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APRESENTACAO

A histéria é testemunha do tempo, deixa registros que nos ajudam a compreender
0 passado, 0 homem como agente transformador do mundo, como dizia o orador romano
Cicero: a histéria € a ‘mestra da vida’. A arquitetura é uma forma de registro dessa histéria, e
por isso sua preservagéo é imprescindivel para termos as referéncias e construir um futuro
sélido. Manter essas referéncias arquiteténicas na paisagem urbana nem sempre é facil,
séo varios fatores que pressionam a constante renovagéo do espaco e suas edificagdes, e
por isso € tdo importante a discussao acerca da preservacao do patriménio edificado, seus
conceitos, sua aplicagcéo, suas técnicas. Essas discussdes sdo apresentadas no livro, tanto
tedricas quanto praticas, e nos levam a relfexao acerca desse espaco ja vivido e do que
faremos a seguir.

Percebendo esse passado como um referecial chegamos ao debate sobre o que
fazer do presente e como chegaremos a um futuro com qualidade espacial e ambiental.
Seguindo essa linha de raciocinio percebemos a relevancia do estudo e aplicacao de novas
tecnologias na arquitetura, os textos nos mostram que ja existem materiais e técnicas
aplicaveis e viaveis para o uso nas edificacoes.

Ainda com o passado como referéncia chegamos ao certame sobre nossas cidades,
0 espago comum, da vivéncia coletiva, que sofre constantes transformacdes e nem sempre
atende a todos de forma igualitaria e unéanime. Percebemos uma tendéncia em se pensar
as cidades para a escala humana, para a diversidade que nela ecoa, para ser percebida e
vivida de maneira plena por todos.

Discutir arquitetura é perpassar por diferentes escalas, ambientes, sempre em busca

da producgéo de um espaco qualitativo tanto na sua concretizagcdo quanto na sua vivéncia.

Boa leitura e muitas reflexdes!
Jeanine Mafra Migliorini
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CAPITULO 6

TECNOLOGIA CONSTRUTIVA INOVADORA

Data de aceite: 01/12/2020
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Instituto Etno

Serra Grande — Bahia
http://lattes.cnpq.br/8394435268625986

RESUMO: A regido da cidade de Gongalves
considerada clima tropical de altitude tem
temperaturas que chegam a maxima 30° C no
verdo e minima 5° C no inverno, com sensagao
térmica de 2°C, para tal desenvoltura do controle
térmico no interior do ambiente construido, o
objetivo foi manter a temperatura constante de
23° C durante o ano todo. Assim foi desenvolvida
uma pesquisa com os principios da geobiologia,
como posi¢cdo do sol, ventos predominantes,
intensidade pluviométrica, pontos magnéticos
do terreno, oscilagdo de temperatura, para
que a implantacdo do projeto tivesse o melhor
aproveitamento das condi¢bes naturais. A
constru¢cdo desenvolvida em adobe, tijolo feito
com terra, elemento este com capacidade
térmica boa, contempla uma técnica antiga com
materiais atuais inovadores, aqueles que trazem
na sua fungdo uma inovagdo, como por exemplo
o vidro insulado termorregulador e esquadrias
em PVC, pela sua eficiéncia em vedagéo de vaos
contribuindo dessa forma para que o calor interno
nao saia e o vento frio ndo entre; como também
o uso de impermeabilizante biodegradavel
e sistema de calefagdo de piso solar, que
potencializa o isolamento térmico do piso. Todos
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esses elementos auxiliam na manutengéo do
equilibrio térmico no interior da construcao.
PALAVRAS - CHAVE: terra, geobiologia,
calefagéo solar, vidro termorregulador

INNOVATIVE BUILDING TECHNOLOGY

ABSTRACT: The city of Gongalves is located in
a region considered to have a tropical highland
climate, with temperatures that reach a high of
30°C in the summertime and a low of 5°C in the
wintertime, getting to a 2°C apparent temperature.
In order to achieve such resourcefulness of
the thermic control in the interior of the built
environment, the goal was to sustain a constant
temperature of 23°C all year round. Thus, a
research based on the principles of geobiology
took place, in order for the project to best benefit
from the grounds’ natural conditions. Elements
such as the position of the sun, prevailing winds,
pluviometric intensity, the parcel’s magnetic
field points, and temperature oscillations, were
analyzed. The construction with adobe, a clay
brick with good thermic capacity, brings about an
ancient technigue combined with groundbreaking
modern-day materials that present innovations
in their function. Amongst those materials are
the thermoregulating insulated glass and PVC
miter joints, for their efficiency in sealing gaps
and thus contributing to keep the internal heat
from going out and the cold air from coming in.
Another example is the use of biodegradable
waterproofing and floor-heating system, which
enhances the floor’s thermic isolation. All of those
elements assist in keeping the thermic balance
inside the structure.
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11 INTRODUGAO

Este trabalho visa avaliar os efeitos da aplicagdo de materiais inovadores e os
conceitos da geobiologia em espacgos construidos com adobe, prezando pelo conforto
térmico e a estabilidade da temperatura em clima tropical de altitude.

Serdo apresentados os conceitos que definem a geobiologia, como também a
contextualizagdo do uso de materiais como: impermeabilizante biodegradavel, esquadria
de PVC, vidros insulados termorreguladores e calefagao solar de piso.

21 OBJETIVO

Estudar solugbes relativas ao uso de materiais com tecnologia inovadora e a
geobiologia, para a estabilizacdo da temperatura no interior de uma edificagdo feita em
adobe.

31 METODOLOGIA

O contexto do artigo para a implantagéo da edificacédo foi baseado na geobiologia
definida por Pires (2006), mostrando confirmagéo e a importancia da sua localizagéo,
descrita por Bueno (1995), que frisa a importancia do entendimento do clima para a
escolha dos materiais para se executar a constru¢ao. Conceitualizando o clima da regiéo,
considerado tropical de altitude, especifica assim a releitura da alvenaria em adobe,
material importante para o equilibrio energético, termorregulador, trazendo conforto térmico
para ambiente, sendo este auxiliado por vidros insulados termorreguladores, esquadria de
PVC, impermeabilizante biodegradavel e calefacao solar.

3.1 Geobiologia

Segundo Bueno (1995), “a geobiologia é a ciencia que estuda a relacdo entre
energias procedentes da gea, terra e bios, vida de todos os seres vivos que a habitam.”
Este conceito também é defendido por Pires (2006), que ressalta a relagdo das
técnicas construtivas milenares com as novas tecnologias a fim de obter ambientes mais
harménicos. Estes autores reforcam este conceito denominando a geobiologia ou medicina
do habitat como “a ciéncia que estuda saude e a vitalidade dos ambientes, além de sua
relagdo com a salubridade dos seres vivos neles inseridos. ”
De acordo com Bueno (1995)
[...] “medicina do habitat”, pela importancia que da a moradia aos materiais de
construcao a sua localizacdo, correta ou incorreta, saudavel ou nao saudavel,

e porque entre outras coisas adverte sobre quais 0s motivos nosso lar pode
ser a causa da maioria de nossos padecimentos.

Arquitetura e Urbanismo Solugées Precedentes e Aplicaveis a Problemas Atuais Capitulo 6 m



Pires (2006) definem “a casa ou qualquer outra edificagdo como um ser vivo, sujeito
a enfermidades, de acordo com as suas condi¢cdes fisicas e fisiolégicas que ostenta”.
Ressaltando a importancia da observacao dos aspectos relativos a geobiologia.

Segundo Schmid (2005), a casa tem por objetivo oferecer condi¢cdes favoraveis de
repouso aos ocupantes, conceito este contrariado pela arquitetura moderna, a qual boa
parte das pessoas estdo submetidas hoje em dia. A arquitetura moderna procura adaptar
0s conceitos de fabrica as residéncias, nas quais estas ficariam sujeitas a imposicao da
funcionalidade produtividade dentro da prépria estrutura organizacional da familia.

La Maya (1994) cita nove grupos que afetam o equilibrio da vida dos seres vivos,
das quais se destacam:

a. Ondas nocivas anteriores ao homem: neste item incluem-se as falhas geolégi-
cas, jazidas minerais, correntes de agua subterranea, etc.;

b. Malhas etéricas verticais: tratam-se das redes Curry, Peyré e Hartmann que se
encontram em toda a superficie terrestre.

c. Atividades humanas passadas: casos frequentes séo as galerias subterraneas,
linhas de metrd, fossas sépticas, pogos antigos, pedreiras antigas, etc.;

d. Atividades e técnicas humanas modernas: decorrentes das estruturas e ao fun-
cionamento de aparelhos-elétricos, eletronicos ou nucleares;

e. As construgdes: retratadas através de suas formas e disposi¢cdes geométricas,
materiais de construcéo e elementos de conforto;

f.  Fontes de ondas nocivas; objetos inertes: trata-se de ondas nocivas abstratas;

Para este estudo foi observado o item (e) do artigo acima referido.

3.2 Analise do clima

Considerando o conceito de Képpen e Geiger (2007), a oscilagéo de temperatura
alta e baixa prevista no clima tropical de altitude, predomina nas partes altas do Planalto
Atlantico do Sudeste, estendendo-se pelo Norte do Parana e sul do Mato Grosso do Sul,
costuma trazer diversos desconfortos térmicos aos moradores, por conta de alguns fatores:
amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C, [...] “As temperaturas médias anuais caem para
menos de 23°C e a pluviosidade se acentua (sobretudo nas encostas litoraneas) em
posicéo de barlavento. No inverno, as frentes frias originarias da Massa Polar Atlantica
podem provocar geadas.” Képpen e Geiger (2007).

De acordo com Ross (2005), “todo clima tropical de altitude, este apresenta a mesma

performance pluviométrica dos demais Cwa e Cwb.” (figura 1).
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Figura 1 - Tipos de clima (Képpen-Geiger, 2007)

A cidade de Goncalves, local de estudo localizada em Minas Gerais, que apesar
de estar dentro da classificagdo do clima tropical de altitude, tem suas caracteristicas
particulares, apresentando um clima quente e temperado. Mesmo nos meses mais secos
ainda assim tem muita pluviosidade. Pode-se observar na (figura 2), a baixa da temperatura
nos meses de frio e inverno. 16.1°C é a temperatura média de acordo com CLIMATE-DATA.

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto S k Outubro N bro

D bro
Temperatura média 13.8 12.6 12:5 14.1
C)
14.1 14 12.9 10.5 74 56 72 96 115 129 12.9

Temperatura minima

(C)

Temperatura maxima
(C)

Figura 2 - Tabela de Temperatura da Cidade de Gongalves - MG.
Fonte: CLIMATE-DATA.

3.3 Conforto térmico

Para se ter conforto na edificagcdo os elementos naturais devem ser observados e
utilizados na forma de trazer para o interior do espago construido o melhor de sua poténcia.
Van Lengen (1997, p.270), “evitar que o calor entra pelo Norte e ndo se perca pelo
Sul”. Confirmada a area da construgdo estabelecida como clima tropical de altitude, a
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orientagdo da casa em relacdo ao sol também é muito importante, pois as janelas voltadas
para o sul costumam esfriar o ambiente, sendo que uma abertura voltada para o norte se

torna um elemento de aquecimento.

[...] “O calor também nao deve escapar pelo teto, ja que o ar quente tende a
subir. Devemos fazer um teto ou forro isolante, e a parede que da para o sul
deve ter poucas aberturas. O sol esquenta os quartos ao entrar pelas janelas
que dao para fachada norte. A parede isolante impede a perda rapida de
calor” (Van Lengen, 1997, p.270)

Em zonas frias, € preciso esquentar as edificacdes, de acordo com Van Lengen

(1997, p.268)
[...]Para esquentar a casa € importante ndo deixar entrar o frio que vem de fora e

nao deixar sair o calor da casas.

@ SuL

olado frio olado quente

é,.a-f

Figura 3 - Hemisfério Sul como referéncia (Van Lengen, 1997, p.270)

Em algumas épocas do ano faz calor, portanto no ver&o o calor ndo deve entrar e no

inverno o calor ndo deve sair dos comodos (figura 3).

INVERNO

o calor ndo deve sair

VERAO

o calor ndo deve entrar

Figura 4 - O calor e as estagdes (Van Lengen, 1997, p.268)

Segundo Van Lengen (1997, p.268), “nas zonas frias as paredes devem resistir ao

frio”.
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EQUINOCIO DE PRIMAVERA

SOLSTICIO DE VERAO
21 de Dezembro de 2016

L

“““"EQUINOCIO DE OUTONO :

20 de Margo de 2016

SOLSTICIO DE INVERNO
22 de Junho de 2016

Figura 5 - — Estudo solar do objeto do artigo (Projeto Instituto Etno)

Como pode-ser observado no estudo Solar, no Solsticio de Inverno, o sol entra

na construcdo de forma agradavel, fazendo o papel de aquecer o ambiente e trazer luz

natural plena, observa-se no projeto da edificacdo boa parte das aberturas e vaos se da

na direcao norte, para aproveitamento da luz solar. Ja no Solsticio de Verao, o sol é inibido

em seu interior, permanecendo assim o ambiente mais fresco, sem deixar a edificagéo ficar

insalubre.

a) Impermeabilizagéo Biodegradavel

O DS-328° (s.d., s.p.) € “um aditivo a base de 6leos e resinas vegetais, desenvolvido

para estabilizagdo de solos utilizados na pavimentacdo de estradas, ruas, patios de

estacionamento e industriais, aeroportos, taludes, lagoas e diversos ramos da construcéo

civil”.
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Na década de 50, a malha rodoviaria de S&o Paulo era quase toda, constituida
por estradas de terra. Na época das chuvas, muitos trechos tornavam-
se intransitaveis. Por outro lado, na época da seca, as nuvens de poeira
provocavam desconforto e acidentes. [...] Uma das técnicas utilizadas era
a de desmanchar as casas de cupim que margeavam as estradas e aplicar
nos pontos criticos este solo naturalmente estabilizado pela baba de cupim.
A observacdo deste fenbmeno levou engenheiros a estudar e desenvolver
um produto em laboratério, que fosse capaz de substituir a secregdo que o
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cupim produz para envolver os grdos do solo e estabiliza-los. A idéia basica
& aproveitar o solo local, cujo uso néo seria indicado para pavimentacéo e
incorporar o DS-328 de tal forma a dota-lo das qualidades necessérias para
constituir as camadas do pavimento. (DS-328%, s.d., s.p.)

Uma das principais vantagens da utiliza¢gdo do produto é que o solo tratado com
0 agente impermeabilizante reduz a absorcéo de agua, ascenséo capilar e o poder de
sucgdo. Sendo que, este item teve como base de estudo a “baba de cupim”, além de ser
totalmente eficiente, é previsto como liquido nao toxico, corrosivo ou inflamavel, além de
ndo agredir o meio ambiente. Foi adicionado 1:500 na fabricagdo do adobe utilizado e na
argamassa.

b) Adobe

Apesar da construcdo em adobe ter registros desde a antiguidade e aqui no
Brasil utilizado desde o periodo colonial, caiu praticamente em desuso. Em areas rurais,
principalmente no nordeste do pais, vem sendo empregada novamente, assim demonstrando
o potencial dessa técnica construtiva. “Fatores como conforto térmico, consumo minimo de
energia e economia contribuem para sua crescente utilizagdo” Corréa (2013).

Nesse artigo, foi incorporado ao adobe, um impermeabilizante descrito no tépico (a),
no qual contribui para sua maior eficiéncia. Os adobes produzidos com o impermeabilizante
foram comparados com o adobe sem estabilizante. Os adobes foram submetidos a ensaios
fisicos de contracdo linear, capilaridade e absorcdo de agua, com calculo de perda de
massa e densidade aparente. Os resultados comprovaram que a interagdo solo-particulas
“baba de cupim sintética” reduziu a absor¢ao de agua, contragdo, a capilaridade e perda
de massa dos adobes. A densidade média diminuiu em 12% e a resisténcia a compressao
aumentou em 90% (Corréa, 2013).

Sendo assim neste estudo foi utilizado um adobe com dimensdes 27,5x12,5x7,5
com caracteristicas superiores aquele produzido apenas com solo e agua, assentado a
uma vez (figuras 6 e 7), com argamassa cuja mistura foi 7 partes de terra para uma de cal.
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Figura 6 - Edificagdo unifamiliar, especificacdo parede dupla de adobe

Figura 7 -Duplicidade do adobe na parede externa na edificagdo unifamiliar (crédito: M

Marques, 2017)

c) Esquadria de policloreto de vinila (PVC)

Em relagéo as aberturas, o vento frio ndo s6 entra nos comodos, mas também tira o

calor ao passar pelas frestas, portanto é importante que todas as portas e janelas tenham

um bom sistema de vedacgéao, para que o ar quente ndo escape.

No estudo em questdo foi definido o uso da esquadria de PVC, apesar de
tradicionalmente ser usado na arquitetura de terra esquadrias de madeira. Porém a
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esquadria de PVC (figura 6) possui gaxetas especiais (formulagcdo ATPK ou de Teflon),
conferindo maior vedag¢ao do ambiente por suas caracteristicas de aderéncia superficial.

2- Borrachas sintéticas EPDM,
resistentes e interpéries do meio ambiente,
com alta resistencia ao envelhecimento,

com a vantagem de estar aparente apenas

nos 3 mm entre os perfis.

4 - Duplo isolamento com borracha

entre o caixilho e a folha (Esquadria

oscilobatente e Maxim-ar).

Figura 8 - Esquadria
oscilobatente (Weiku, 2017)

Desta forma, conclui-se que esse material constitui um bom elemento a ser
incorporado nas constru¢des em terra.

d) Vidro de controle solar e eficiéncia energética

Pode-se dizer que em partes o vidro insulado termorregulador (figura 7), composto
de duas laminas de vidro seladas nas bordas separadas por uma camara de ar. Tem um
impacto significativo no consumo de energia, aplicacédo desse envidragcamento na edificagao
foi pensado para evitar investimentos na instalagéo de sistemas de refrigeragcéo, permitindo

reducdo dos custos de energia elétrica além de regular a entrada da luz solar.

VIDRO INSULADD VIDAD INSULADD
L] CIMNZA LOW-E
._' “d“’ Trepermut e van abrrde Terga s 40 oyt no.
ﬁ w arc ’ﬂ' e
‘__,_...-Bp:;adbar [ :B Q% e
Espagador : 3 \I\
- ,df; ™ Trrwide / H"\-\_‘H s Tranamase
Dossscanta Pl R o el i{ =
isam' FIe—— E g T 13 Abnaneici | 5 - -

VemCaloridn idmaam s o de cdor] Vs Bt o emmavo £ ow- 8

Figura 9 - Representacéo e esquema do vidro insulado termorregulador (Guardian Sunguard,
s.d., p.8-9)
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De acordo com Guardian Sunguard, (s.d., p.13) “O envidracamento ‘ideal’ transmitiria
luz visivel do sol e refletiria ou bloquearia toda a energia ultravioleta e infravermelha”. Sendo
estas as caracteristicas identificadas no vidro de controle solar e eficiéncia energética,
que trabalham questdes de conservagéo de energia, vedacao e do conforto. Podendo ser
observadas nas Figura 10 e 11 a atuacdo em curvas espectrais em substratos de vidro
incolor e verde.

e Curvas Espectrais
Curvas Espectrais Série SunGuard® P
P Revestimentos SunGuard® em Vidro Verde
is‘wel | Infravermelho curto
SuperNeutral 68 0
80 SuperNeutral 54 Superieutral 63

80

Light Blue 63 SuperNeutral 54
Neutral 61 | | | Light Blua 63
Neutral 50 Neutral 61

2

i Neutral 40 E Neutral 50
3 e P NP 0
E . :::::S::;O E Neutral Plus 40
@ w Royal Blue 40
[ i:x:i; H “ S
=20 Silver 20
20 2
10 10
0 N \_—"————*—‘f— — ==3
200 500 700 %00 Moo 1300 1500 1700 1900 2100 300 500 700 900 1Moo 1300 1500 1700 1800 2100
Comprimento de onda (nm) Comprimento de enda (nm)
Figura 10 - Curvas espectrais do vidro incolor Figura 11 - Curvas espectrais do vidro verde
(Guardian Sunguard, s.d., p.13) (Guardian Sunguard, s.d., p.14)

Como demonstra o grafico, a transicao porcentual de calor € menor no vidro verde,
escolha esta feita no estudo em questéo, pois este proporciona o aproveitamento da luz
natural e o controle da luminosidade (entrada de luz e calor), elimina boa parte dos raios
ultravioleta e infravermelha, além de ter o isolamento térmico e acustico essenciais para
manter a estabilidade do clima no interior, proporcionando para os moradores conforto
constante anual.

e) Sistema de calefagéo solar

O sistema de calefagdo solar é aplicado pelo piso radiante desenvolvido para
oferecer vantagens sobre outros tipos de aquecimento. Sattari e Farhanieh (2006)
defendem a utilizagc&o do piso radiante para aquecimento no &mbito de atingir um eficiente
conforto térmico para os ocupantes em conjunto dos objetos que se encontra em contato.
Geralmente indicado para espagos de grandes dimensdes, qualificando sensagdo a
fisiologia humana, este sistema pode ser executado por cabos elétricos ou tubos de agua
incorporados diretos na laje impermeabilizada.

No projeto unifamiliar, foi utilizado o modelo de piso radiante hidraulico por tubos de
agua incorporados diretos na laje impermeabilizada, em toda edificacéo (sala conjugada,
sanitarios, lavabo, despensa lavanderia, corredor e dormitorios), conferindo assim
uma distribuicdo de temperatura homogénea, impedindo que o calor escape pelo solo,
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melhorando o bem-estar dos habitantes (figura 12). Nesse enquadramento, todo o sistema
de piso radiante hidraulico (figura 13) envolvem diversos elementos, tendo eles que serem
articulados cuidadosamente.

Figura 12 - Instalacéo do sistema de piso radiante Figura 13 - Sistema de piso
hidraulico radiante hidraulico

- Sistema de fornecimento de agua quente: caldeiras bombas de calor, sistema
solar;

+  Sistema de abordagem e controle da distribuicdo de agua;

+  Sistemas classicos: um sistema de armazenagem de calor/ transferéncia de
calor, dado por lajes de concreto ou argamassa, percorrido pelo sistema de
tubagem de agua quente: minimizar as perdas de calor para o chao ou para
estruturas adjacentes do edificio (o objetivo €, obviamente, que o calor seja
transferido para o pavimento, e através deste para o ar ambiente, e que néo
se perca).

+  Umtipo de pavimento que nédo coloque entraves a transferéncia do calor arma-
zenado nas placas para o ar ambiente.

Van Lengen (1995, p. 274) afirma que o “piso funciona como um intercambio de
calor”, pois ele recebe, guarda e transmite do calor.”
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externa da casa € mais alta externa é mais baixa que a
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Figura 14 - Intercambio de calor (Van Lengen, 1997, p. 274)

Outro elemento é o calor do teto. Van Lengen (1997) defende que a forma da casa,
a posicao das janelas e a inclinagédo do teto ajudam a captar o calor.

No sentido de aproveitar a grande indecéncia solar e o baixo indice pluviométrico do
inverno na localizacao do terreno, foi utilizado um teto de vidro (figuras 13 e 14) orientado
dentro de um estudo solar, no qual o sol incide no outono e inverno numa dupla parede de
adobe e por refragéo aquece a casa.

Como o clima tropical de altitude também conta com ver&o intenso o estudo solar
garante, que o sol incida apenas pela manha.

Figura 15 — Corredor com teto de vidro na edificacdo unifamiliar (crédito: A. Caninéo, 2017)

41 CONCLUSOES

Apesar da construgcdo em adobe ter registros desde a antiguidade, no Brasil

€ considerada desde a sua colonizacdo, principalmente nas areas rurais e em todo o
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nordeste do pais. A utilizagdo da técnica vem crescendo, sendo empregada novamente
nas edificacbes atuais, sendo escolhida justamente pela sua qualidade térmica, consumo
minimo de energia e economia, prezando assim pela consciéncia ambiental e conforto
térmico.

Analisando os resultados obtidos neste estudo, concluiu-se que € de suma
importancia o conhecimento do clima para a escolha dos materiais que serdo implantados
na construcdo, descrevendo o potencial da terra, por meio do tijolo de adobe, que junto as
tecnologias inovadoras, se obtém o conforto térmico dentro de uma edificacdo, definido
como sensacéo de bem-estar para o ser que habita.

Foi verificado através dos recursos utilizados, que o controle térmico no interior
da edificagdo se mantem constante ao longo de todas as estagbes do ano, mesmo nas

oscilagcbes das temperaturas.

Figura 16 — Foto final da edificacdo unifamiliar (crédito: A. Caninéo, 2017)
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