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RESUMO

O constante crescimento populacional reflete no aumento da desigualdade social, que por sua vez,
ocasiona problemas econémicos, sociais e ambientais através da irregularidade e precariedade dos
assentamentos populares, como, a degradacdo ambiental decorrente da propria expansdao urbana. A
construcao civil desempenha um importante papel nas adaptacdes para um adequado desenvolvimento
urbano sustentavel, surge entdo, o paradigma da construcdo sustentivel, com objetivo de unir
sustentabilidade a economia e ao desenvolvimento social. Neste sentido, as estratégias bioclimaticas sdo
solugdes de cunho simples que podem ser integradas em habitacGes de interesse social para obter, de
forma natural, condi¢Ges de conforto para a habitacdo e seus usuarios. Nesse contexto, 0 presente
trabalho tem como principal objetivo, analisar um projeto arquitetdnico de residéncias unifamiliares de
um conjunto habitacional localizado na cidade de Serra Branca, Paraiba, afim de verificar o emprego de
estratégias bioclimaticas. Para tanto, foi realizada a caracterizacéo climatica do local em estudo e foi
verificado as diretrizes indicadas pela norma brasileira, “NBR 15.220-3: Desempenho térmico de
edificacOes - Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitaces
unifamiliares de interesse social”. Para obtengao dos dados, foi usado o programa ZBBR — Classificacdo
Biocliméatica dos Municipios Brasileiros. Ficou demonstrado no estudo que ndo ha emprego das
estratégias bioclimaticas nas habitacfes de modo eficaz, consequentemente, o conforto térmico das
mesmas nao desempenha efeito satisfatorio, mostrando-se importante sua implementacéo. Diante disso,
foram sugeridas alteragdes no projeto original em fungéo das estratégias bioclimaticas contribuindo para
o desenvolvimento social, econdmico e sustentavel.

Palavras-chave: Habitacao social, Construcdo sustentavel, Estratégias bioclimaticas.

INTRODUCAO

Devido ao aumento na ocorréncia de danos climaticos extremos, as cidades tém buscado
a implantacdo de planos de acdo visando a adaptacdo as mudancas climaticas, de forma a
minimizar os impactos e riscos associados.

Neste sentido, a construcao civil desempenha uma importante participagcdo no processo

de readequacéo do desenvolvimento social e econdmico a sustentabilidade, visto que, é o setor
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responsavel por consumir a maior parte dos recursos naturais em comparacdo aos demais
setores industriais. E, € responsavel também por causar sérios impactos ambientais. Por esse
motivo, a construcdo civil vem buscando a adaptacdo de suas politicas construtivas. A vista
disso, surge o paradigma da construcdo sustentavel, este, traz o feito de unir sustentabilidade a
economia e ao desenvolvimento social promovendo a preservacdo do meio ambiente. Assim,
com a adogdo de estratégias bioclimaticas no processo projetual, é possivel obter, de forma
natural, condi¢des de conforto para o edificio e consequentemente para seus usuarios (MELLO
etal., 2017).

Com base na tematica abordada, o presente artigo tem como objetivo geral, analisar um
projeto arquitetonico de residéncias unifamiliares de interesse social de um conjunto
habitacional localizado na cidade de Serra Branca, Paraiba, com relacdo as estratégias

bioclimaticas.
METODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente artigo, foi realizado inicialmente uma revisdo
bibliografica acerca dos assuntos relacionados ao tema principal do trabalho. Foram apontadas
as principais estratégias bioclimaticas, bem como, as diretrizes recomendadas pela norma
brasileira “NBR 15.220-3: Desempenho térmico de edificacbes - Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse
social”.

Posteriormente, foram verificadas as estratégias bioclimaticas relativas ao municipio de
Serra Branca, local do conjunto habitacional em estudo. Nessa etapa, foi usado o programa
ZBBR - Classificacdo Biocliméatica dos Municipios Brasileiros — versdo 1.1 (2004), para
averiguar a classificacdo e as diretrizes construtivas para a cidade em questao.

Em seguida realizou-se a analise do projeto das residéncias do conjunto habitacional
(Figura 2), ap6s a andlise, foram sugerindas alteragdes no projeto, obtendo entdo, uma nova
proposta de projeto de acordo com o zoneamento bioclimatico brasileiro e em funcdo das

estratégias bioclimaticas relativas ao municipio em estudo.

Caracterizacédo do ambiente
O objeto de estudo € um conjunto habitacional localizado no municipio de Serra Branca

— PB. Foi construido por entidade governamental entre os anos de 2010 e 2014. E composto
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por dezenove unidades residenciais com area total construida de 38,57m2 (5,51m x 7,0m). As
unidades residenciais sdo compostas por uma sala, dois quartos, uma cozinha, um banheiro e
uma lavanderia situada na parte inferior da residéncia, em area descoberta. O padréo residencial
é constituido de alvenaria de tijolo ceramico, revestimento de argamassa cimenticia, coberta
com estrutura de madeira, cobrimento de telha cerdmica e sem forro e esquadrias de madeira,

conforme a Figura 1.

Figura 2 — Projeto das unidades habitacionais
(planta baixa).

Figura 1 - Unidades habitacionais.
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Fonte: Google Maps, 2012.

Fonte: Prefeitura Municipal de Serra Branca, 2010.

Caracterizacdo climatica de Serra Branca

O municipio de Serra Branca-PB, regido de interesse deste estudo, esta inserido no clima
semiarido quente, caracterizado pela baixa umidade e pouco volume pluviométrico.

Segundo dados do Climatempo (2019) — site de meteorologia do Brasil — 0 municipio
de Serra Branca apresenta temperaturas médias anuais maxima e minima de 19,33° e 28,67°,

respectivamente.
DESENVOLVIMENTO

Habitac&o social e construcgéo sustentével

O Brasil é um pais em constante crescimento populacional, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2018, o Brasil alcangou uma populagédo
de 208,5 milhdes de habitantes e uma taxa de crescimento populacional de 0,82% entre 2017 e
2018 (IBGE, 2019). O crescente aumento populacional reflete no fator da desigualdade social,

gue, por sua vez, acarreta uma sucessdao de problemas econdmicos, sociais e ambientais. Na
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medida em que a parcela dessa populacdo aumenta, eleva a irregularidade e precariedade dos
assentamentos populares gerando problemas, como, a degradacdo ambiental decorrente da
prépria expansao urbana, (FITTIPALDI, 2008 apud ROLNIK e SAULE In: BONDUKI, 1996).

Diante disso, surge a necessidade de intervengdes governamentais com o objetivo de
conter a disseminacdo desses problemas. Uma das medidas j& adotada pelo Governo Federal
consiste na construcdo de residéncias unifamiliares de interesse social com o propdsito de
garantir o direito @ moradia as familias de baixa renda.

“A  construgdo sustentavel deve estar comprometida com o desenvolvimento
sustentavel, que esta cada vez mais presente na sociedade, devido ao grande impacto ambiental
que a construgdo civil exerce” (CECCHETTO et al., 2015). A construgdo sustentavel atribui-se
essencialmente na reducdo do consumo de materiais e energia, na reducéo dos residuos gerados,
na preservacdo do ambiente natural e na melhoria da qualidade do ambiente construido. No
entanto, o setor da construcdo civil encara diversos desafios para a implantacdo da
sustentabilidade em seu &mbito operante. Todavia,

a recorréncia dos problemas, sua complexidade e a dificuldade de soluciona-los no
formato racional demonstram que estamos em uma época de transic¢ao, a qual alcanca
a ciéncia e a vida pratica. Assim, as cidades e seus habitantes precisam adaptar-se as
mudancas, quanto ao estilo de vida, na concepgéo das construcdes, na forma da cidade
e seu desenvolvimento (OLIVEIRA; MILIOLI, 2015).

“Os sistemas de ordem sustentavel existentes no mercado da construcdo civil sdo
diversos, porém, normalmente com o valor transcendente ao perfil da populacéo de baixa renda
acaba sem introdug¢do nas habitagdes de interesse social” (CECCHETTO et al., 2015).
Normalmente, a sustentabilidade e a melhor gestdo energética da edificacdo sdo enfoques
bastante desconsiderados na projecdo de moradias de cunho social. Os projetos de habitacdes
de interesse social adotados pelo governo em programas sociais de moradia, geralmente seguem
solucdes de projeto padronizadas afim de controlar o custo da construcdo, com isso, as
necessidades dos usuarios e as caracteristicas climaticas regionais em muitos casos ndo sao
levadas em consideracdo (CECCHETTO et al., 2015).

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (2019), por meio da legislacdo urbanistica e
do cddigo de edificagdes “os governos municipais possuem grande potencial de atuacdo na
tematica das construgdes sustentaveis”. O Governo Federal, por sua vez, pode desenvolver
padrBes construtivos adequados a realidade local na construgdo de assentamentos populares
vinculados aos programas sociais de moradia por meio do estabelecimento de padrdes

construtivos que enfatizem a construcéao sustentavel.

Sabe-se que existem no pais diversos prototipos de casas que buscam solucfes mais
sustentaveis que o padrdo construtivo em curso para habitacfes de interesse social.
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Muitas vezes solucdes simples, como boa orientacdo e implantacdo, ventilacdo e
iluminagdo natural adequadas ao clima, podem tornar uma casa mais eficiente em
varios aspectos (CECCHETTO et al., 2015).

‘

Zoneamento bioclimatico

O zoneamento bioclimético do Brasil é constituido por oito zonas homogéneas quanto
ao clima (Figura 1). De acordo com a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005), para cada zona foi
estabelecido um conjunto de recomendac6es técnico construtivas. O municipio de Serra Branca

esta localizado na regido Cariri Paraibano e esté inserido na Zona Bioclimatica 8, Figura 3.

Figura 3 - Zoneamento bioclimatico brasileiro e zona 8.
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Fonte: NBR 15.220-3 (ABNT, 2005).

Parametros e condicBes de contorno
Segundo a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) para cada Zona Bioclimatica Brasileira, a
formulacdo das diretrizes construtivas e o estabelecimento das estratégias de condicionamento

térmico passivo sdo definidas em funcgéo aos seguintes parametros e condi¢Ges de contorno:

a) tamanho das aberturas para ventilacao;
b) prote¢do das aberturas;

c) vedacdes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura); e
d) estratégias de condicionamento térmico passivo.

Diretrizes construtivas para zona bioclimatica 8

De acordo com a NBR 15.220-3, para zona bioclimética 8 devem sdo determinadas as
diretrizes apresentadas na seguinte tabela.

Tabela 1 - para a Zona Bioclimética 8.

ABERTURAS PARA VENTI LAQAO E SOMBREAMENTO DAS ABERTURAS
Aberturas para ventilacdo Grandes
Sombreamento das aberturas Sombrear aberturas
VEDACOES EXTERNAS
Parede: Leve refletora
Cobertura: Leve refletora
(83)3322.3222
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ESTRATEGIAS DE CONDICIONAMENTO TERMICO PASSIVO
Estacdo Verdo
Estratégias Ventilacdo cruzada permanente
Fonte: NBR 15.220-3 (ABNT, 2005).

Vale ressaltar que a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) apresenta as informacoes
correspondentes as diretrizes construtivas, anteriormente relatadas, ndo como de carater

normativo, mas apenas orientativo.

Estratégias bioclimaticas

As estratégias bioclimaticas sdo solucBes que visam na concepcao do projeto promover
um melhor conforto térmico ao ambiente construido através de uma melhor adequacdo da
edificacdo em relagdo ao clima local.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as principais técnicas de estratégias
biocliméticas séo:

a) Sombreamento (protecbes solares ou brises, beirais de telhado, marquises,
sacadas, persianas, vernezianas, orientacdo adequada do projeto e uso de vegetacao);

b) Protecéo solar — janelas (protecédo solar horizontal e vertical);

C) Ventilacdo natural (ventilacdo cruzada e vertical);

d) Resfriamento evaporativo e umidificacdo (areas gramadas ou arborizadas,
resfriamento evaporativo das superficies edificadas, uso de jardineiras nas janelas);

e) lluminacdo natural (aberturas das esquadrias, fechamentos superiores dos
espacos internos — iluminagao zenital).

Além disso, 0 emprego de um sistema de captacao de agua da chuva e aquecimento solar
de &gua, sdo alternativas sustentaveis que representam um potencial de economia de agua e

consumo de energia elétrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificacdo das estratégias bioclimaticas para o municipio de Serra Branca

De acordo com a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005), a cidade de Serra Branca esta localizada
na Zona Bioclimatica 8 (Z8). Para melhor constatacdo dos dados, verificou-se as
recomendagdes para a zona bioclimatica 8 por meio do programa ZBBR — Classificacéo

Bioclimatica dos Municipios Brasileiros — verséo 1.1 (2004), conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Zoneamento Bioclimatico e diretrizes construtivas para o clima de Serra Branca.
& ZBER - Classificagdo Bioclimatica dos Municipios Brasileiros Versdo 1.1 (2004) l =1 i

Arquive Mapa Carta 7 Sair

Unidade da Federaco: [Paraiba PB) ~| Cidade: [Sera Branca |

|Latitude: [ -07.48 | Akitude: | 493 m
| Longitude: | 36,66 | |Zona: | 2]

| Tipo de clima dessa localidade | estimado

Recomendacies para a Zona Bioclimatica

|Propriedades | Paredes | Coberturas
jUpwmek] | <368 | <23
|ttraso[horas] | <43 [ <33
|FatorSolar[%] | <40 | <B5
| Area de aberturas (% dopisa) | > 40
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Fonte: Roriz (2004).

O programa ZBBR apresentou os seguintes resultados, para épocas de verdo, sugere-se
que a habitagdo tenha ventilacdo cruzada permanente, sombreamento nas aberturas e
refrigeracdo artificial. Além disso, o programa fornece dados referentes a area de abertura para

cada ambiente, que devem ser compreendidas com o minimo de 40% da area total do piso.

Anélise de projeto

De acordo com a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) para a zona bioclimatica 8, para as
vedacOes externas, sugere 0 emprego de paredes e cobertura, ambas, do tipo leve refletora, ou
seja, com valores U < 3,60 W/m? K e U < 2,30 W/m?.K, respectivamente. Conforme o material
e método usado na construcdo das habitagdes, as mesmas estdo conforme os valores
especificados pela NBR 15.220-3 (ABNT, 2005), Figura 5.

Flgura 5 — Transmitancia térmica, capa(:ldade termica e atraso térmico — parede.
Parede Descrigao U [W/i(m*.K)] Cr [kJ/(m“.K)] o [horas]

Parede de tijolos de 8 furos

circulares, assentados na menor

dimensao

Dimensdes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 2,24 167 3,7

cm

Espessura da argamassa de

assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de

emboco: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 cm

Fonte: NBR 15.220-3 (ABNT, 2005).
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Em nota, a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005) ressalta que coberturas com telha de barro
sem forro sdo aceitas na zona bioclimatica 8, desde que as telhas ndo sejam pintadas ou
esmaltadas. Dessa forma, as cobertas das habitagdes embora ndo atendam ao valor de
transmitancia térmica especificado pela norma, estdo enquadram-se com especificacdes da

mesma, Figura 6.

Figura 6 — Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico — cobertura.
Cobertura Descrigdo U [Wim“K)] [ CrlkJ/(m°.K)]

@
[horas]

Cobertura de telha de barro sem
forro 455 18 0,3

M M Espessura da telha: 1,0 cm

Fonte: NBR 15.220-3 (ABNT, 2005).

Estratégias biocliméaticas adotadas

Diante das caracteristicas climaticas da regido em estudo, foram adotadas as estratégias
bioclimaticas que mais se adequam a mesma.

a) Sombreamento

Com base no projeto, a técnica de sombreamento existente dar-se apenas através de
beirais de telhado, com margem de 0,50 m em todos os lados. As habita¢Ges estdo dispostas em
duas orientacdes geograficas, entre 0 SO (sudoeste) e 0 OSO (oés-sudoeste), e, entre 0 NE
(nordeste) e 0 ENE (és-nordeste). Com relacdo a disposicdo dos comodos em funcdo da
orientacdo geografica, o projeto se enquadra adequadamente, dispondo os quartos do lado
oposto ao com maior indice de insolagdo no periodo da tarde.

Com relacdo ao sombreamento sugere-se a construcdo de uma varanda nas partes frontal
e inferior das habitacGes, através da extensdo do piso e cobertura. E, o uso de vegetacdo no
entorno das habitacdes.

b) Protecéo solar — janelas

De acordo com o projeto, as aberturas (janelas) ndo possuem protecdo solar. Sugere-se,
entdo, o emprego de protecoes solar horizontal e vertical para todas as janelas.

C) Ventilagdo

De acordo com os resultados do programa ZBBR as aberturas para 0os ambientes de
longa permanéncia devem ter &rea minima de 40% em funcdo da area total do piso.
Considerando essas recomendacoes, a Tabela 2, apresenta as areas minimas das aberturas para

cada ambiente.
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Tabela 2 — Areas minimas paras as aberturas.

Ambiente Area minima (m2)
Sala 2,83
Cozinha 2,53
Quarto 1 3,34
Quarto 2 3,29

Fonte: Autor, 20109.

Apenas nos quartos ha janelas, uma em cada ambiente com dimensdes de 0,80 m X 0,90
m (area inferior a 10% em relacdo a area do piso). Na cozinha e no banheiro, a abertura existente
€ um cobog06 (elemento vazado).

Ap0s anélise do projeto verifica que a ventilagdo natural ndo € obtida eficientemente.
Com isso, sugere-se a alteracdo do posicionamento da abertura de entrada (porta) da sala e a
adesdo de uma nova abertura (janela) para uma melhor distribuicdo do ar no ambiente. Com
relacdo a area das aberturas, nota-se que de acordo com os resultados do programa ZBBR, as
areas sdo bastantes amplas. Nesse caso, sugere-se a ampliacdo dessas areas para pelo menos,
0,90 m2 (0,90 m x 1,0 m), compreendendo area minima de 10% da area do piso.

d) Resfriamento evaporativo

Constatou-se que ndo hé uso de vegetacdo no entorno das habitacdes. Sugerindo entéo,
0 uso de vegetacdo no entorno das unidades habitacionais, especificamente, na parte frontal,
lateral (de acordo com a orientacao) e inferior. Sugere-se também, o emprego de jardineiras nas
janelas para melhor desempenho do resfriamento nos ambientes internos.

e) lluminagéo

De acordo com o projeto, a iluminacdo natural é obtida mais satisfatoriamente nos
quartos por meio das janelas. Obtém-se luz natural também na cozinha e no banheiro, através
de cobogos (elementos vazados), porém, insuficientemente. Sugere-se, entdo, o uso de telhas
translucidas nesses espacgos, pelo menos, uma em cada ambiente; A nova abertura (janela)
proposta para proporcionar ventilacdo natural na sala, também proporcionara iluminagéo
natural neste ambiente.

f) Captacdo de agua da chuva

N&o ha um sistema de captacdo de agua da chuva presente no projeto. Sugere-se a
implantacdo de um sistema de captacéo de agua da chuva, pois, a regido passa por periodos de
escassez de agua.

)] Aquecimento solar de 4gua

O emprego de alternativas sustentaveis com relagdo ao aproveitamento da luz solar néo
é considerado no projeto. Sugere-se a inclusdo de um sistema de aquecimento solar de agua.
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Projeto apos alteragdes sugeridas

O projeto apresenta-se de acordo com a orientacdo SO (sudoeste) / OSO (oés-sudoeste).

As alteracdes sugeridas destacam-se de cores em tons coloridos, Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Projeto: planta baixa.

I
©Q

Quarto

3.30

I

Fonte: Autor, 2019.

Figura 8 — Projeto: cortes e fachadas.
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Fonte: Autor, 2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a analise do projeto, percebe-se que ndo ha emprego de estratégias bioclimaticas,
consequentemente, o conforto térmico das habitacdes ndo desempenha efeito satisfatorio.
Embora as diretrizes da NBR 15.220-3 (ABNT, 2005), ndo serem de carater normativo, mas
apenas orientativo, a integragdo de suas diretrizes € um aspecto importante e a ser considerado.
A implementacdo de estratégias bioclimaticas em projetos de habitaces populares de interesse
social sdo acessiveis e viaveis. E necessario que os 6rgdos governamentais tenham uma visio
ampla da importancia do conceito de sustentabilidade e incorporem o emprego dessas
estratégias em suas politicas construtivas na construcdo de habitacdes populares.

A sustentabilidade agregada a moradia de carater social proporciona diversos beneficios
com relacdo aos aspectos econémico, social e ambiental. O econdmico estd relacionado a
durabilidade e manutengédo da unidade habitacional, investimento em tecnologias e economia
de &gua e energia elétrica. O social manifesta-se na preocupacao com conforto e qualidade de
vida dos usuarios. E o aspecto ambiental é demonstrado na relacdo com o meio ambiente e o
ciclo de vida da edificacdo considerando a perspectiva da reducdo de futuras alteracGes
construtivas, que em alguns casos sdo ocasionadas devido ao desconforto térmico dos
ambientes internos. As habitacdes que desempenham um conforto térmico satisfatério estdo
sujeitas a menores alteracfes construtivas, como reformas, que ocasiona a perda de materiais
antes empregados e o consumo de novos materiais resultando numa série de impactos
ambientais, como, maior extracdo de matérias primas e polui¢do do ar através de processos
industriais. Enquanto que, a concep¢do do projeto em fungdo das condicBes climaticas
influencia significativamente na redu¢do do emprego de materiais, desencadeando uma série de
beneficios, tais como, reducdo do consumo de bens naturais, consumo de energia elétrica,

volume de residuos gerados e nivel de poluicdo do ar.
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