ganho de calor no interior da edificação.

Observa-se na Figura 5d, a proposta de utilização

de beirais ou toldos que se estendem no verão para

reter a incidência solar no ambiente. Na Figura 5e,

é sugerida a redução de painéis em vidro para

evitar o aumento de calor no verão e no outono e

consequentemente, reduzir a sensação interna de

efeito estufa dentro da edificação. Verifica-se na

Figura 5f, a proposta de pintura das paredes com

cores claras e telhados com cores frias para

minimizar o ganho de calor. Nas Figuras 5g e 5h,

são sugeridas a disposição da edificação de tal

maneira que permita uma melhor ventilação

cruzada. Observa-se na Figura 5i, a proposta de

utilização de ventilador de teto para reduzir o uso do

ar condicionado. Por fim, verifica-se na Figura 5j

que para promover o aquecimento solar passivo, é

sugerido o posicionamento da construção no

sentido Norte objetivando maximizar a exposição ao

sol no inverno, contudo devendo-se projetar algo

que proteja a face oeste no verão.

Dessa maneira, observamos que para a

utilização de containers em construções, faz-se

necessária a realização de uma adequação

bioclimática na arquitetura. Percebemos que caso

o projeto não seja pensado para ser sustentável

desde o início, dificilmente conseguirá atingir os

padrões mínimos de habitabilidade e baixo impacto

ambiental e possivelmente dependerá de fontes não

renováveis de energia para prover conforto aos

usuários.

Referências

AGUIRRE, L. D. M., OLIVEIRA, J., & CORREA, C.

B. (2008). Habitando o container Living Inside the

Container. InNUTAU -7oSeminário Internacional

Espaço Sustentável(p. 8). São Paulo, SP.

(a)                                        (b)

(c)                                        (d)

(e)                                        (f)

(g)                                        (h)

(i)                                        (j)

Figura 5 – Critérios sugeridos pelo programa Climate 

Consultant para a região de Catalão – GO
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Estudo de viabilidade de uma Casa de Pedra

A constante busca por métodos e

procedimentos alinhados com conceitos de

sustentabilidade esbarra na pesquisa sobre materiais

construtivos não usuais. São materiais colocados às

margens das possibilidades. As pesquisas mostram um

vasto leque de soluções sustentáveis como a adoção

de pedras como material construtivo predominante.

Considerando a norma NBR15220 para

avaliação do desempenho térmico e concepção de um

projeto totalmente em pedra com características

calcárias, a espessura de uma parede deveria ser de

cerca de um metro. Logo, com o intuito de aproximar

essa obra dos parâmetros habituais, foi adotado uma

espessura de 50 centímetros, o que levou a uma

transmitância térmica acima do permitido em 106%.

Porém o atraso térmico e o fator solar dessa parede

atendem os requisitos.

A cobertura pretendida para esse projeto deve

ser leve, o que leva o emprego de um telhado

tradicional em pinus e telha de barro amarela. O

desempenho térmico projetado atende todos os

requisitos.

No quesito projeto, esse tipo de residência

atende parcialmente os parâmetros requeridos pela

norma de desempenho térmico. Existe a necessidade

de se interferir nas condições do entorno da construção

na tentativa de alterar o microclima. Para isso, áreas

sombreadas devem ser levadas em conta, sejam por

beirais mais generosos, por árvores, ou por instalações

adjacentes que produzam sombra.

Deve existir também a preocupação com a

direção e sentido de levantamento dessa obra, pois os

ventos, fracos na direção sudeste, e insolação leste-

oeste constante serão cruciais para determinar o limiar

do conforto térmico. Além disso, a disposição de

camadas de água também pode ajudar na manutenção

do conforto.

Com tantas considerações para garantir o

conforto térmico após a adoção de pedras com

espessura abaixo do requerido pela norma, o projeto

beira a inviabilidade prática.

Concepção de um projeto 

de casa de pedra

guilherme.fsouza93@gmail.com1, luiz_augustogomes@hotmail.com2

Figura 1 – Representação esquemática do projeto em 

pedra

Responsáveis pelo texto:
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Luiz Augusto Damas Gomes2

Pedras por si só já oferecem uma

dificuldade natural de manejo. Para o zoneamento

bioclimático 6, a aplicabilidade das pedras está no

revestimento, porém, evidentemente, como

possuem elevada capacidade de oferecer atraso

térmico, podem estar aplicadas estrategicamente e

assim ajudar no conforto térmico em conjunto com a

construção tradicional.

Fonte: Pagina do Enteda Antes* 

*Disponível em: https://entendaantes.com.br/sabe-o-que-e-o-revestimento-de-uma-obra-e-quais-sao-os-diferentes-tiposentenda-antes

Figura 2 – Exemplo de revestimento em pedra
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Casa Bambu

PALÁCIO SUSTENTÁVEL

Pode ser utilizado em quase tudo na

construção, da fundação ao telhado. Além de ser

versátil na construção, o bambu é leve, o que

facilita o seu manuseio e transporte. O bambu é o

material em que se gasta menos energia (30 MJ)

na sua produção, seguido pela madeira (80 MJ),

pelo concreto (240 MJ) e o aço (1500 MJ), sendo

que este último consome uma energia 50 vezes

maior do que o bambu (GHAVAMI, 1992).

A Figura 01 apresenta uma casa toda

construída em bambu, em Bali, Indonésia. A casa

conta com seis andares totalizando 750 metros

quadrados. O clima do país é tropical, quente e

úmido, com temperaturas variando entre 28°C e

35ºC o ano todo.

Conforme a NBR 15220, o zoneamento

bioclimático brasileiro é dividido em 08 zonas,

cada uma com suas especificações. A cidade de

Goiânia em Goiás, objeto do estudo, possui clima

tropical e semi-úmido ficando localizada na zona

bioclimática 6. Os parâmetros e condições de

conforto levam em consideração o tamanho e

proteção das aberturas, vedações externas e

estratégias de condicionamento térmico.

Seguindo a NBR 15220, a região de

Goiânia, zona bioclimática 6, as aberturas para

ventilação e sombreamento das aberturas devem

ser médias (15% < Área do Piso < 25%) e

sombreadas respectivamente. As paredes

externas devem ser pesadas com transmitância

térmica ≤ 2,2 W/m².K, atraso térmico ≥ 6,5h e

fator solar ≤ 3,5%. A cobertura deve ser leve

isolada com transmitância térmica ≤ 2 W/m².K,

atraso térmico ≤ 3,3h e fator solar ≤ 6,5%.

A estratégia de condicionamento

térmico passivo para o inverno deve ser de

inércia térmica interna e para o verão,

resfriamento evaporativo com massa térmica e

ventilação seletiva.

Adaptando a casa apresentada

da Indonésia para a região do estado de Goiás,

mais precisamente em Goiânia (zona

bioclimática 6), e considerando que a mesma

ficará situada em uma região aberta, ampla,

com bastante vegetação ao seu entorno,

posição do sol e rosa dos ventos favorável as

aberturas da edificação, observamos que o

clima é bem semelhante não trazendo

modificações extremas.

A casa possui aberturas para ventilação

e sombreamento necessárias para atender aos

requisitos da norma. As paredes externas

foram calculadas utilizando a condutividade

térmica do bambu de 0,25 W/m.k chegando-se

a uma transmitância térmica de 2,08 W/m².K

atendendo a exigência da norma.

A cobertura é um dos principais

componentes construtivos que influenciam nos

ganhos ou perdas de calor de um ambiente. O

projeto conta com uma cobertura toda em

bambu, mesmo material das paredes, deixando

a estrutura leve atendendo os valores de

transmitância térmica, atraso térmico e fator

solar.

Figura 01 

www.viverbemagora.com.br/2014/09/fantastica-casa-

feita-de-bambu/

Figura 02 

www.viverbemagora.com.br/2014/09/fantastica-

casa-feita-de-bambu/
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A transmitância térmica é o fluxo

de calor que atravessa a área unitária de um

componente ou elemento quando existe um

gradiente térmico de 1°[K] entre suas faces

opostas, sendo o fluxo expresso em [W/m².°K].

Assim, elementos construtivos com alta

transmitância térmica apresentam baixa

resistência e, acabam por transferir de forma

mais rápida o calor para o interior da edificação.

Conforme as características do bambu,

verificamos que a casa é viável para a região de

Goiás, há abundância do bambu na região e

ele atende as características físicas e

mecânicas de uma edificação. A grande

preocupação é a falta de mão-de-obra

qualificada para executar o projeto. Quando

pensamos em eficiência energética e térmica, o

projeto é atendido se levarmos em consideração

uma planta de locação bem posicionada,

posição do sol, vento e claro, uma boa

vegetação do entorno da casa para reduzir a

incidência direto dos raios solares.

Uma solução bastante eficaz para

diminuir a carga térmica transmitida ao ambiente

construído é a utilização de brises horizontais

fazendo o papel de proteção permanente das

aberturas.

Na busca por uma habitação sustentável

nos seus aspectos diversos, é essencial a

realização de pesquisas acerca de sistemas e

técnicas que contribuam para o uso eficiente dos

recursos hídrico e energético.

BOA, E. CABI Bioscience, United Kingdom. In:

Seminário sobre O Uso do Bambu no Mundo.

Fundação Pró-Cerrado, Goiânia/Go, Brasil, 2002.

(Comunicação verbal).

BARBOSA, N. P. ; GHAVAMI, K. Bambu como

material de construção. (Artigo técnico)

Departamento de Tecnologia da Construção Civil,

Centro de Tecnologia. Programa de Pós-

graduação em Engenharia Urbana, UFPB. João

Pessoa, 2005.

GHAVAMI, K. ; MARINHO, A. B. Determinação das

propriedades dos bambus das espécies: mosó, matake,

guadua angustifólia, guadua tagoara e dendrocalamus

giganteus para utilização na engenharia. PUCRJ –

Departamento de Engenharia Civil, 2001.

PEREIRA, M. A. R. Bambu: Espécies, Características e

Aplicações. UNESP/ Campus de Bauru, 2001.

Referências

13

Boletim PPGEC Construção Sustentável

Casa Bambu



14

Casa Folha

A obra da Casa folha foi concluida em

2008, o projeto teve inicio entre 2006 a 2007,

pelo escritório Mairenes e Patalano, com uma

área construida de 800m2, dentro de um terreno

com área de 40.000m2, que fica em um

condominio fechado na cidade Angra dos Reis,

no Estado do Rio de Janeiro, projeto que ganhou

notícia em muitos meios de comunicações tais

como: reportagens, páginas em revistas e

documentários, explicando o conceito,

inspirações e o pensamento em uma construção

sustentável. Seguem imagens e detalhes deste

projeto

BIOCLIMA - PROJETO DA CASA 

FOLHA NA CIDADE DE ANGRA DOS 

REIS - RJ

sabrinaborgesarquitetura@gmail.com1, arq.azzini@gmail.com2

croquis e esboços 

Execução da estrutura metálica,

cobertura

e beiral

Estágio atual

Execução de acabamentos no térreo

e no pavimento superior

Fonte: BioRetrô

Fonte: Archdaily

Fonte: Archdaily Fonte: Archdaily
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Casa Folha

A concepção para o desenvolvimento

deste projeto foi a utilização dos conceitos da

arquitetura indígena e da natureza local (que tem

um clima quente e úmido) para desenvolver um

projeto voltado para o bioclima da região.

Os materiais empregados foram

predominantes da localidade, como o uso de

madeira de reflorestamento tanto na área interna

como na área externa da residência, painéis de

vidros utilizados nas esquadrias e fechamentos,

que deixam a luz externa entrar no ambiente

deixando uma iluminação natural por um longo

tempo, sem precisar da utilização de energia

elétrica. E também há reuso de água para a rega

dos jardins.

Além da preocupação na escolha dos

materiais corretos, a concepção bioclimática

(pensada para a zona 8) foram de extrema

importância para o desenvolvimento da

edificação, para esta zona segundo a NBR

15220-3:2005 são necessário a utilização de

grandes aberturas com sombreamento,

ventilação cruzada o ano todo,paredes e

coberturas leves. Partindo desses conceitos os

arquitetos trouxeram para a edificação o uso de

ventilação cruzada, sombreamento dos

ambientes pela cobertura, que servem como

brises e avanços externos para amenizar a

incidência dos raios solares nas grandes

aberturas, umidificação que ocorre pela posição

em que a casa foi implantada e também pelo

espelho d'água que atravessa toda a casa. O

resfriamento evaporativo que é feito pela

vegetação (evapotranspiração) que foi mantida

no entorno. E o grande pé direito duplo que

permite que os ventos percorram a residência em

todas as épocas do ano. Aliás o material

principal, que é a madeira, foi pensada de forma

a contribuir com conforto dentro dos ambientes

por ser um material de ótimo isolamento térmico.

BIOCLIMA - PROJETO DA CASA FOLHA 

NA CIDADE DE ANGRA DOS REIS - RJ

Foto: Leonardo Finotti

Casa Folha
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Analisando a possibilidade dessa mesma

edificação ser construída na região de Goiás

(Zona Bioclimática 6) sob a ótica bioclimática a

Casa Folha se adaptaria muito bem, pois essa

Zona se parece muito com a Zona bioclimática

8 a qual a casa foi concebida , segundo a NBR

15220-3:2005 as características que devem ser

usadas nessa zona 6 são casas com aberturas

médias com sombreamento, ventilação cruzada

apenas nas épocas quentes do ano, paredes

pesadas com cobertura leve com isolamento

térmico. Sendo assim havendo pequenas

alterações para adaptá-la a este bioclima,

sendo necessário alteração da ventilação

cruzada no inverno. O clima tropical e úmido é

bastante parecido com a zona bioclimática 8,

que é quente e úmida diferenciando apenas por

ter um inverno mais rigoroso.
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