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RESUMO

Considerando a deficiéncia dos materiais edificantes mais comumente utiliza-
dos, no que diz respeito a temperatura e umidade relativa do ar nos tropicos,
aliada a problematica da questdo habitacional que hoje enfrentamos, ¢ que
tentamos apresentar uma alternativa acessivel que contribua para maior
qualidade de vida na moradia. Fazemos isso através de um estudo de caso,
a constru¢do de uma sala de aula, em regime de mutirdo, no municipio de
Guaranta do Norte, Mato Grosso, usando a técnica Superadobe (Earthbag)
de construcio com terra. Os dados de temperatura e umidade relativas fo-
ram coletados em medigbes da temperatura radiante superficial média dos
painéis de fechamento e medicoes de temperatura e umidade ambientes,
comparando-se, desta forma, o desempenho térmico de paredes de tijolo
ceramico tradicional e de paredes de terra (Superadobe).

Palavras-chave: Conforto térmico. Terra crua. Superadobe.

ABSTRACT

Considering the most used building materials deficiencies, concerning tem-
perature and air relative humidity in the tropics, allied to the question of
housing problem that we face in this days, is that we try to present an acces-
sible alternative that bring more life quality in the shelter. We do it through
a case study, the build of a classroom with the members of the community
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helping each other (mutirdo), in the town of Guaranta do Norte, Mato Grosso,
using Earthbag technique of building with earth. The data of temperature
and relative humidity were collected in measures of average supetficial ra-
diant temperature of the walls and measures of ambient temperature and
humidity, it was compared the thermal performance of traditional ceramic
bricks walls and earth walls (earthbag).

Keywords: Thermal comfort. Raw earth. Earthbag,
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Introducao

O ramo da construcio civil tem sido um dos mais importantes da
economia nacional, considerado propulsor de desenvolvimento, o que
num pais de desigualdades como o Brasil, nao quer dizer que o direito
4 habitacio esteja garantido. Ao contritio, o déficit habitacional atinge
a maioria da populac¢io e a construgdo civil apresenta-se como faceta
importante do sistema economico capitalista, sendo ferramenta para
produgio, reprodugio e acamulo de capital. As pressGes sociais por
moradia, aliadas as barganhas eleitoreiras, geraram muitos sistemas e
programas para a habitacio que, infelizmente, sempte priotizaram as
classes médias e altas ou, como no caso de conjuntos habitacionais
populares de promogio publica, foram incipientes e tornaram-se, em
grande maioria, foco de problemas urbanos, principalmente no que
se refere 2 exclusio social.

Incentivos a construcio civil estio inclusos nos programas de gran-
de parte dos governos, estes antevéem os nimeros que devem surgir
quanto a0s empregos gerados, quantidade de moradias produzidas,
aquecimento do mercado da construcdo e imobilidrio e atragao de
investimentos para a regiio em questio. No entanto, ndo se considera
quantos dos empregos serdo fixos ou temporarios, a qual demanda as
moradias necessarias e de que forma sera distribuido o capital gerado.
Desta forma a populacio mais pobre esta sempre sendo colocada além
dos perimetros fisicos de expansio, esticando a cidade e englobando
vazios urbanos, exigindo gastos publicos com infraestrutura a servigo
da especulagio imobiliaria.

Esta populagio, para quem o mercado da habita¢io nao se abriu,
vive nas periferias, grande parte sem acesso 20s direitos sociais e civis
basicos. No que se refere as habitagdes, sdo elas geralmente fruto da
autoconstrucio, ou de conjuntos habitacionais de promogdo publica
que possuem, na maioria das vezes, niveis ruins ou péssimos de habi-
tabilidade, seja quanto a qualidade do material utilizado, as dimenses
da moradia, ou quanto ao conforto térmico e acustico. Esse tipo de
autoconstrucio nao sai barato aos usuarios /construtores, pois, devem
se submeter aos elevados pregos do mercado. E corrente observarmos
nas periferias, principalmente em periodo de estabelecimento dos mo-
radores, o rapido aparecimento das lojas que comercializam materiais
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para a autoconstru¢ao. Enfim, nesse contexto, as preocupagoes quanto
a qualidade da habitagao no que se refere ao conforto térmico, nao exis-
tem. O abrigo deve simplesmente proteger das intempéries, gerando
residéncias com caracteristicas de local de passagem e ndo de estada
prolongada. A valorizacao e a necessidade excessivas da economia na
construcio afeta diretamente, neste caso, os niveis de conforto térmico,
pois geralmente refletidos em paredes finas e condutivas, deixando que
o calor transite livremente pelos fechamentos verticais, o que resulta
numa instabilidade de temperaturas ao longo do dia. Certamente, todos
os elementos da moradia, telhado, aberturas, estratégias de ventilagao
sa0 importantes na busca de um conforto térmico na habitacio, no
entanto, nos focaremos no desempenho das paredes.

Mato Grosso, estado onde esta ambientado o ensaio em questio,
fica localizado nas latitudes tropicais e, por isso, apresenta duas estagoes
bem definidas no ano, uma seca (outono e inverno) e outra chuvosa
(primavera e verdo). Essas condi¢oes redundam em altas temperaturas
e, na época seca, baixos valores de umidade relativa. Assim sendo, as
constru¢oes devem trazer materiais que durante o dia nao permitam a
conducio da radiacdo solar, em forma de calor, aos ambientes internos,
e que também apresentem alta emissividade.

Com o desafio de apresentar uma alternativa que traga mais qualidade
para a habitacio e também maior autonomia aos que sio moradores /
construtores, ¢ que o presente artigo mostra um ensaio metodolégico,
realizado no municipio de Guaranta do Norte, estado de Mato Grosso,
onde foi construida uma sala de aula, em regime de mutirao, usando a
técnica Superadobe (Earthbag) de construgao com terra.

Referencial tedrico

O quadro cadtico e complexo da urbanizacio no Brasil, bem como
o problema da habitacio vém se desenrolando desde a formagao da
sociedade brasileira.

Erminia Maricato coloca os fatores que influenciaram fortemente
este processo:

[..] aimportancia do trabalho escravo (inclusive para a construgao
e manutencio dos edificios e das cidades), a pouca importancia
dada a reproducio da for¢a de trabalho mesmo com a emergencia
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do trabalhador livre, e o poder politico relacionado ao patrimonio
pessoal. (MARICATO, 2001, p. 18).

Ou seja, “tem suas raizes muito firmes em cinco séculos de for-
macio da sociedade brasileira, em especial a partir da privatizagao da
terra (1850) e da emergéncia do trabalho livre (1888).” (MARICATO,
op. cit., p. 23).

Vemos que a exclusio social sempre esteve presente no processo de
urbanizacio brasileira, baseado em um sistema de valores muito bem
consolidado, que ainda nos acompanha. As relagoes politicas e sociais
se ddo através de um jogo de poderes determinado por clientelismos
e troca de favores, onde as leis sdo aplicadas, ou nao, dependendo dos
interesses envolvidos.

Nesse sentido é que se coloca de grande importancia a formulagao
de alternativas para a populacio excluida do mercado formal e também
da cidade legal, com o objetivo de conquistar ferramentas de autova-
lotizacdo e afirmacio nas relagdes sociais, diminuindo a recorréncia
aos apelos paternalistas e clientelistas, ja que nunca estiveram, de fato,
a favor desta populagao.

Assim, 0 uso da terra crua como material de construcao, coloca-se
de forma positiva, j4 que busca, em conhecimentos empiricos trazidos
de um passado recente, a adaptacio e aprimoramento das necessidades
e realidades atuais, redescobrindo um material que esta ao alcance de
todos e que remete a uma escala, onde cada familia, ou grupo de fami-
lias tera condicoes de construir sua propria moradia, além de ser pouco
impactante, pois o que se extrai da natureza ¢ apenas o necessario numa
escala micro, a0 invés da extracdo intensiva, que origina os materiais
manufaturados convencionais. O bom desempenho térmico-actstico
da terra crua é conhecido pelos que ja tiveram a chance de estar em
uma construcio colonial, também relatado em experiéncias atuais.

E sabido também que, quando o cidadao se apropria de seu meio e
o tem como seu também, o tem como de sua responsabilidade, o que
é importantissimo para a estruturagao de uma sociedade consciente e
inclusiva. E, uma forma de fazer o cidadio se apropriar de seu meio,
é permitir que ele faca parte da construgao do que lhe diz respeito.

Existem vérias técnicas de construg¢do com terra como a taipa de
pildo, a taipa de mao e os tijolos de adobe, entre outras. Porém, este
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estudo se detera na técnica do Superadobe, que tras a possibilidade de
utilizacio da terra disponivel, como material basico de construcao,
através de um sistema de mutirdo, por ser mais barata e oferecer bons
resultados quanto ao conforto térmico e acdstico do abrigo, apresen-
tando fechamentos espessos, bastante densos e compactos, trazendo
estabilidade de temperaturas a0 ambiente interno:

A técnica de construcido com os “sacos de terra” (earthbag) exige
poucas qualificacbes e ferramentas como uma pa, e pode ser
usada em quase todos os terrenos e em qualquer local. Quando
construidas adequadamente, as paredes feitas de “sacos de terra”
(earthbag) sio extremamente fortes. [...] A construgao de edificios
com “sacos de terra” (earthbag) apresentam baixos custos em
matérias-primas [...] pode ser usado em dreas limitadas ao uso de
tecnologia e baixo poder aquisitivo, mas onde as pessoas estdo
dispostas a trabalhar na construcdo de edificacoes para si proprias
(WOJCIECHOWSKA, 2001, p. 13).

Em artigo do sife da entidade Aga Khan Development Network,
vemos referéncias 2 técnica do Superadobe e suas caracteristicas no
trabalho do préprio arquiteto que desenvolveu esta técnica, Nader
Khalili: “[...] meio extremamente barato de fornecer abrigos seguros,
que podem ser construidos rapidamente e tem os altos valores de
isolamento necessarios em climas aridos.”

Aborda seu 6timo desempenho térmico em climas aridos, devido
a estabilidade que o isolamento com terra concede, anunciando o pro-
veito que podemos ter deste material, também aqui em nosso pais. Um
bom isolamento é uma caracteristica importante na busca de conforto
térmico, especialmente na regiao Centro-Oeste, localizada numa area
tropical, com indices elevados de radiacdo solar durante todo ano.

Em Mato Grosso, isso faz com que as temperaturas médias durante
0 ano sejam em geral altas. Segundo Duarte (apud SANCHES, 2005,
p. 34), pode-se definir, de acordo com a vatiagao de temperatura, trés
momentos diferentes no ano: estagio seca e mais fresca, no inverno;
estacio seca e mais quente, um pouco antes das chuvas; e estacao
umida e quente, durante as chuvas de verdo. A predominancia de altas
temperaturas traz a necessidade de que as construcdes sejam adequadas
a0 clima, buscando solucdes arquitetonicas e matetiais que previnam a
entrada do calor nos ambientes internos, de longa ou curta estada.
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Algumas experiéncias ja foram feitas no Brasil com o Superadobe,
ressaltando a do IPEP (Instituto de Permacultura e Ecovilas da Pam-
pa), como mostra o trecho de uma reportagem publicada na Revista
Permacultura Brasil, edicao 14 de margo de 2004:

[...] instituicdo promotora da permacultura na América Latina, inci-
tou o IPEP a construir uma boa casa popular que tivesse eficiéncia
energética, boa adequacio climatica e correcao ambiental. [...] Um
dos grandes desafios foi garantir o conforto térmico da casa [...]
A saida encontrada contou com paredes externas de Superadobe
e paredes internas de tijolos de solocimento, que sdo feitos em
prensa, com terra crua e um pouco de cimento.

Desta forma, sentimo-nos com potencial para pesquisar tal técnica,
buscando sua relacdo com as condigdes e caracteristicas do clima local.

Localizacao da area

Segundo o Perfil Socioeconémico de Guaranta do Norte (2003, p.
11-12), o municipio de Guaranti do Norte teve inicio a partir de dois
projetos de coloniza¢ao do INCRA (Instituto Nacional de Reforma
Agraria), o Projeto de Assentamento Conjunto (PAC) Peixoto de Aze-
vedo e o Projeto Braco Sul. Ambos com intuito de resolver problemas
de desapropriacdes de terra ocorridos em outras regides. O primeiro,
PAC Peixoto de Azevedo assentou agricultores desapropriados do Rio
Grande do Sul, em razio da construgao da Barragem do Rio Jacui. Essa
acdo se deu pelo INCRA em parceria com a COTREL (Cooperativa
Triticola de Erechim), no ano de 1975. O segundo, o Projeto Brago
Sul, ocorreu em 1980, para resolver o problema de famflias brasilei-
ras arrendatarias de terras no Paraguai (brasiguaios) e cujo tempo de
arrendamento havia se extinguido. Ainda, inimeras pessoas se deslo-
caram para regido durante as décadas de setenta e oitenta atraidas pela
atividade do garimpo. Dessa forma, Guaranta do Norte se constituiu
distrito em 1981, tornando-se municipio em 1986.

O municipio se desenvolveu em torno da BR-163, e se localiza
na divisa do estado do Mato Grosso com o Para, a 725 km da capital
Cuiaba (Figura 01). Possui relevo suavemente ondulado em sua parte
sul, tornando-se montanhosa a medida que se encaminha para o not-
te, onde se encontra a Serra do Cachimbo. Seu clima quente tmido
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alcanca a média anual em torno de 26°C (GUARANTA DO NORTE,
2003, p. 10). O periodo chuvoso, em geral, se estende por oito meses,
setembro-abril e o de seca por, aproximadamente, quatro meses. A
area é coberta por uma vegetagio primaria, virgem, com predomi-
nancia de espécies arboreas de alto porte. Os solos sao amazonicos,
caracterizando-se por grande heterogeneidade.

Na figura 01 esta localizada a Escola Municipal Sol Nascente,
local onde se desenvolveu a pesquisa. A escola situa-se na Linha 38,
Comunidade Rural Sol Nascente.

Figura 01 - Localizagdo da Escola Municipal Sol Nascente, Municipio de Guaranta do
Norte, estado do Mato Grosso.
Elaboracao: Julia Martinaitis Gongalves

A experiéncia em Guaranta do Norte

A experiéncia deste ensaio foi a construgdao de uma sala de aula
na Escola Municipal Sol Nascente, Comunidade Rural Sol Nascente,
municipio de Guaranta do Norte-MT, de 33,00 m? utilizando-se a terra
como material de construgdo. As figuras 02 e 03 mostram a planta
baixa e um corte desta sala de aula.

Suas paredes foram construidas com a técnica Superadobe e na co-
bertura foram utilizadas telhas ceramicas. A construgao foi feita com
financiamento do municipio e em sistema de mutirdo, com pais de
alunos e professores, no periodo de 23 de novembro a 15 de dezembro
de 2004. Quinze dias foram gastos com a execugao das paredes € o
restante com o telhado. O nimero de pessoas envolvidas diariamente
variou entre 06 (seis) e 04 (quatro), tendo uma média entdo de 05
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(cinco) pessoas trabalhando. Produziram, aproximadamente, 87,00 m?
de parede de Superadobe, dando uma média de produgio de 1,16 m? de
parede dia, por pessoa.

O trabalho foi interrompido pelas chuvas que se iniciavam, ja
atrasadas em relacio a0s anos antetiores, e o reboco foi feito no inicio
da época seca, por volta do més de maio de 2005, ficando as paredes,
durante o periodo de espera, cobertas com lona.
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Figura 03- Corte AA - sala de Superadobe.
Elaboracdo: Julia Martinaitis Gongalves
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A realizacao do superadobe

Para a execucio das paredes de Superadobe foram necessarios como
material a terra local (terra de aterro), saco de polipropileno em bobina
para enchimento com a terra, arame farpado utilizado entre as fiadas
para estabilidade estrutural e instrumentos para compactar a terra
como marretas e socadores, conforme figura 04.

Figura 04 - Inicio da construgao com Superadobe.
Foto: Julia Martinaitis Gongalves

Abaixo do nivel do solo, foi feito o embasamento da construgao
também com Superadobe, no entanto, os sacos foram cheios com cimen-
to e areia umedecidos no trago 1:9, totalizando 0,40 m de profundidade.
O tratamento que a terra recebeu foi apenas de leve umidificagao.

Nos encontros entre paredes para o travamento, fez-se o intet-
calamento das finalizacdes das fiadas. Nesses encontros também se
colocou arame farpado entre todas as fiadas para estabilidade estrutural

(Figura 05).
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Figura 05 - Travamento das paredes.
Foto: Julia Martinaitis Gongalves

A técnica consistiu, entdo, em cortar 0os sacos no tamanho dese-
jado e posiciona-los no local onde seria a parede, enché-los de terra
levemente umedecida e compacti-la firmemente, por cima e nos
lados, posicionando os arames farpados nas juncoes de paredes e co-
megando uma nova fiada. Assim foi feito, como mostram as figuras

de 06 a 15.

Figura 06 — Construcao da sala com Figura 07 - Evolugéo da obra.
superadobe. Foto: Julia Martinaitis Gongalves
Foto: Julia Martinaitis Gongalves
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Figura 08 - Evolucéo da obra. Figura 09 - Evolucédo da obra.
Foto: Julia Martinaitis Gongalves Foto: Julia Martinaitis Goncalves

Figura 10 - Evolucédo da obra. Figura 11 - Evolugéo da obra.
Foto: Julia Martinaitis Gongalves Foto: Julia Martinaitis Gongalves

Figura 12 - Ultimas fiadas das paredes.  Figura 13 - Ultimas fiadas das paredes.
Foto: Julia Martinaitis Gongalves Foto: Julia Martinaitis Gongalves
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Figura 14 - jan. de 2005, paredes sem Fig.15-jun. de 2006, apds chuvas, com
reboco. reboco protegidas das chuvas com lona
e cobertura.

Procedimentos metodoldgicos - coleta de dados

Tendo sido a obra finalizada em maio de 2005, um ano depois,
junho de 2006, realizamos um levantamento objetivando analisar o
desempenho térmico da técnica construtiva empregada (Superadobe),
em comparacao a técnica convencional das edificagdes adjacentes, bem
como sua aceitagdo por parte dos usudrios e construtores. Para tanto,
foi realizada uma coleta de dados de temperatura do ar e radiante dos
painéis de fechamento e de umidade do ar, além de entrevistas com
os atores locais.

Os dados de temperatura do ar e radiante dos painéis e de umidade
do ar foram coletados as 14h00 e as 20h00 do dia 16/06/2006 e as
08h00 do dia 17/06/2006, tanto na sala de aula de § uperadobe como em
uma sala de aula edificada com tijolo ceramico convencional, ambas
com orientacdo solar semelhante. O objetivo da coleta de dados foi
comparar, ao longo de um dia, o desempenho térmico entre os dois
diferentes materiais, terra e tijolo ceramico, verificando qual possuia
melhor resultado quanto ao comportamento térmico.

Para medicio, utilizou-se um radiémetro e um termo-higrometro,
sendo o radidbmetro um aparelho que mede a radia¢io emitida por de-
terminado material transformando-a em valores de temperatura (°C);
e o termo-higrometro um aparelho que mede a temperatura (°C) e
a umidade relativa do ar (%). O radiémetro nos deu as temperaturas
maxima, minima e média dos painéis de fechamento (paredes) em
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cada medicio e, o termo-higrometro, os valores maximo e minimo
de umidade nos ambientes internos das salas, além da temperatura do
bulbo seco no momento da medicio.

As entrevistas foram realizadas por meio de conversas informais
com os individuos que estiveram envolvidos com a edifica¢do, seja na
fase de construgio, seja apenas enquanto usuarios, durante os dias 16
e 17 de junho de 2006.

Resultados e discussao

Nos estudos realizados com os construtores e usuarios da obra,
apurou-se que durante sua execucao houve reclamacoes quanto ao tra-
balho ser muito pesado, comparando sempre com a feitura da alvenaria
de tjolos ceramicos convencionais, que ja era conhecida por todos. A
maioria preocupava-se principalmente sobre como a parede de terra iria
se comportar em contato com as aguas da chuva. Também aventavam
quanto a resisténcia do material. Porém, ja na execugio, ficaram mais
confiantes com os resultados que vinhamos obtendo no progresso da
obra, pela observacio de como o material estava se estabilizando.

Depois de pronta, o que desagradou foi o fato de que as paredes
ndo terem ficado completamente planas, apresentando ondulagoes e as
fissuras que apareceram. Em geral acham que a sala é mais fresca, agra-
davel e bem isolada acusticamente. Colocam como aspecto interessante
a sala ter uma forma diferente, fora do usual. Gostam de mostra-la aos
visitantes, como algo interessante, diferente e eficiente.

Passaram pela possibilidade da construcio ser derrubada, por
questdes politicas envolvidas na nova administragio municipal, e se
colocaram na posicao de defesa, alegando o motivo de terem sido eles,
pais e professores, os construtores, nao permitindo a derrubada e se
propondo a realizar por conta propria a fase de acabamento.

A frase que melhor caracterizou a opinido geral foi: “Se ndo caiu
até agora, nao cai mais!” Ou seja, um confiar que ainda esta sendo
construido pela observacio e acompanhamento. O sentido de apro-
priagao do espaco foi claramente desenvolvido por todos, porém, o
desconhecimento da técnica, lhes dava a devida prudéncia.

Dadas estas impressoes e os resultados observados, avaliamos que
o esquema de mutirio é, de fato, o mais recomendavel para que haja
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um revezamento adequado, nio exigindo demasiado esforgo de cada
membro. Por ndo haver um nimero fixo de trabalhadores, variando
entre quatro e seis, sendo que apenas trés ou quatro estavam presen-
tes todo o tempo, sobre estes incidiu alguma sobrecarga. Também se
recomenda um aprendizado anterior a0 comego da obra, onde todos
os trabalhadores tenham a oportunidade de conhecer a técnica e a
pratiquem, podendo estabelecer em que fungio se adaptaria melhor e
decidir com o grupo a melhor forma do bom andamento dos trabalhos,
para se obter o melhor resultado. Esse procedimento evitaria falhas
e as ondulacdes acima citadas, que acreditamos ter sido fruto de uma
variedade grande de pessoas trabalhando, que nao estavam desde o
inicio da obra, havendo sempre alguém ainda por se ambientar com
o trabalho e aprender.

No periodo de um ano, tendo passado ja por chuvas, a construcao
ndo apresentou nenhum sinal de infiltragdo, porém, apresentou algu-
mas fissuras no reboco, em alguns casos devido a0 acomodamento
das paredes e, em outros, devido a2 ma sustentagdo dada nos vaos. O
material disponivel para seu vergamento nao foi adequado a espessura
das paredes, cedendo aos esforgos, sobrecarregando as esquadrias e
resultando nas fissuras. Adiciona-se a estes fatores, o posicionamento
das esquadrias que também tetia sido mais bem sucedido se fosse cen-
tralizado no vao, ja que as fissuras apareceram apenas no lado interno
da construcio, onde faceavam as esquadrias, conforme mostram as
figuras 16 a 19.
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Figura 16 - Fissura acima da janela. Figura 17 - Fissura abaixo da janela.
Foto: Julia Martinaitis Gongalves Foto: Julia Martinaitis Gongalves

Figura 16 - Fissura acima da janela. Fig. 19-Fissuras no reboco exterior da
Foto: Julia Martinaitis Gongalves parede mais alta.
Foto: Julia Martinaitis Gongalves

No tocante ao comportamento das variaveis climatologicas, tem-
peratura radiante superficial, temperatura do ar e umidade do ar, as
medicoes foram realizadas as 14h00 do dia 16/06/2006, as 20h00
do dia 16/06/2006 e as 08h00 do dia 17/06/20006, na sala de aula de
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Superadobe e em uma sala de aula edificada com tijolo ceramico conven-
cional. O critério para escolha das paredes, onde foram realizadas tais
medigdes, foi o de maior semelhanga quanto a orientagao e exposi¢ao
solar, conforme a figura 20.

= =N\
\
\

-~
PAREDE 2

F
PAREDE 1

-~
PAREDE 2

Figura 20 - Localizacdo das salas em relacao ao norte.
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A situa¢ao do tempo em Mato Grosso, na época das coletas

dos dados climatoldgicos, era boa, com céu limpo, sem nuvens.
Avaliamos, segundo os dados coletados nas medigGes, que as
paredes de Superadobe obtiveram um resultado melhor no que diz res-
peito a um bom desempenho térmico, trazendo ao ambiente interno
maior estabilidade de temperatura (variagio ao longo do dia de 5,7°C,
conforme tabela 04), enquanto que na sala de tijolos cerAmicos as tem-
peraturas internas do ambiente tiveram maior amplitude de variacio
(8,1°C conforme tabela 04), obtendo uma diferenca entio de 2,4°C
entre elas. J4 a diferenca de temperatura radiante superficial entre o
painel de tijolo e o de Superadobe alcangou 6,7°C internamente, con-
forme tabela 02 as 14h00, sendo que os painéis de tijolo convencional
apresentaram as maiores temperaturas radiantes superficiais.

As tabelas que se seguem mostram as medicoes feitas em cada
momento e em cada parede, apresentando os valores médios ao longo

do dia.

Tabela 01 - Dados comparativos, leituras obtidas com
Radiémetro - parede 01.

Parede 01 Parede 01 Parede 01 Parede 01
Superadobe Superadobe Convencional Convencional
por dentro por fora por dentro por fora
Temp. Média (°C) 14h00 -
16/06/06 27,6 36,1 332 35,6
Temp. Média (°C) 20h00
16/06/06 247 232 28,1 26,6
Temp. Média (°C) 08h00
17/06/06 245 221 234 243
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dentro fora d fora

Figura 21 - Gréfico referente a tabela 01.

Tabela 02 - Dados comparativos, leituras obtidas com
Radiémetro — parede 02

Parede 02 Parede 02 Parede 02 Parede 02
Superadobe Superadobe Convencional Convencional
por dentro por fora por dentro por fora
Temp. Média (°C) 14h00
16/06/06 27,3 35,0 34,0 43,1
Temp. Média (°C) 20h00
16/06/06 25,0 23,6 26,8 25,0
Temp. Média (°C) 08h00
17/06/06 24,6 30,3 24,6 41,7
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Figura 22 - Gréfico referente a tabela 02.

Comparando-se as tabelas 03 e 04, observamos que maiores valores
de umidade relativa do ar estio diretamente ligados a menores valores
de temperatura do ar (°C), tanto na construcao com terra como na
com tijolos ceramicos. Ao longo do dia a umidade relativa se apresenta
maior pela manha, diminuindo até as quatorze horas e aumentando
novamente 2 noite. J4 a temperatura do ar (°C) é menor pela manha,
aumenta até as quatorze horas e diminui a noite.

Tabela 03 - Dados comparativos quanto a umidade relativa do ar
obtido com Termo-Higrémetro.

Umidade do Ar Sala Superadobe | Umidade do Ar Sala Convencional

Média (%) 14h00 16/06/06 488 47,6
Meédia (%) 20h00 16/06/06 70,2 7,2
Média (%) 08h00 17/06/06 61,5 61,0
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BMédia (%) 14:00h 16/06/08

|Média(%) 20:00h 16/06/06

OMédia (%) 08:00h 17/06/06

Umidade do Ar Saa Superadobe Umidade do Ar Sala Convenciona

Figura 23 - Gréfico referente a tabela 03.

Tabela 04 - Dados comparativos quanto a temperatura ambiente
obtido com Termo-Higrémetro.

Temperatura do Ar Sala Superadobe Tem[:g:itserijgnler Sala
Média (°C) 14h00 16/06/06 321 341
Média (°C) 20h00 16/06/06 26,4 26,0
Meédia (°C) 08h00 17/06/06 294 29,7

BMédia (°C) 14:00h 16/06/06
|Média (°C) 20:00h 16/06/06

O Média (°C) 08:00h 1706/06

Temperatura do Ar Sala Superadobe Temperaura do Ar Saa Convencional

Figura 24 - Grafico referente a tabela 04.

Analisando os dados, vemos que as paredes de Superadobe se caracte-
tizaram como uma boa barreira i transmissao de calor. Considerando-
se a variacio de temperatura superficial ao longo do dia para cada lado
das paredes, ou seja, dentro e fora, ha uma diferenca acentuada entre
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os dois materiais em questdo. Notamos que a parede de terra absorve
o calor em seu lado externo, nao alcangando o interior do ambiente. J4
as de tijolos ceramicos absorvem todo o calor de fora e o transmitem
para o lado interno.

Conforme pode ser visualizado na tabela 05, a parede 01 de terra
variou internamente 3,1°C ao longo do dia em contraposi¢io 2 pare-
de 01 de tijolos ceramicos que apresentou variagio de 9,8°C, ou seja,
transmitiu ao lado interno da parede uma diferenca de 6,7°C a mais do
que a parede de terra. Ja por fora, a parede 01 de terra obteve maior
amplitude, tendo uma diferenca de 2,7°C em relagio a amplitude da
parede 01 de tijolos ceramicos, face externa, ou seja, a parede de terra
absorveu e manteve mais calor externamente, enquanto a parede de
tijolos cerdmicos absorveu e transmitiu calor para o lado interno.

Na parede 02, conforme tabela 06, observou-se 0 mesmo com-
portamento, obtendo inclusive a mesma diferenca entre as amplitudes,
6,7°C internamente. Nesta parede h4, no entanto, uma inversio em
relacio a parede 01 nas temperaturas obtidas por fora, com maior va-
riagdo na de tijolos ceramicos. Para melhor entendimento, observa-se
nas tabelas 01 e 02, o que ocorreu durante o dia. Na figura 20, vemos
que as paredes 02 receberam maior radiagio solar pela manhi e que ja
no primeiro horario, 08:00h, a parede de tijolos cerimicos se aqueceu
bem mais, chegando a 41,7°C, conforme tabela 02, enquanto a de
terra atingiu 30,3°C, alcangando por isso também grande diferenca as
14h00. Como regra geral, constatamos que a parede de terra costuma
ganhar ou perder calor com mais lentidio do que a de tijolos cerAmicos,
garantindo maior estabilidade e menores amplitudes internamente.

Tabela 05 - Dados comparativos quanto a variacao de temperatura
ao longo do dia, parede 01.

Parede 01 Parede 01 Parede 01 Parede 01
Superadobe Superadobe Convencional Convencional
por dentro por fora por dentro por fora
Variagdo ao longo
11
do dia (°C) 31 14,0 9,8 3
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Figura 25 - Gréfico referente a tabela 05.

Tabela 06 - Dados comparativos quanto a variagado de temperatura
ao longo do dia, parede 02.

Dados comparativos entre construcoes com superadobe e tijolo convencional ceramico em
paredes de mesma orientagio solar leituras obtidas com radiémetro

Parede 02 Parede 02 Parede 02 Parede 02
Superadobe Superadobe Convencional Convencional
por dentro por fora por dentro por fora
Variagio ao longo 27 114 94 18,1

do dia (°C)

[ mvariagsoao longoda dia ("C) |

Parede 02 SuperadobeParede 02 Superadobe Parede 02

Parede 02
Convenciona por  Convenciona porfora
dentro

por dentro porfora

Figura 26 — Gréfico referente a tabela 06.
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Consideracoes finais

Neste estudo de caso, observou-se um melhor desempenho tér-
mico do Superadobe quanto a temperatura do ar e radiante superficial
e umidade relativa do ar, mesmo com a constata¢ao de que a situagao
ideal para comparacio entre os materiais de construgao deva ser a de
construgdes idénticas, diferenciando apenas o material das paredes.
Esta constatagao nao tira o mérito dos resultados obtidos, principal-
mente pelo fato de a construcio de tijolos ceramicos estar, em princi-
pio, em situacao privilegiada, com menos paredes expostas ao sol. E
também porque apenas os dados de temperatura ambiente e umidade
estao relacionados a outros aspectos da edificagiao. Os dados quanto
as paredes estudadas dizem respeito exclusivamente ao préprio painel
e sua temperatura radiante superficial média.

Siao resultados efetivos iniciais, onde se deve levar em conta todas
as possiveis variaveis que podem ter influenciado na interpretacio
final, servindo de base e incitando novos estudos mais aprofundados
e em situacoes mais controladas.

E importante que nas proximas pesquisas se investigue em que
nfvel pode haver uma certificacdo dos dados obtidos, encontrando,
assim, a amplitude que as variaveis coberturas, aberturas e exposi¢ao
a0 sol influenciam no conforto final.

O sistema de construcao do Superadobe em mutirio, com mate-
riais simples e baratos, mostrou-se eficiente, ja que os construtores
nao revelaram dificuldade no aprendizado, bem como pelo resultado
considerado favoravel pelos usuarios.
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