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RESUMO

Apesar das varias interpretagfes sobre o termergabilidade sdo visiveis os efeitos negativos ltte impacto s6cio-ambiental na sociedade
contemporanea. O desenvolvimento sustentavel aljoiektdes sociais, econdmicas, éticas, tecnolégicakiurais. Este artigo aponta como tema as
técnicas sustentaveis aplicadas nas edificagopspd#o universo da arquitetura sustentavel, ondedu-se proposigcoes, acdes e responsabilidades
apresentadas na hora de desenvolver um projesaltasdo a importancia do conforto ambiental efitééacia energética. O artigo comega com um
breve contexto sobre arquitetura sustentavel, lmmoas premissas iniciais para o desenvolvimentontddom projeto, seguido por alternativas,
solucdes e ideias de aplicacdes nas edificacdesjairlo um conjunto de procedimentos e estratégiagliversas etapas de projeto, que visam
garantir o uso racional da energia e o confortoudogrios.

PALAVRAS-CHAVE : Sustentabilidade. Arquitetura. Conforto Ambiental
TECHNIQUES APPLIED IN BUILDING SUSTAINABILITY
ABSTRACT

Despite various interpretations of the term sustality are visible negative effects of high soeienvironmental impact in contemporary society.
Sustainable development addresses social, econeathiical, technological and cultural issues. Thiscle points out the theme sustainable
techniques applied in buildings, within the unieers sustainable architecture, where we soughtqgsitipns, actions and responsibilities presented
when developing a project, highlighting the impode of environmental comfort and energy efficientlye article begins with a brief background
on sustainable architecture as well as the ind@lelopment of a good project, followed by alterrest, solutions and ideas for applications in
buildings, addressing a set of procedures andegiest at various stages of project assumptionsshadiim to ensure the rational use of energy and
comfort of users.
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1 INTRODUCAO

A atencdo maior a respeito da sustentabilidadedalpara a arquitetura teve partido no final das d4980 e
inicio de 1990, quando a preocupacdo de uma crisegética de dimensdes mundiais causou um impaotte a
energia de base fdssil estava gerando no ambeomtegdos ao crescimento da populacdo mundial e qaasemente
o crescimento acelerado das cidades e suas denm@odasios os tipos de recursos, estava em umeeptadcupante.
Foram realizadas algumas conferéncias mundiaig, jpapor metas e elaborar mecanismos para o ddg@nento
sustentavel. Contudo olhando para a historia daitetqra e das cidades, isso ocorreu em um pereldtévamente
curto, fazendo com que a arquitetura bioclimatmahgisse importancia dentro do conceito de susibddale.

O impacto ambiental sofrido pela construcao civijrande, por isso 0 uso de materiais renovavedsmEcas
construtivas visando o conforto térmico séo deeexdr importancia. Esta pesquisa foi feita atravasndéevantamento
bibliogréafico, que busca expor algumas premissacas que devem ser seguidas para um edificioosesideravel
sustentavel, desde a elaboracdo do projeto, copss@uisa no ambito do entorno, da sensacéo térouoa no uso
dos materiais, técnicas construtivas e de solugdespodem ser aplicadas quando o edificio j4 emtatiwido,
ajudando no conforto térmico, beneficios que se nemeaproveitamento da agua da chuva, tratamentesdoto,
energia solar fotovoltaica, entre outras.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para Yeang (1999), é o carater local do projetaitai@nico através da integracdo entre a constrec@o
ecossistema local, que define para a arquitetuecteisticas proprias e regionais. Afirma o aguee a base para um
projeto alinhado a preceitos ecoldgicos se d4 mealia conhecimento do ecossistema no qual se wai.dima vez
gue um ecossistema difere de outro, cada um deterfnao projeto uma série de caracteristicas plmtécs.

A moderna estd mudando muito mais depressa do glificios que a abrigam. Edificios faceis de reere
modificados terdo vida Util mais longe e representena utilizacdo mais eficiente de recursos. Poparg o autor,
projetar tendo em vista a flexibilidade de uso dd#icios inevitavelmente desloca a arquitetura fdamas fixas e
perfeitas. (ROGERS, 2001)

Para Yeang (1999), o entorno sofre influéncia das® edificagfes. As massas dos edificios condigioa
comportamento das correntes de ar, ora bloqueamdaanalizando ou criando afunilamento de verdgagle influi
diretamente no conforto e controle da temperatOsaedificios devem estar implantados de modo & zdmas de
conforto, principalmente quando o local estiverxpm® a regiées com excesso de ruido e poluicdat@r afirma que
0 projeto deve promover a integracao do edificed matureza através de amplas aberturas, jardiasagrcanteiros
verdes e elementos com terracos e tetos jardimso Aos jardins comunitarios a presenca de hodawiaitarias
contribui além da producéo prépria de alimentospn@acéo do espirito de comunidade e educacaceatahi

Segundo Brundtland Report (1987) citado por Gomgaty Duarte (2006, p.51) " o desenvolvimento stésteh
€ aquele que atende as necessidades do presenteosgrometer o atendimento as necessidades dagbger
futuras". Segundo os mesmos autores a sustentat@lid um assunto abrangente que envolve aspechisntais e
socioecondmicos, que ganhou grande importancialdevielacdo do conforto ambiental com o consunmendegia.

Assim como a morfologia rural, o padréo urbanoséltado da relagdo de muitos fatores que interfer@rsua
composicdo, como 0s aspectos politicos, sociasplégicos, bem como 0s materiais proprios da oegi® clima.
Muitas vezes se torna dificil separar os fatorgsatblégicos dos demais, porém mesmo que a cidgddamada por
edificios, cada um deles responde ao clima, o agibtd a determinagdo das tendéncias climati¢tSR({TZ, 1998)

Em geral, nas regifes tropicais Umidas o importartenseguir um alto nivel de sombra e, dessa naaesitar a
penetracdo dos raios solares. Nesse caso, a satabeaformar-se exteriormente, ou seja, pelos eltmmen
arquitetdnicos do exterior, de tal maneira queterior esteja protegido ndo s6 do Sol, mas tamtasrcduvas. O
edificio deve ser o mais aberto possivel, respditaertos limites, evidentemente, para favoreosrdilago. A
arquitetura na zona Umida tem que responder adggichuvas, do Sol, do alto nivel de umidade ealia de
vento. (HERTZ, 1998 p. 32)

De acordo com Patzlaff et. al. (2010), a preocupagd sustentabilidade aplicada aos projetos pode se
caracterizada pelo caminho percorrido afim de agreglor as edificagdes, reduzindo perdas e cuiss,implica
também na minimizacdo do impacto ambiental, naidm@é da edificacdo e no conforto dos usuériosteDemdo,
torna-se importante o uso da tecnologia em técricastrutivas aplicadas as edificacdes que amplanbém a
qualidade do projeto.

A sustentabilidade vem influenciando a explorac@&odiversas condi¢cdes urbanas e ambientais nostgsoje
arquiteténicos, como na questao de conforto amdlieas relacbes com 0s recursos para a constrapaoacdo do
edificio e eficiéncia energética, como nos matgrianergia e agua, que vém sendo explorados, @maat especial
nas propostas de menor impacto ambiental. (GONCA¥EDUARTE, 2006).

Para Corbella e Yannas (2003), a arquitetura sidstelnpode ser caracterizada pela continuidaderalatia
Bioclimatica, que integra a edificacdo com sewmem, afim de faze-lo compor um conjunto maior.rguitetura visa
a concepcgdo de edificios com o intuito de ampliagqualidade de vida das pessoas e do ambiente wimlustr
relacionando as caracteristicas naturais do lacaldh e do clima, reduzindo a quantidade de ememisumida com o
objetivo de garantir um mundo menos poluido parfatasas geracoes.

O projeto sustentavel considera de modo geralpmatizacdo, modularizacdo, uso de materiais refnsla
reutilizados ou reintegrados, assim como a reddg&mnsumo de agua e de energia. (PATZLAFF e2@1.0)

De acordo com Quintdo (2012), na construcdo susteh® necessario a utilizacdo de técnicas coivatsut
diferenciadas desde o inicio da obra. Tais técriitiai@lmente sdo mais caras do que as técnicdiiwaais, porém
tais recursos trazem beneficios e econémica enolprago.

O ecoedificio é a perspectiva de conciliar eccessias naturais e edificio, sintetizando as expadaérecestudos
da arquitetura bioclimatica, geobiologia, biocongéo, sustentabilidade, técnicas construtivasptegia de materiais,
dentre outros, buscando alternativas energéti@aal a arquitetura contemporanea. (ADAM, 2001)

Ecoedificio € um conceito dindmico e progressivajdalificacdo, que integra: individuo, edificio@ssistemas,
permitindo que todos assimilem-se harmonicamentebjtivo é, desde o projeto, conhecer e atuaresobr
ciclos de recursos e energias nos edificios. (AD28)1 p.09)
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Burke e Keeler (2010) citam algumas metas de efitééde recursos que se referem a técnicas e miatdd
construcdo, no caso das edificacdes integradatiedelas: reducdo do uso de matéria-prima utilizaaka materiais,
conservando recursos; utilizacdo de produtos qdezesn os impactos da construcdo; utilizacdo nafcaghes
componentes reutilizaveis; projetar com foco nosmymmnentes pré-fabricados, que reduzem o impacteca&® de
produtos e materiais visando a pré-reciclagemeenttros fatores.

Um ecoedificio deve ter como principios basicosseolha do terreno, observando as condi¢des dausiitano,
orientacdo, topografia e articulacdo funcionalyrticalacdo arquitetbnica entre o entorno; a escdiamateriais de
construcdo adequados com principios ecologicosirpocar dispositivos bioclimaticos nos edificiosegrando os
condicionadores artificiais dentro do conceito égalo; incorporar ergonomia e sociabilidade aunreteao conforto
do usuério. (ADAM, 2001) A teoria de edificagfestentaveis integradas deve focar em solugfes qumoyem o
conceito de ecologia da edificagdo, visando & didade em longo prazo, usando materiais locaismmgindo a
eficiéncia de custos durante a vida util do edifi(BURKE; KEELER, 2010)

Para Marques e Salgado (2007), a gama de matddarslogias é bastante grande, no campo da cqéasetru
civil e € necessario conhecer suas caracteristicddssempenhos, bem como seus impactos. Com efwmasaigoes,
torna-se possivel a escolha por solu¢cdes que gamaatsustentabilidade do edificio. A arquiteturarsere neste
contexto, visto que o projeto é o ponto de papiaa definicdo destas solucdes.

No que diz respeito aos fatores determinantes dietpr destaca-se a correta especificacdo de muatelfiois
estes, geralmente podem causar grande impacto bierde) devido sua extracdo, producédo, transpogplieacédo.
(MARQUES E SALGADO, 2007)

Marques e Salgado (2007), citam fatores a seremidEnados em edificagcdes sustentaveis novas: temteo
erosdo e sedimentacdo; gestao do uso da aguaydevibadesperdicio e visando 0 seu reuso; consendg&nergia,
visando o maximo de eficiéncia energética dosmate minimizando o consumo e maximizando o desengodas
edificacbes; materiais e recursos, utilizando mate locais e renovaveis, fazendo a reciclagemndoapossivel,
gerenciando residuos; qualidade do ar, assegurarmtmforto e bem estar dos usudrios no interior Wngrios e
controle de fumaca.

Para a elaboracao de um projeto sustentavel, GascalDuarte (2006) relacionam alguns pontos dalpajue
devem ser observados, como: ventos e orientacdg goheamento dos usos internos dos edificioanj@s espaciais,
forma arquitetbnica e geometria dos espacos indertnatamento do entorno imediato, condicionantabientais e
caracteristicas; vedacfes internas e externasjdeomsdo desempenho térmico e cores e materiaiesttatura;
tratamento da cobertura e fachadas, de acordo cwmuessidade de protecdo solar; o posicionamerfeclada, areas
envidragadas e de abertura; detalhamento das Pesteplares; detalhamento das esquadrias.

Os autores explicam gque essas premissas, se seguideonjunto, exercem um impacto de grande impciga
do desempenho técnico, por terem um papel detenteim® uso de estratégias de resfriamento evaporaéflexdo
radiacdo solar direta, ventilagdo natural, isolaméérmico, aquecimento passivo e inércia térmica.

O uso apropriado de uma dessas estratégias, omdmnjunto delas, por sua vez, vai ser determinzelas
condigbes climaticas, exigéncias do uso e ocupaedparametros de desempenho. O aproveitamento da
iluminacéo natural também é, indubitavelmente,en&r a muitos desses aspectos do projeto, comerdampéo
solar, a geometria dos espacos internos, as cargsa@eto das aberturas e das protecdes sola@NQBLES E
DUARTE, 2006, p. 54).

Ainda, afirma o autor, que os elementos da paisagedem ajudar o movimento do ar e sua velocidade,
melhorando ou piorando as condi¢Bes de confortcankgres e os arbustos, muros e as barreiras pfuderar zonas
de baixa e de alta presséo, transformando, assimgroclima ao redor do edificio.

Afirma Hertz (1998), que nas zonas com alta os&dage temperatura diaria, o importante ndo é s@rent
resisténcia térmica dos materiais de construcas, tarabém sua capacidade de atrasar ou retardanarnissdo de
calor. Para o autor, o efeito do retardo térmicdepchegar a interferir no nivel de conforto.

O efeito do Sol numa &rea em particular dependexdara, da cor e da natureza dos materiais. Estesyaior ou
menor propor¢ao, tém um efeito no microclima formaedlo lugar e sua arquitetura. A natureza — asrésy 0s
arbustos e a grama — tém a tendéncia de estalzilieanperatura e evitar os extremos. As superfigiéiiais, ao
contrario, tém a tendéncia inversa. As plantastaptw, sdo bons absorventes de calor. Em geraldiem
ensolarados, a grama pode ser de cinco a seis m@uss quente que a tera nua exposta a radiacB&®TH
1998 p. 46)

Segundo Ferreira (2010) deve-se considerar algreteitos basicos para tornar uma arquitetura rdstl,

como a analise do entorno e da implantacdo da abra;orientacdo solar adequada; eficiéncia eneggatravés das
fontes alternativas; as formas arquitetdnicas desemdequar as condicionantes climaticas de cadf Implantacao
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de elementos nas fachadas quando necessario dagende sua orientacdo; maior reducdo possivel sidues;
aproveitamento maximo da ventilagcdo natural; usmaddo das vegetacdes; implantagdo de sistemaspiamat 0 uso
racional quanto para o reuso da agua; escolha dtsiais considerando seu baixo impacto ambiental.

O autor ainda considera alguns materiais imporsagteindo se fala em sustentabilidade, o aco, pnge,
pode substituir o concreto algumas vezes, por fiaaeaergia incorporada, sendo reciclado inUmeexes; torna
possivel que essa energia incorporada possa keaiddipelas futuras geracdes. Outro fator é spacidade estrutural
superior a do concreto. O forro e vedagcao com Becappor sua vez, sdo placas impermeaveis fabricamasnatéria
prima que provem de residuos industriais, em setegso de transformacédo ndo gera nenhum poluembsfético, e é
de extrema resisténcia podendo ser reciclado poasv&ezes. Com relacdo aos acessorios e ferrag@naco
inoxidavel, embora tenha suas desvantagens é usriahaturavel, atoxico e considerado 100% recid/ésendo a
melhor op¢&o para substituir o cromado.

S&@o também alternativas de técnicas sustentaveigjolo de solo cimento, que é caracterizado pelo
aproveitamento dos residuos de concreto da coéstrppssibilitando a operagdo no proprio canté&ste tijolo ndo
passa pelo processo de queima, o qual consomejuattidade de madeira, sendo assim evita 0 desmatare
desperdicio de materiais. Para os telhados, coomic# sustentavel pode ser considerado o uso teste placas
Ecotop. (FERREIRA, 2010)

Esta técnica utiliza como matéria prima o residaofabricagdo de tubo de creme dental (material ifieil d
degradacgdo na natureza), composto por 25% de atumins5% de plastico. Sdo produtos 100% reciclapes
contribuem para a redugéo da disposicao dos residdostriais em aterros, dando a eles um fim amédimente
correto, além de seus processos de fabricagdoeracemn nenhum tipo de efluentes ou poluentes atmoss.
(FERREIRA, 2010 p. 23)

No tratamento do esgoto, o mercado sustentavelGprapn tratamento através de um biodigestor. Seu
funcionamento é num recipiente fechado, no quahissoorganismos séo encarregados de provocar anpesicao da
matéria organica. O esgoto é coletado e passanpdiftto sendo uma das solu¢des mais seguras paedamnento de
efluentes. Quanto ao aquecimento solar, possuisdisevantagens socioecondmicas e ambientais, @oisrgia do sol
é limpa, ndo poluente, e ndo consome nenhum cofmblisissim o aproveitamento térmico para o aquetionde
fluidos, é feito através de concentradores soldsses aquecimentos proporcionam consideravelnaeraducdo no
consumo de energia. (FERREIRA, 2010)

Para Roaf (2009), os sistemas fotovoltaicos sdoulaoes, sua producdo de energia elétrica podedi&da
praticamente para qualquer aplicacdo. Para o auesmo nas areas nubladas, os painéis fotovoltamdem gerar
energia suficiente para suprir toda ou parte daadela de energia de uma edificacdo. A flexibiliddde painéis
possibilita 0 seu uso em muitos produtos de edifiea, como telhas solares, cortinas de vidro e fsaitecorativos, 0s
guais podem substituir diretamente materiais cocigeais da pele da edificacao.

Esta tecnologia faz a conversao direta da enemjer €m energia elétrica, gerando uma fonte degener
renovavel. Este sistema é composto por trés elemémportantes: os médulos fotovoltaicos, os cedares de
carga e as baterias. No Brasil, onde somos prigiieg pelo Sol, esta tecnologia tem facilidadeudeibnamento.
Atualmente o custo desta tecnologia é um desafia paindistria e o principal obstaculo para a d@idugos
sistemas fotovoltaicos em larga escala. (FERREIRAQ p. 24)

O aproveitamento de agua da chuva em geral é demetimportancia, uma vez que, em media 40% do que
utilizamos néo é reaproveitado. Na tentativa deiziecesse desperdicio uma alternativa vem sendoopta, instalar
uma rede separada de aproveitamento da agua da, gfadendo abastecer bacias sanitarias, tornedrggdim areas
externas, entre outras utilizagdes que ndo neesssié rede de agua potavel. No entanto, paraleautieste sistema
€ necessario alterar as tubulages ja existertesstruir um sistema que seja considerado pareteioa dgua potavel.
Com relacdo as tintas, veem sendo formuladas #Trgoe sejam aproveitadas as matérias primas isataean
componentes sintéticos ou insumos derivados dedlpejr livre dos compostos organicos. Algumas enagres
apresentam as tintas a base de agua para camattesrizomo ecoldgicas, porem nestas ainda podemnsentradas
substancias quimicas. O ideal é sempre optar petohitos que causem menor impacto ambiental quO@S&ZOVs
(Compostos Organicos Volateis) e os a base de @gERREIRA, 2010)

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com base em pesquisas bibliograficas sob a coneepgadiferentes autores, conclui-se que a pres&ovac
ambiental ndo se d& apenas na elaboragdo de ®eniearias sustentaveis, mas também em sua caplatacédo nas
edificagbes e na conscientiza¢éo dos profissiateérea em aplicar esses novos métodos.
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O presente trabalho buscou salientar a importadeidermo sustentavel, e exemplificar as novas ¢ésni
sustentaveis que o mercado apresenta, para quetgsrarquitetdnicos sejam criados de forma funtiocam
qualidade estética e mantendo uma preocupagcao rtalbiEntretanto o custo beneficio destas nova®otegias ndo
tem base somente na preservacdo ambiental, magrardbetamente na economia que mantém as fabricas e
distribuidores destes materiais.

Portanto, a arquitetura isoladamente nédo é capaesidver todos os problemas ambientais do placetse
também a ela a preocupacdo com 0s impactos ambiehtsscando a otimizacdo dos espacos criados sgars
usuarios, criando os novos e tornando os ja exésteustentaveis.
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