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Resumo

Um dos problemas mais evidentes na realidade das favelas é a auséncia de conforto térmico,
marcado por aglomeragdes habitacionais, sem ventilagdo adequada. Sob essa 6ética, o presente
artigo tem como objetivo, a partir da revisdo sistematica da literatura, analisar qual tem sido
a abordagem do meio académico acerca do comportamento dos cobogds - elemento tipico da
arquitetura moderna brasileira - quanto a sua eficiéncia para melhorar o desempenho térmico
dos ambientes e, assim, viabilizar sua aplicagdo em favelas. A busca na literatura por trabalhos
que tratam de elementos vazados e ventilagdo evidenciou a importancia das simulagdes e
ensaios e de que forma realiza-los para obter os melhores resultados. A materialidade e a forma
mostraram-se relevantes para os resultados, sendo a forma com secdo variavel a mais
adequada para o resfriamento, por conta do efeito de bernoulli, e a terra com aditivo de
cimento o material mais eficiente e duravel. Ainda que haja uma evidente lacuna nas pesquisas
nesse recorte, esta revisdo bibliografica permitiu pré-definir novas formas e materiais para
producdo de cobogds que possam ser utilizados no contexto de melhorias habitacionais em
favelas associado a inovagdo tecnoldgica das impressoras 3D.

Palavras-chave: Favelas. Cobogd. Conforto térmico. Ventilagdo. Elementos vazados.

Abstract

One of the most evident problems in the reality of favelas is the lack of thermal comfort, marked
by housing agglomerations without adequate ventilation. From this perspective, the present
article aims, through a systematic literature review, to analyze how the academic community
has approached the behavior of cobogds - a typical element of modern Brazilian architecture -
regarding their efficiency in improving the thermal performance of environments, thus enabling
their application in favelas. The literature search for works addressing perforated elements and
ventilation highlighted the importance of simulations and tests and how to carry them out to
obtain the best results. Materiality and form proved relevant to the results, with variable section
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forms being the most suitable for cooling due to the Bernoulli effect, and earth with cement
additive being the most efficient and durable material. Although there is a clear gap in research
on this topic, this literature review allowed for the pre-definition of new shapes and materials
for producing cobogds that can be used in the context of housing improvements in favelas,
associated with the technological innovation of 3D printers.

Keywords: Favelas. Cobogo. Thermal comfort. Ventilation. Hollow elements.

INTRODUCAO

O problema da moradia é inerente a realidade brasileira, principalmente na regido das
favelas brasileiras. Em 2019, o déficit habitacional estimado foi de 5,876 milhGes de
domicilios, sendo 5,044 milhdes localizados em areas urbanas [1]. Outro dado do IBGE
[2] revela que cerca de 17,5 milhdes dos brasileiros vivem em aglomerados
subnormais, sendo grande parte em favelas nas regides urbanas.

No Rio de Janeiro, as areas de favela contém aproximadamente um quarto de toda a
populacdo da cidade e estdo presentes em 86% dos bairros existentes [3]. O fato é que
grande parte das cidades é construida pelos proprios moradores em areas invadidas,
muitas delas ambientalmente frageis, sem a presenca de arquitetos, engenheiros ou
leis urbanisticas [4]. Essa realidade acarreta em problemas relacionados a
habitabilidade: falta de ventilagdo adequada, iluminacgdo, aglomeracao de pessoas. Em
algumas situacGes as mds condigGes ambientais de uma edificacdo, sobretudo quando
acompanhadas de mad nutricdo e falta de higiene, predispdem as infeccbes
respiratdrias, ou seja, vao além da questdo do conforto [5].

Com o aquecimento global, as temperaturas, principalmente nas zonas tropicais, tém
aumentado de forma acelerada. Em 20 anos (1980-2000), as temperaturas do solo
urbano da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro aumentaram 152C [6]. Esse
crescente aquecimento da cidade é chamado de ilha de calor urbana e estd
diretamente relacionada com o crescimento populacional e com as mudangas
climdticas [7]. Paralelo a isso, parte das residéncias localizadas em favelas no Brasil
(72,6%) ndo apresenta espagamento entre elas [8], sendo a falta de ventilagdo uma
das precariedades mais observadas dentre as inadequagdes da moradia [9].

Nesse contexto, uma das solucGes apresentadas por Melo [10] para resolver o
problema da falta de ventilagdo associada as ilhas de calor nas favelas foi a aplicagao
de cobogds: elemento tradicional da arquitetura brasileira, que une estética e conforto
ambiental.

O cobogo foi inspirado em elementos presentes na arquitetura colonial brasileira
como muxarabis e trelicas encontradas em rétulas [11]. Foi criado na década de 1920
em Pernambuco, pelos engenheiros Amadeu Oliveira Coimbra (CO), Ernst August
Boeckmann (BO) e Antonio de Gdes (GO), dando origem ao nome cobogd com
combinac¢do da primeira silaba dos trés sobrenomes.

O cobogé se popularizou justamente por conta de sua funcionalidade. De acordo com
Bittencourt [12], os elementos vazados funcionam como componentes arquitetonicos
gue proporcionam permanente ventilagdo e iluminagao natural, prote¢do solar e ainda
sdo de facil fabricagdo. A ventilagdo natural é importante para a poupanca energética
do edificio, uma vez que ao manter uma temperatura interna confortavel, evita-se o
uso de sistemas mecanicos [13], enquanto a iluminagdo natural, além de reduzir o
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consumo de energia elétrica, é um fator determinante para a sensacdo de bem-estar
dentro das edificagbes, sendo relevante também para a saude [13].

Apesar de ser uma solucdo de simples execucdo e muito utilizada na arquitetura
brasileira, os cobogds sdao pouco utilizados na realidade das favelas [9]. Dessa forma,
pode-se perceber uma oportunidade de utilizacdo de materiais locais que contribuam
com a qualidade do ambiente, promovendo moradias dignas a populacgao.

A partir deste contexto, este artigo tem como objetivo, através da revisao sistematica
da literatura investigar como os elementos vazados (cobogds) podem contribuir para
mitigar o problema das ilhas de calor nas favelas. Nesse sentido, sera analisado o
desempenho dos elementos vazados quanto a ventilacdo relacionada a diferentes
formas.

METODOLOGIA

O interesse de pesquisar sobre o tema surgiu a partir da leitura do trabalho de
conclusdo de curso de Melo [10], onde ele desenvolve um cobogd cbnico com
aplicagdo em favelas de morro no Rio de Janeiro, cujo objetivo era melhorar o conforto
térmico das residéncias através da ventilagdo e do resfriamento do ar.

A partir desse contexto, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura para
entender o que tem sido produzido acerca do tema dos cobogds relacionados a
ventilagdo natural. No primeiro momento foi selecionado alguns buscadores (quadro
1)

Quadro 1: Banco de dados

Banco de dados

| | 1
1. Anais ENTAC 2022, 2020 e 2018

| I 1
2. Anais ENCAC 2023, 2021 e 2019

3. SCOPUS

I T 1
4. Science Direct

I T 1
5. Google Académico

A partir dos bancos de dados apresentados, a estratégia foi utilizar palavras-chaves
(quadro 2) mais gerais (por exemplo, ventilagdo) e palavras-chaves mais especificas
(como, cobogd), tanto em inglés quanto em portugués:

Quadro 2: Palavras-chaves

Palavras-chaves
I T 1

1. Ventilagdo | ventilation

I T 1
2. Elementos Vazados | hollow elements

I T 1
3. Cobogds
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A revisdo foi realizada nas seguintes etapas: a primeira foi selecionar todos os artigos
gue continham as palavras-chaves, totalizando 81 artigos no recorte temporal de 2024
até 2017. Em seguida, a partir da leitura dos titulos, 32 artigos se encaixavam na
tematica de conforto ambiental. Na terceira fase, foi realizada a leitura dos resumos e
9 artigos foram escolhidos. Por fim, através da leitura dos artigos, 4 artigos foram
selecionados para o presente estudo juntamente com o artigo de Melo [10].

Quadro 3: Estratégia de sele¢ao dos artigos

Fase 1: busca de Fase 2: Titulos com Fase 3: Leitura dos Fase 4: Leitura dos
artigos pelas tematica de resumos artigo
palavras-chaves conforto ambiental
I T T T 1
81 artigos 32 artigos 9 artigos 4 artigos

Nao foram encontrados muitos artigos que tratavam do tema dos cobogds associados
ao aspecto de ventilacdo, com excecdo de dois trabalhos. Os demais artigos
selecionados tratam de elementos vazados como venezianas associadas a ventilacdo.

Quadro 4: Artigos selecionados para Revisdo Sistematica

Titulo Autor Ano Local
1. Ainfluéncia da configuracdo geométrica de muros COSTA, I. et. | 2019 ENCAC, ENLACAC
vazados nos padrGes de comportamento dos ventos em | al
habitacdes térreas
2. Desempenho da ventilagdo natural em diferentes COSTA, I. et. 2018 ENTAC
configuragGes de muros vazados laminados al
3. Reducdo de temperatura através da aplicacdo de SANTOS, L. C. | 2017 Biblioteca Digital de Teses e
principios fisicos em cobogés. DOS Disserta¢des UFCG
4. Contribuicdo do cobogé de terra crua nas condigdes FERREIRA, P. 2017 Repositério Institucional da
higrotérmicas dos ambientes internos na edificagao R. De L. UFPB
5. O Brise e o Cobogd MELO, A. 2022

ANALISE E RESULTADOS DA LITERATURA

A partir dos 4 artigos encontrados na busca e no trabalho elaborado por Melo [10],
buscou-se entender a abordagem de acordo com os seguintes critérios:

- 1. Quais foram os ensaios realizados?

- 2. Quais foram as formas trabalhadas dos elementos vazados? Teve alguma

influéncia no desempenho quanto a ventilagao?

- 3. Qual é a materialidade dos elementos vazados? Teve alguma influéncia

guanto a ventilagdo?
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aplicacdo em escala nas favelas brasileiras?

Quadro 5: compilagao dos dados apresentados nos artigos analisados

4. E um elemento de facil execucdo, de baixo custo com possibilidade de

Artigo Objetivo do artigo Ensaio Realizados Formas utilizadas Materialidade

1 Avaliar a influéncia do Simulagdo computacional | Foram definidos dois modelos | O artigo ndo aborda a
posicionamento e realizada no software de muros, um sem abertura, materialidade do
direcionamento de Ansys CFX 18.1. Esse definido como modelo de elemento vazado.
componentes laminados | software simula o referéncia (MR) e um modelo
no desempenho de escoamento dos fluidos a | vazado com laminados
muros vazados em partir de volumes e inclinados a 30° (MLI). Para a
relagdo ao potencial de elementos finitos. simulagdo foram utilizadas as
aproveitamento da Localizagdo: Maceio-AL. laminas na horizontal e na
ventilagdo natural em vertical, para cima e para
habita¢des térreas de baixo, para esquerda e para
interesse social. direita.

2 Unindo o fator Simulagdo computacional | Foram definidos 4 modelos de | O artigo ndo aborda a
privacidade com realizada no software muros, um sem abertura materialidade do
condicGes de conforto Ansys CFX 18.1. Esse (Modelo de referéncia - MR) e | elemento vazado.
térmico, o objetivo foi software simula o os outros 3 com elementos
avaliar o desempenho da | escoamento dos fluidos a | vazados sendo: Muro com
ventilagdo natural partir de volumes e Laminas Inclinadas (MLI),
produzido por diferentes | elementos finitos. Muro Laminas Curvas (MLC) e
configurages de muros Localizagdo: Maceio-AL. Muro com Laminas Retas
vazados laminados (MLR). Para a simula¢do foram
visando o conforto utilizadas a posicdo das
térmico em habitagdes laminas na vertical, horizontal,
de interesse social. para cima, para baixo, obliqua

para esquerda e com
inclinagdo de 30° e 45°.

3 Aperfeicoar cobogds Desenvolvimento dos Foram desenvolvidos dois O cobogb 1 foi feito de
capazes de resfriar o ar, protétipos e medicdo da | protdtipos com os dois garrafa pet, enquanto o
através da mudanca na temperatura na entrada | principios relacionados a segundo feito com
sua forma geométrica, e saida do cobogé e termodinamica e o argila. Foi utilizada
aplicando principios garrafas. O ensaio foi resfriamento evaporativo. O argila devido a sua
fisicos e o conceito de realizado com um primeiro em formato de bocal, | capacidade de, ao ser
resfriamento termOmetro, ventilador e | feito com garrafas pets misturada com outras
evaporativo. secador. Os protétipos cortadas. O segundo, granulometrias, tornar--

foram acoplados em um confeccionado de argila, de se mais permeavel,
cubo em gesso coberto. forma conica com capacidade | possibilitando a
Localizagdo: Campina de armazenar agua e permitir | penetracdo da agua,
Grande - PB. infiltragdo em locais além da sua alta
especificos. resisténcia apos a
queima.
4 Caracterizar o elemento Desenvolvimento de Cobogé quadrado dividido na Utilizacdo de terra

vazado de terra crua
comprimida estabilizada
com cimento Portland
quanto a sua capacidade
higrotérmica, de modo a
potencializar os efeitos

protétipo de Cobogd
feito com bloco de terra
comprimida (BTCobogd).
Foram realizados testes
de variagdo da absorg¢do
da umidade do ar em

diagonal com metade vazada e
metade macica desenvolvido
por Ferreira (2015). Para os
ensaios no tunel de vento,
foram adicionadas até 4
camadas dos painéis de

comprimida com adicao
do cimento portland. A
terra foi utilizada por
conta da sua grande
disponibilidade e baixo
custo, além de suas
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adequados nos simulagcdo de uma BTCobogds, invertidos em propriedades como:
ambientes internos e camara climatica de relagdo ao plano anterior. baixo consumo
ampliar as possibilidades | diferentes materiais energético, regular a
de aplicagdes dessa (terra, terra com umidade do ar,
tecnologia na cimento, ceramica, resisténcia ao fogo. A
arquitetura, também em | cimento). Foi realizado adicdo do cimento
condigGes de clima também o teste de portland foi justificada
quente e seco. resisténcia a compressao para estabilizar e

dos cobogds. Confecgdo modificar as

do tunel de vento e propriedades do

ensaio com os elementos sistema terra-agua-ar.

vazados. Localizagdo:
Jodo Pessoa-PB.

Elaborar o cobogo para Modelagem virtual de Forma trapezoidal com uma Proposta de utilizagdo

auxiliar na obtengdo de diferentes formas de base plana. A escolha foi do cobogoé em barro

um melhor conforto cobogds conicos. justificada pelo efeito de devido a sua

térmico nas favelas da Protétipo em papeldo bernoulli, pois a diferenga das | abundancia no solo do

cidade do Rio de Janeiro. | para estudo da forma e aberturas possibilita o Rio de Janeiro e por
realizagdo do prototipo aumento da velocidade do ar possuir mecanismo para
em cimento para por diferenca de pressao. sua termorregulagao,
medi¢ao. Medicao da devido a sua porosidade
temperatura com gue permite a
termOémetro com evaporagao da agua
aplicagao de ventilador com temperatura mais
no protétipo. elevada. No entanto,

para a realizagdo do
protoétipo foi utilizado o
cimento, por sua
facilidade de manuseio.

Dentre os 5 artigos analisados, percebe-se que os tipos de ensaios realizados variam
guanto a metodologia e quanto a complexidade. Nesse sentido, os ensaios envolvendo
simulagdes computacionais (artigos 1 e 2) [14] [15] mostram-se importantes para
andlise da forma. No entanto, ndo abordam a materialidade, que influencia
diretamente na absorc¢do do calor e, consequentemente, no conforto térmico. Por
conseguinte, os ensaios realizados nos artigos 3 e 5 [16] [10], apesar de relevantes para
uma analise preliminar inicial quanto a ventilagdo e a forma, ndo englobam questdes
envolvendo a umidade e a resisténcia do material, aspectos importantes para andlise
da viabilidade de aplicagdo nas habitagdes. Por sua vez, o artigo 4 [17] mostrou-se o
ensaio mais completo, pois envolve ensaios de materialidade, confecgao de protétipo,
simulacdo de umidade, teste em tunel de vento e de resisténcia do material a
compressdo. Essa complexidade se justifica pois trata-se de uma dissertacdo de
mestrado, enquanto os demais sdo pesquisas de iniciagao cientifica (artigos 1 e 2) [14]
[15] e trabalhos de conclusao de curso (artigos 3 e 4) [16] [10].

Outro aspecto observado na revisdo foi a preocupac¢do quanto a forma. Os artigos 1 e
2 [14] [15], apesar de ndo trabalharem especificamente com cobogds, desenvolvem o
estudo sobre elementos vazados com diferentes angulacGes. Percebe-se que o artigo
1 é o desdobramento do artigo 2. No artigo 2 conclui-se que o muro com laminas
inclinadas vertical a 30° teve melhor desempenho quanto a ventilagdo dentre quatro
tipos de muros distintos (de referéncia, inclinado, curvo e reto) com diferentes
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variagOes (horizontal, vertical, para cima, para baixo, para esquerda, para direita, com
angulo de 30° e 45°). J4 no artigo 1, as simula¢Ges sdo feitas apenas nos muros
inclinados com angulagdo de 30° com variag¢Ges analisando a ventilagdo dentro da casa
e ndo apenas no quintal como foi feito anteriormente no artigo 2. O detalhamento
influencia diretamente na ventilagdo, sendo o Muro de Inclinagdo Horizontal para
Baixo o que se mostrou mais eficiente quanto a ventilagao.

Por outro lado, outros artigos analisados (artigos 3 e 5) desenvolvem a forma a partir
de principios da fisica. Santos [16] apresenta seu embasamento tedrico envolvendo
principios da termodinamica que justificam a forma escolhida. A forma cOnica
escolhida tanto para o protétipo do cobogd em argila quanto para o cobogé em pet se
baseia nos principios de Bernoulli e o da continuidade, onde um fluido que se
movimenta em uma se¢do constante estara com uma velocidade v1 e quando a se¢ado
diminui a velocidade aumenta para v2 apds atravessar a menor secdo [16]. Esse
mesmo principio é abordado por Melo [10] quanto a forma escolhida (trapezoidal com
base plana), justificada também pela viabilidade de execucdo da forma e da

modularidade.

ok

Figura 1 e 2: Cobog6 em argila produzido por Santos (2017). Fonte: SANTOS, 2017.

. -

{

Figura 3 e 4: Cobog6 em concreto produzido por Melo (2022). Fonte: MELO, 2022.

Embora os ensaios tenham sido feitos com ferramentas incipientes, a forma escolhida
tanto por Melo [10] quanto por Santos [16] foi comprovada através dos experimentos.
Em ambos os casos percebeu-se a diminuicdo da temperatura quando o ar passava
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pelo cobogd. Em contrapartida, os demais artigos (1, 2 e 4) ndo justificaram a escolha
da forma a partir de principios fisicos.

Paralelamente, também foi analisada a materialidade dos cobogds desenvolvidos.
Costaet. al [14] [15] - artigos 1 e 2 - ndo abordam o tipo de material utilizado. Enquanto
isso, Ferreira [17], Melo [10] e Santos [16] justificam a escolha da terra por questdes
similares. Além de ser um dos materiais mais abundantes do planeta, possui grande
vantagem econOmica, uma vez que pode ser retirada até mesmo das escavagdes das
fundacGes das construcbes [18]. Ferreira [17] justifica o uso da terra pelas suas
diversas vantagens: facilidade de trabalho, a inexisténcia de residuo (quando utilizada
em sua forma crua), a resisténcia ao fogo, a interacdo com o clima e o baixo consumo
energético. Uma das caracteristicas desse material é a porosidade, que permite o
processo de resfriamento evaporativo, ou seja, a mudanga de temperatura do ar,
decorrente da evaporacdo da agua [10]. Esse funcionamento, absorve e libera a
umidade do ar ambiente, causando um maior equilibrio da umidade em ambientes
internos [17]. Santos [16] associa a argila ao conceito de resfriamento evaporativo.
Esse processo de resfriamento evaporativo tem seu uso predominante na arquitetura
vernacular. Para exemplificar, na area rural do Alto Egito é utilizado o Maziara. O
Maziara é um processo de resfriamento e filtragem da dgua, em que grandes potes
ceramicos ndo esmaltados sdo colocados junto as aberturas das janelas para diminuir
a temperatura dos ventos e da dgua [18].

WIND VELOCITY
. Monitored using
Portable Annemometer

AIR TEMPERATURE
Wet and Dry Bulb
Thermometers

SURFACE TEMP.
Electronic Contact
Thermometer

i RELATIVE HUMIDITY
and Air Temperature
Continuous Record by
Thermohygrograph

5%
"}J SEEPAGE

EL Measurement

zfzi l

MAZIARA WATER JAR TESTING METHOD

Figura 5: Método Maziara. Fonte: CAIN et. al , 1976.

Apesar de todas as vantagens de utilizar a terra como matéria-prima, a terra apresenta
de moderada a baixa resisténcia ao contato com a agua [16]. Nesse sentido, por ser
um dos produtos mais utilizados na construcdo civil e pela facilidade de uso, Ferreira
[16] adicionou o Cimento Portland ao traco da terra, acarretando em maior
estabilidade dimensional e maiores resisténcias mecanicas e a 4agua. Essas
caracteristicas do material foram comprovadas pelo teste realizado pelo autor, onde a
resisténcia a compressao do BTCobogd de terra crua estabilizada com cimento
Portland foi de 3,88 MPa, enquanto BTCobogd de terra crua foi de 0,55 MPa.
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Analisando os aspectos relacionados a facilidade de execucdo, baixo custo e
escalabilidade, percebe-se que a terra, apesar do baixo custo, mostrou-se insuficiente
em relacdo a alguns aspectos. Nos trés experimentos foi evidenciada a limitagdo
guanto a escalabilidade. Para a realizacdo dos cobogds propostos, é necessdria a
confecgdo de férmas que impossibilitam a producdo em série desses elementos. Na
fabricacdo de cobogds tradicionais, que possuem secdo transversal constante, o
processo é feito por meio da extrusdo. No entanto, como os artefatos produzidos por
Melo [10] e Santos [16] possuem formato trapezoidal e cbnico, respectivamente, com
secOes diferentes, impossibilita o processo fabril tradicional. J4 no trabalho de Ferreira
[17], apesar da existéncia de tecnologia para a realizacdo dos BTCobogds, como a
prensa hidraulica, o formato proposto é diferente dos modelos encontrados no
mercado, sendo necessaria a concepcao de férmas de metal, cuja matéria prima possui
alto custo.

CONCLUSAO

Os cobogds possuem grande relevancia quanto ao conforto térmico das residéncias,
principalmente na ventilagdo no contexto de melhorias habitacionais das favelas. A
analise dos artigos foi importante para entender os principais desdobramentos e qual
metodologia mais eficaz para o desenvolvimento de um artefato, como o cobogb.
Conclui-se que a forma com diferenca de se¢do, como as apresentadas por Santos [16]
e Melo [10] mostrou-se eficaz, comprovando o efeito de Bernoulli. Paralelo a isso, a
escolha da terra com aditivo de Cimento Portland por Ferreira [17] mostrou-se como
a melhor solucdo apresentada.

Costa et. al [14] [15], apesar de ndo tratarem especificamente de cobogds, mostraram
a importancia das simulagdes para o desenvolvimento e detalhamento de elementos
vazados. Por conseguinte, Ferreira [17]. desenvolve uma metodologia completa para
anadlise sob diversos aspectos relevantes acerca do cobogé para futura aplicagao.
Apesar da grande contribuicdo dos trabalhos apresentados, é possivel perceber
algumas lacunas que podem ser desenvolvidas posteriormente. Primeiramente, tanto
no trabalho de Melo [10] quanto no trabalho de Santos [16], destaca-se novos testes
como desdobramento para aprofundar a pesquisa, tais como teste de resisténcia do
material e da forma, protétipos com materiais alternativos e o teste no tunel de vento,
como proposto por Ferreira [17]. Nos trabalhos de Costa et. al [14] [15] sugere os
ensaios fisicos com mini protdtipos para avaliagdo da materialidade e de outros
aspectos nao desenvolvidos.

A partir desse cendrio e para resolucdao do problema da escalabilidade dos protdtipos
apresentados por Melo [10], Ferreira [17] e Santos [16], apresenta-se uma possivel
solucdo: o uso de impressoras 3d com materiais alternativos, como a terra, para a
confecgdo dos elementos em escala. Um exemplo dessa tecnologia é a Pylos [20], uma
impressora 3D que permite a construgdo com terra de elementos arquitetonicos até
habita¢Ges, com baixo custo.
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“Pylos retrata o interesse em desenvolver a impresséo 3D como um método
de construcdo em grande escala, desenvolvido com materiais naturais,

biodegraddveis, recicldveis e encontrados localmente.” [20]

Essa solucdo, além de utilizar a terra que possui diversas propriedades benéficas,
utiliza-a misturada com aditivos, semelhante ao processo testado por Ferreira [17].
Além disso, a escolha da terra como matéria prima relaciona-se também aos aspectos
ambientais como diminuicdo do grau de energia incorporada no processo de
fabricacao, o efeito estufa e o processo de reciclagem [20].

A Pylos desenvolve diversos modelos, de diferentes formas, alturas e tamanhos, o que
viabilizaria a escala dos cobogds apresentados por Melo [10], Ferreira [17] e Santos
[16]. Portanto, esse trabalho buscou refletir e analisar, a partir da revisao sistematica
da literatura, a aplicacdo do cobogd em moradias de favelas com vistas a melhoria do
desempenho térmico, identificando as lacunas existentes no conhecimento e
mapeando perspectivas de novas investigacdes, associando a inovacdo tecnoldgica
nesse processo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq UNIVERSAL pelo apoio a esta pesquisa.

REFERENCIAS

[1] BRASIL. PLANO NACIONAL DE HABITACAO. Versdo para debates em Brasilia:
Ministério das Cidades/ Secretaria Nacional de Habitacdo. 2009.

[2] IBGE, COORDENACAO DE POPULACAO E INDICADORES SOCIAIS. Sintese dos
indicadores sociais: uma andlise das condi¢oes de vida da populagao brasileira. Rio
de Janeiro, RJ, 2020.

[3] IPP. CENSO DEMOGRAFICO - DATA RIO: AGLOMERADOS SUBNORMAIS. Ed. Rio de
Janeiro, 2018.

[4] MARICATO, E. E a questdo urbana, esttipido! In: Maricato, E. et al. Cidades Rebeldes:
Passe Livre as manifestagdes que tomaram as ruas do Brasil,S3o Paulo: Boitempo:
Carta Maior, 2013. p. 19-26.

[5] PASTERNAK, Suzana. Habitagdo e satide. estudos avancados, Sdo Paulo, v. 30 (86), p.

51 a 86. 2016.

[6] LUCENA, A. J. A llha de calor na regido metropolitana do Rio de Janeiro. 2012. Tese
(Doutorado em Ciéncias Atmosféricas) - Programa de Engenharia Civil, COPPE/UFRJ,
Rio de Janeiro —RJ.

[7] STEWART, I. D., OKE, T. Methodological concerns surrounding the classification of

urban and rural climate stations to define urban heat island magnitude. In 6th
International Conference on Urban Climate. Goteborg: International Association for
Urban Climate, 2006. p. 431-444

[8] IBGE. CENSO DEMOGRAFICO 2010 - aglomerados subnormais - inforam¢des
territoriais. Ed. Rio de Janeiro, 2013.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 10



[9] COELHO, C. Melhorias habitacionais em favelas urbanizadas: impasses e
perspectivas. Dissertacdo de Mestrado—Sao Paulo: FAUUSP, 30 maio 2017.

[10] MELO, A. O brise e o cobogo: estratégias de conforto térmico para as favelas. Rio de
Janeiro: FAU/UFRJ, 2022.

[11] RODRIGUES, J. Cobogé de pernambuco. Recife : J. Rodrigues, 2013.

[12] BITTENCOURT, L. S. Efeito da forma dos elementos vazados na resisténcia oferecida
a passagem da ventilagdo natural. ENCAC — Encontro Nacional, Ill e ELACAC —
Encontro Latino-Americano de Conforto no Ambiente Construido, I. Gramado RS:
Anais, 1995.

[13] PAULERT, Renata. Uso de elementos vazados na arquitetura: estudo de trés obras
educacionais contemporaneas. Dissertacdo de mestrado Universidade Federal do
Parana. Curitiba: UFPR, 2012.

[14] COSTA, Isabely; BARBOSA, Ricardo; BARBIRATO, Gianna. A influéncia da
configuracdo geométrica de muros vazados nos padroes de comportamento dos
ventos em habitagdes térreas In: XV Encontro Latino-Americano de Conforto no
Ambiente Construido, 18 a 21 de setembro de 2019, Jodo Pessoa.

[15] COSTA, Isabely; BARBOSA, Ricardo; BARBIRATO, Gianna. Desempenho da
ventilacdao natural em diferentes configuragdes de muros vazados laminados In: XVII
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz
do Iguagu. Anais...Porto Alegre: ANTAC, 2018

[16] SANTOS, L. C. DOS. Redugao de temperatura através da aplicagao de principios
fisicos em cobogés. Trabalho final de Graduacgdo, Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande/PB, 2017.

[17] FERREIRA, P. R. DE L. Contribuicdo do cobogé de terra crua nas condigGes

higrotérmicas dos ambientes internos na edificagdo. Jodo Pessoa - PB: Programa de
P&s-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo - UFPB, 2017.

[18] BARBOSA, N. P.; GHAVAMI, K. Cap. 45: Terra crua para edificagdes. In: ISAIA, G. E.
(Editor). Materiais de Construcdo Civil e Principios de Ciéncia e Engenharia de
Materiais - Sdo Paulo, SP: IBRACON, 2007.

[19] CAIN, A., AFSHAR, F., NORTON, J. & DARAIE, M. Traditional cooling systems in the
third world. Resurgence & Ecologist, 1976.

[20] GIANNAKOPOQULOS, S., PYLOS, 2015, Institute of Advanced Architecture of Catalonia,
2015. Disponivel em: <https://pylos.iaac.net/main.html#main>. Acesso em 27 de
maio de 2024.

[21] VALENCIA, N. "PYLOS: A IMPRESSORA 3D QUE IMPRIME COM TERRA" [CONOCE

PYLOS, LA IMPRESORA 3D QUE TE PERMITIRA IMPRIMIR CON TIERRA] 03 Nov 2015.
ArchDaily Brasil. (Trad. Baratto, Romullo) Acessado 27 Mai 2024.
<https://www.archdaily.com.br/br/776401/pylos-a-impressora-3d-que-imprime-
com-terra> ISSN 0719-8906

[22] CAMPUSANO, Y. EL COBOGO EN LA ARQUITECTURA MODERNA: EVOLUCION,
MATERIALES Y TECNOLOGIA. UPC. Barcelona. 2014.
[23] MINKE, G. MANUAL DE CONSTRUGAO COM TERRA: UMA ARQUITETURA

SUSTENTAVEL. Trad. Jorge Simdes. 12 Ed - S3o Paulo: B4, 2005.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagao profissional 11


https://pylos.iaac.net/main.html#main

[24] VALENCIA, N. "PYLOS: A IMPRESSORA 3D QUE IMPRIME COM TERRA" [CONOCE
PYLOS, LA IMPRESORA 3D QUE TE PERMITIRA IMPRIMIR CON TIERRA] 03 Nov 2015.
ArchDaily Brasil. (Trad. Baratto, Romullo) Acessado 27 Mai 2024.
<https://www.archdaily.com.br/br/776401/pylos-a-impressora-3d-que-imprime-
com-terra>ISSN 0719-8906

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagao profissional 12



