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Resumo

O presente trabalho apresenta-se como uma pesquisa de cunho bibliografico e quantitativa, seguido de
um estudo de caso para verificar como estratégias bioclimaticas poderdo ser aplicadas de forma correta
nas edificacdes, localizada no municipio de Barbalha-Ce. A presente pesquisa apresenta estratégias
evidenciam & realidade das devidas edificagfes do municipio, afim de preservar o meio ambiente,
levando em consideragdo as caracteristicas sociais e climaticas. A metodologia deste trabalho se
baseou em um questionario semiestruturado, realizado com diversos habitantes da devida localizada e
analisando diversos pontos das residéncias entrevistadas e também observacGes in loco, através da
coleta de imagens, bem como coleta de informagdes relativas ao clima predominante na cidade. De
posse desses dados fez-se uma analise através da carta de Givonni (método das normas climatolégicas)
adotando as estratégias bioclimaticas adequadas para a elaboragdo de projetos, de acordo com as
inovacgdes das técnicas construtivas utilizadas nas edificacdes, favorecendo uma melhor qualidade de
vida e estrutura, para os habitantes da cidade de Barbalha-Ce.
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Introducéo

Desde a pré-historia, 0 homem percebeu que abrigar-se era uma necessidade frente as
adversidades da natureza, fosse para proteger-se das intempéries ou mesmo proteger-se de
predadores. As cavernas foram uma das primeiras formas de abrigo usada pelo homem. Neste
contexto, é facil perceber que as edificagdes surgem desta necessidade basica, de abrigo e
protecdo (TAVARES, 2013). Com o desenvolvimento da técnica, descobertas de materiais e
dominio das fontes energéticas, a arquitetura passou a ter um papel muito além do que tinha
em outrora. Sofisticadas, altamente tecnoldgicas e funcionais, as edificagcbes, sejam
residenciais ou comerciais.

Hoje, o grande desafio é pensar na arquitetura que externalize em sua forma,
funcionalidade e estrutura os conceitos de sustentabilidade. Esta arquitetura busca se adaptar
as necessidades humanas atuais, utilizando os recursos naturais com sabedoria, através de

técnicas construtivas e materiais ecoldgicos, a fim de proporcionar melhor qualidade de vida
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para seus usuérios com menor gasto de energia possivel (TAVARES, 2013). Desta forma, ela
deve suprir a demanda habitacional das geragdes atuais sem prejudicar as geracgoes
posteriores.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a populacdo
mundial urbana ultrapassou a populacdo rural em 2010, chegando a representar 51% da
humanidade vivendo em cidades. Territérios menores como Cingapura e Macau possuem
100% de sua populacédo urbana.

No Brasil, de acordo com o Censo Demografico de 2010, realizado pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 84,4% da populacdo reside em &reas urbanas,
ou cerca de 161 milhdes de habitantes, enquanto apenas 15,6% da populagéo permanecem em
zonas rurais, cerca de 30 milhdes de brasileiros. (IBGE, 2011).

Esse aumento populacional concentrado nas cidades gera a necessidade de aumentar a
producdo, que impacta diretamente 0 meio ambiente pela retirada excessiva de matéria prima.
A necessidade de maior geragdo de energia, disponibilidade de 4gua, alimentos, planejamento,
construcdo de infraestrutura e habitacGes para toda esta populacdo, estabelece um desafio
imenso para conciliar o problema econémico e ambiental da escassez de recursos (CORAL,
2002).

Por isso é necessario que haja um planejamento de novas constru¢des que atendam o
modelo sustentavel em grandes cidades, como nas capitais, quanto também em pequenas
cidades do interior.

Pensando nos fatos mencionados acima, o estudo foi voltado para a cidade de
Barbalha, localizada na regido do cariri e ao sul do estado do Ceara. Tendo em vista que ainda
ndo ha estudos relacionados ao devido tema na regido, sendo, esse estudo de grande
importancia para 0 meio académico da construcdo civil. Portanto, 0 mesmo tem o objetivo de
servir como base, para 0s proximos que venham a surgir e que envolva a mesma area de

estudo e pesquisa.

2 Referencial Teorico
2.1 Sustentabilidade

Segundo a definicdo apontada por Magalhdes (2015), sustentabilidade significa
sustentar, apoiar, conservar e cuidar do meio ambiente. E uma consciéncia de preservago
ambiental que envolve o homem, a sociedade e o Estado, sendo necessario que todos

contribuam para a diminuigdo da degradacéo da natureza.



Na década de 1970, com a crise do petrdleo, o conceito de construcéo sustentavel foi
aplicado para amenizar a utilizacdo de energia explorada pelo setor. Basicamente, foram
usados materiais reciclaveis para preservar o meio ambiente.

Mas, bem antes da crise do petroleo, na década de 60, a ONU ja promovia debates a
respeito das questdes ambientais, e neste espaco surgiram alguns estudos no meio cientifico
internacional que apresentavam dados que ja apontavam para um eventual futuro catastrofico
para 0 meio ambiente.

Em seu primeiro relatério, o Clube de Roma (Limits to Growth de 1968) impactou a
comunidade cientifica ao apresentar cenérios bastantes catastréficos sobre o futuro do planeta,
se 0 padrdo desenvolvimentista permanecesse nos mesmos moldes vigentes da época.
(CORREA, 2009).

Sobretudo, as preocupacdes a respeito da degradacdo do meio ambiente compreendem
toda a sociedade juntamente com as esferas governamentais e supragovernental, trazendo a
sociedade o debate do quanto a influéncia dos setores da producdo capitalista podem
desempenhar um agravante problema ambiental. No século XX o impacto ambiental foi
bastante grave. S6 no final do século, nos anos 90, € que os drgdos internacionais buscaram

medidas mais econdmicas e sustentavel na construgao civil.

2.2 Sustentabilidade na construcao civil

A construcdo civil juntamente com outros setores da produgdo, causa grandes
impactos no meio ambiente. Por isso que ela preocupa com o desperdicio de materiais
utilizados na obra. Para sanar este problema, € indicado a reutilizacdo dos materiais, que se
torna a maneira mais viavel para da o seu destino final correto.

Outra preocupacdo que o setor demonstra é com a sustentabilidade de suas
construgdes. Por isso foram desenvolvidos por meio de diversos estudos e pesquisas, técnicas
construtivas para melhor aproveitar a luminosidade e a ventilacdo natural, e assim, diminuir o
uso da artificialidade.

Porém, o aproveitamento de fatores naturais, como a luz solar, o calor, o vento, entre
outros; sdo menos usados devido aos beneficios que a energia elétrica e as tecnologias de
aquecimento e resfriamento artificiais trouxeram para a humanidade. Pequenas mudangas,
adotadas por todos, podem trazer grandes beneficios sem grandes impactos no custo final do

empreendimento.



A nocédo de construcdo sustentavel deve estar presente em todo o ciclo da vida da
edificacdo, desde sua concepcdo até sua requalificagdo, desconstru¢do ou demolicdo. E
necessario um detalhamento do que pode ser feito em cada fase da obra demonstrando
aspectos e impactos ambientais e como estes itens devem ser trabalhados para que se caminhe
para um empreendimento que seja: uma ideia sustentavel, uma implantacéo sustentavel e uma
moradia sustentavel (ANDRADE; CAMARGOS, 2008, p. 16).2.3Conferéncia das nagdes
unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento ECO-92.

Segundo o relatorio emitido pela Comissdao Mundial das Nacdes Unidas para o0 Meio
Ambiente e Desenvolvimento (World Commission on Environment and Development) ou
Brundtland Commission, criada em 1983, pelas Na¢des Unidas, uma edificacdo sustentavel é
aquela que quantifica os impactos que causa ao meio ambiente e a salde humana,
empregando todas as tecnologias disponiveis para mitiga-los, ou seja, € um edificio que
CONsOMe Menos energia, dgua e outros recursos naturais.

As técnicas construtivas atuais utilizam tecnologias que buscam reduzir o desperdicio
de materiais; e também, utilizar- o0 maximo possivel- os meios de refrigeracdo e iluminacgéo
natural; sempre se preocupando em causar a menor degradacdo possivel no meio ambiente.
Para isso, o estudo do clima de uma regido, por exemplo, € bastante Gtil no processo da
confeccdo de projetos arquitetdnicos de uma construcao.

E por meio de um estudo de campo aliado com o estudo do clima no local da
implantacdo da edificacdo, através da carta de Giovani, que o profissional é capaz de tracar o
melhor projeto para proporcionar o conforto térmico e ambiental para o seu cliente. Desta
forma o meio ambiente e os gastos financeiros sdo beneficiados por haver uma diminui¢do do

uso da artificialidade.
3 Agenda de 2021

Os debates na ECO-92 resultaram em alguns documentos que visam a prote¢do do
meio ambiente, um deles é o "Agenda 21". Se trata de um programa de a¢6es que busca uma
nova padronizacdo do desenvolvimento ambientalmente de forma racional. Agenda foi
aprovada por todos os paises presentes a Rio 92 - propiciou a criagdo da Comissdo de
Desenvolvimento Sustentavel (CDS), vinculada ao Conselho Econémico e Social das Nacgdes
Unidas (Ecosoc).

A CDS tem por objetivo acompanhar e cooperar com 0s paises na elaboracdo e

implementacdo das agendas nacionais, e varios paises ja iniciaram a elaboracdo de suas



agendas nacionais (CORREA, 2009), conciliando medidas de preservacdo e protecdo
ambiental, promovendo uma econémica mais eficiente.

Desta forma, a agenda trata-se de um programa que estabelece parametros
socioambientais busca propor diretrizes de protecdo e prevencdo ambiental que sdo deveres
dos paises participantes da Rio 92.

Sendo assim, os Estados soberanos ficam comprometidos de fomentar maneiras mais
eficazes que preservem o meio ambiente e que reduzam os impactos causados por setores

produtivos, como a construcdo civil.

3.1 Carta Bioclimatica de Givoni

A carta bioclimatica dos irméos Olgyay foi criada em 1963 e delimitou a relacdo entre
clima e projeto arquiteténico. Foi a primeira representacao grafica a mostrar a conexdo entre
clima e o conforto humano, relacionando a temperatura de bulbo seco com a umidade relativa.
(LAMBERTS, 2014).

Como o método dos irmdos Olgyay é aplicavel apenas ao ambiente externo, Givoni
melhorou o método e adaptou a carta para 0 ambiente interno, considerando que uma
edificacdo de maior massa possui um clima interno diferente do externo. (LAMBERTS,
2014).

Através do estudo bioclimatico de sua carta, possibilita que os arquitetos tracem
melhores maneiras que tragam conforto térmico as edifica¢des. Givoni pode ser considerado
um importante autor que em seus escritos, estabeleceu alguns critérios, sobretudo em relacdo
aos fatores biocliméaticos que fundamentam a relacdo do homem com o ambiente a sua
volta. O autor citado ao estudar as estratégias bioclimaticas, buscou relacionar o homem, o
clima e a arquitetura, com foco no clima e a relagdo do homem com o ambiente, como troca
de calor, compatibilidade entre a face interna e externa da edificacdo e os efeitos das variaveis
climaticas, considerando também os demais aspectos relacionados as edificacbes (BAGNATI,
2013).

Desta maneira, compreender 0s aspectos da carta, proporciona trazer intervencdes
biocliméaticas nas constru¢cbes que ndo oferecem nenhum conforto térmico aos seus

moradores.



3.2 Diretrizes para o projeto de edificacdes sustentaveis

Considerando os requisitos para a construcdo de edificacbes sustentaveis, é
recomendado questionar como as dimensfes da sustentabilidade serdo consideradas em
funcdo dos fatores insatisfatérios como: processos decisorios, liderancas, auséncia de diélogo,
levantamento dos recursos locais e andlise do local da obra (NING et al., 2011, apud
OLIVEIRA E SIMAO, 2014).

Isso por que a sustentabilidade de uma edificacdo devera abranger todas as dimensoes
de forma que cause menos impactos ambientais a fim de desenvolver mecanismos que visem
a reducdo, reutilizacdo e a reciclagem de materiais e de consumo, pensando em melhorar as
condicdes de vida e desenvolvimento global.

Ainda de acordo com Oliveira e Siméo (2014), as dimensfes sustentaveis devem, pois
fazerem parte das avaliacOes das edificacOes, englobando: a dimensdo ambiental, econdmica,
social, de construcdo estética, seguranca e de funcionalidade.

No que se refere a dimensdo ambiental, Ali e Nsairat (2009, apud BARBOSA, 2013)
afirma que a mesma envolve: a escolha do terreno; eficiéncia no uso da &gua e da energia,
assim como os demais recursos; incluindo também componentes como: materiais reciclaveis,
reutilizaveis, renovaveis, locais e de menores impactos.

Solucdes sustentaveis sdo planejadas nos debates de interesses ambiental, as quais
buscam um equilibrio entre a protecdo do ambiente e seus recursos, utilizando-se destes
recursos a fim de possibilitar que o planeta continue preservado.

A dimensdo econdmica, trata-se, pois da reducdo dos custos financeiros da
construcdo, considerando os aspectos financeiros e ganhos sociais, a curto médio e longo
prazo; onde ha a possibilidade de aquisicdo e acesso pela populacédo; custo no ciclo de vida da
edificacdo, impactos antes, durante e depois da construgcdo, onde se busca também menor
consumo de recursos, durabilidade, viabilidade e competitividade econdmica (ISOLDI, 2007).

No caso da dimensao social da sustentabilidade, conforme aponta Sachs (2008) é dada
importante énfase na valorizacdo do individuo, mais que dos bens materiais; melhor
distribuicdo de renda que promove os direitos e condi¢cdes da populacdo, reduzindo as
desigualdades sociais, gerando emprego de qualidade que leva a igualdade no ingresso aos
SEervigos e recursos sociais.

A partir disso, entende-se que o valor social da sustentabilidade oferta melhor
qualidade de vida a populacéo, ou seja, em promover o bem-estar social, assim garantindo o

seu desenvolvimento.



3.3 Zoneamento bioclimatico e estratégias na carta de Givoni

A Carta de Givoni é adequada para o clima do brasileiro, ¢ uma carta que leva em
consideracdo o clima externo e interno da edificagio (BAGNATI, 2013). Com ela serdo
identificadas todas as zonas necessarias para Se conseguir propor quais estratégias serdo
adequadas a cidade de Barbalha.

A andlise da carta através do programa Analysis Bio, nos auxiliou no estudo e
compreensdo do clima dessa localidade. Entdo, foi gerada a Carta Bioclimatica e o relatério
de cada més do ano das cidades de Barbalha. Os meses com mais desconforto térmico durante
0 ano, por causa das temperaturas elevadas e a baixa umidade relativa do ar, sdo agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro.

Portanto, fazendo uso dos dados obtidos através das entrevistas e da carta, é possivel
criar estratégias bioclimaticas para usa-las nos projetos de novas edificacbes e intervir na
melhoria do conforto ambiental das que ja existem na cidade de Barbalha; contribuindo na
melhoria da qualidade de vida da sua populacéo e reduzindo os impactos ambientais.

De acordo com a andlise da carta, na cidade de Barbalha, visualizamos que o0s
resultados gerados através das temperaturas e da umidade relativa do ar, constataram que,
somente em poucos meses 0s resultados estdo na zona de conforto. A maioria se desloca para
algumas zonas vizinhas, concluindo-se que € preciso fazer uso de algumas solucdes: abrir
vaos para a colocacdo de janelas para que o ar possa circular; A utilizacdo de resfriamento
evaporativo; utilizar materiais construtivos que funcione como massa térmica, fazendo a
temperatura interna diminuir.

A estratégia adotada como solucdo para as edificacGes da cidade de Barbalha e em
regibes quentes, na elaboracdo de projetos, de modo a alcancar bom nivel de conforto dos
ambientes, sera promover o fluxo da ventilacdo. Ele renovara a camada de ar com temperatura
mais elevada préximo a pele e a substituira por outra camada mais fria; tendo condicGes de
absorver mais agua, permitindo o resfriamento da mesma.

Também pode-se promover ventilagdo por meio da ventilagdo passiva, o que contribui
sobremaneira para economizar energia elétrica. A ventilacdo natural proporciona, dentre
outras coisas: Sensacdo de bem estar; Renovacdo do ar (favorecendo a higienizacéo);
Dissipacao de calor, etc.

Para o melhor uso da ventilacdo natural, uma boa alternativa para as residéncias, tanto
conjugadas ou ndo, é aumentar as aberturas ja existentes, para que haja maior entrada de ar no

ambiente. Em alguns casos, ndo serdo possiveis 0 aumento dos v&os, por conta da posicao da



casa em relacéo ao sol. Portanto é indicado o aumento somente das aberturas que estdo nas
faces da construcdo que se encontram na diregéo leste e sul.

Ha outras estratégias de ventilacdo que podem serem utilizadas nas edificacdes de
Barbalha; seriam elas: a ventilacdo cruzada: o ar entra por uma abertura e sai por outa
diferente, contribuindo para o movimento do ar, promovendo o resfriamento; Ventilagéo
efeito chaminé: O ar quente, mais leve é puxado para fora, promovendo um fluxo de ar mais
frio e renovado.

O sombreamento da edificacdo € de extrema importancia para o caso das edificacdes
da cidade de Barbalha, como a regido sofre com temperaturas elevadas, a insolagdo é
demasiada na maioria dos meses. Portanto, existem dois tipos de sombreamento e o uso deles
nas paredes externas é necessario para garantir o conforto interno do ambiente.

Sombreamento natural: Utilizacdo de arvores com porte médio ou grande ou
vegetacdo trepadeira, aplicada para crescerem nas paredes em que deseja ser protegidas do
sol. E recomendado serem implantados durante o inicio da construgio, para que quando a
obra estiver finalizada, a arvore tera crescido. Devera observar o tipo de vegetacdo propria
para utilizacdo, as chamadas “plantas de sol” (LAMBERTS, 2014).

Sombreamento artificial: Uso de brise, cobogds, pergolados, pérgola, para o lado
interno a utilizacdo de cortinas. Além de sombrear e proteger a parede do aquecimento
melhora a estética das fachadas da casa, projetadas e aplicadas corretamente para proteger

somente no periodo onde o sol atua com mais intensidade (LAMBERTS, 2014).

4 Resultados e Discussdes
4.1 Entrevista

As entrevistas realizadas permitem efetivar uma série de observagdes, algumas de
cunho mais especifico e outras que tangenciam questGes mais gerais. Foram realizadas 300
(trezentas) entrevistas em pontos distintos da cidade de Barbalha-Ce.

Nas imagens de satélite abaixo, estdo destacados, com pontos vermelhos, as
edificacOes que foram feitas as entrevistas. Como podemos observar, elas foram espalhadas
em torno de todo territorio urbano da cidade, com o proposito de buscar respostas, situacdes e

opiniBes divergentes com o intuito de contemplar percep¢oes diversas.



Figura 01 - Foto de satélite da cidade de Barbalha
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Figura 02 - Foto de satélite da cidade de Barbalha
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Legenda: @ Areas onde foram feitas as entrevistas.

Em relacdo as primeiras perguntas, especificamente a primeira e a segunda, foram
direcionadas a alguns dados das edificacdes e dos moradores, almejando saber a localizacao
da edificacéo na cidade.

A terceira e a quarta pergunta estdo interligadas. Tratando-se da edificacdo, se é do
morador ou alugada e sobre a escolha do terreno, por qual motivo foi comprado. No gréfico a
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seguir se observa que a maioria da populacdo tem casa prépria, sdo poucas as pessoas que

optam ou necessitam alugar casas.

Figura 03 - Gréafico com a porcentagem de casa proprias e alugadas
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Fonte: Produzido pela autora.

Figura 04 - Grafico em relagéo a escolha do terreno
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Fonte: Produzido pela autora.

Nota-se que as pessoas colocaram ‘“Nenhuma das alternativas” quando questionadas
sobre a escolha do terreno, por questdes de heranca, outras por questdes de serem casas
alugadas e ndo se sabe qual marcar ou porque a casa € muito antiga e nao sabe ao certo qual
alternativa seria relevante. E as que colocaram “Por Localizagdo”, a maioria, sdo casas mistas
(residenciais e comerciais), gostam da localidade por ser mais tranquila ou por ser mais

valorizada, pois se localiza em pontos mais vistos na cidade.
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O quinto questionamento da entrevista, perguntava aos moradores se a construgéo foi
concretizada segundo projeto pré-estabelecido. Constatou-se que a maioria respondeu que
“ndo”. Uma parcela de 32,4% respondeu que “Sim” e alguns entrevistados ndo souberam

responder, por estarem em uma edificacdo alugada ou simplesmente ndo sabem.

Figura 05 - Carta bioclimatica de Givoni para a cidade de Barbalha
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Legenda das Zonas: @® 7- Massa Térmica para
® 1- Conforto; aguecimento/Aquecimento Solar;
2- Ventilagéo; ®s Aquecimento Solar Passivo;
.3- Resfriamento Evaporativo; ‘9- Aquecimento Atrtificial;
'4- Massa Térmica para Resfriamento; @ 10- Ventilagdo/Massa Termica para
5- Ar Condicionado; Resfriamento/Resfriamento Evaporativo;
®s Umidificagéo; ® 11- Massa térmica para

resfriamento/Resfriamento Evaporativo.

Legenda das Linhas: Junho;
. Julho;
() Janeiro; @ Agosto;
@ Fevereiro; Setembro;
® Marco; Outubro;
. Abril; . Novembro;
® Maio; ® Dezembro.

De acordo com o relatério em anexo e a carta da cidade de Barbalha, vizualizamos que
os resultados gerados atraves das temperaturas e da umidade relativa do ar, constataram que,
somente em poucos meses 0s resultados estdo na zona de conforto. Infelizmente a maioria se
desloca para algumas zonas vizinhas, concluindo-se que é preciso algumas fazer uso de
solugdes: aberturas de janelas para a renovagéo do ar (Zona 02); A utilizacéo de resfriamento
evaporativo (Zona 03); e mareriais construtivos que funcione como massa térmica, para a

diminuicdo da temperatura interna (Zona 04).
Consideracoes Finais

No primeiro capitulo € apresentada a ideia de como é uma construgdo sustentavel,
sendo aquela que diminui os impactos que causa ao meio ambiente e a salde humana;
consumindo menos &gua, energia e outros recursos naturais. Ela é pensada desde seu projeto,
passando para execucdo, manutencdo, até chegar a demolicdo. Alem disso € importante
planejar o entorno e o0 que a mesma vai causar de mudanca.

O método da carta de Givoni foi a principal ferramenta desta pesquisa. Foi utilizada
para contribuir na prospeccao de estratégias biocliméaticas mais viaveis para as edificacoes,
fazendo uso do meétodo das normas climatologicas, buscando analisar as oscilagcbes da

temperatura e da umidade relativa do ar durante todos os meses do ano. Com base no estudo
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pode-se observar que ha auséncia de métodos sustentaveis na maioria das edificacOes, por
conta de falta de profissionais capacitados na cidade.

Essa questdo aponta para a urgéncia da formacao de profissionais qualificados para
atuar no ambito da cidade, podendo assim romper com um ciclo perene de construgdes que
nascem sem planejamento estrutural e ambiental. Ressalta-se ainda que seja necessario que
haja a qualificacdo e especializacdo dos profissionais que atuam na area do estudo.

Deste modo Barbalha podera vivenciar novos elos criativos e de conservagdo de suas
estruturas. Pode-se assim concluir que todos os objetivos tracados inicialmente foram
alcancados, através da coleta de dados sobre as edificagdes da cidade por meio da aplicacéo
de questionarios. Além da busca por informagfes sobre o clima da regido em destaque no
estudo, informacdes estas, coletadas junto ao site do INMET.

Diante do exposto, é esperado que esta pesquisa possa incentivar e contribuir para a
elaboracdo de mecanismos que promova uma melhor sustentabilidade na construgéo civil para
as futuras geracOes; e também a utilizacdo dos principios aqui evidenciados, bem como, tenha
a utilidade como base para os futuros trabalhos que envolvam o uso de estratégias

bioclimaticas, utilizando a metodologia abordada.
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