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RESUMO

Um dos maiores problemas sociais brasileiros € o grande déficit habitacional para a populagao de
baixa renda. A dificuldade em se solucionar esse problema, encontra-se no alto numero de
habitacbes a serem construidas para que toda a demanda seja atendida e também nos elevados
custos que uma construcgao civil proporciona.

Na arquitetura sustentavel destacam-se o planejamento territorial, a protecdo da paisagem natural, a
eficiéncia energética do edificio, a correta especificagdo dos materiais e o reaproveitamento de
edificios existentes. Além disso, tem o papel de proporcionar e manter o bem-estar da populagdo em
geral e particularmente dos usuarios das edificagdes, respeitando aspectos sociais, culturais e
econdmicos.

Neste contexto a utilizagdo do adobe se apresenta como uma alternativa na busca por uma técnica
construtiva que se integra ao meio de vida das familias, com a utilizacdo de recursos locais e
renovaveis e que possibilita a apropriacdo da técnica pelos proprios moradores, uma vez que as
condi¢gdes de moradias de setores menos favorecidos da populagédo, sdo muitas vezes precarias e
com pouca possibilidade de melhoria. Além de baratear os custos de construcdo, a utilizagdo do
adobe proporciona melhor desempenho térmico e acustico em comparagdo com materiais
construtivos convencionais, resultando em um maior conforto ambiental as unidades habitacionais.

Pretende-se com este trabalho avaliar a possibilidade do uso de terra na construgédo de habitagdes de
interesse social com a finalidade de baratear o custo de cada unidade e assegurar novos conceitos
de sustentabilidade ecolégica no ambiente construido, com técnicas construtivas menos impactantes
e de custo mais baixos. Para tanto, sdo apresentados croquis de implantagdo de um protétipo, a ser
construido de acordo com os principios da sustentabilidade e do desenho universal.

1. INTRODUGAO

As grandes cidades da atualidade retratam bem o caminho do desenvolvimento econémico
e social adotado em muitos paises baseado no emprego de novas tecnologias e com o
crescimento despreocupado com as consequéncias para o meio. Muitas vezes, inclusive, os
interesses financeiros e econdémicos prevalecem sobre a qualidade de vida.

A exploragdo e o uso nao racional dos recursos naturais vém provocando alteragdes no
meio ambiente com consequiiéncias em escala planetaria. Para tentar reverter esse quadro,
prega-se agora uma conscientizagdo que tem como principio a sustentabilidade e a
responsabilidade sécio-ambiental. Alguns resultados ja podem ser observados a partir das
inumeras pesquisas na area de sustentabilidade que vém sendo realizadas, numa tentativa
de aliar crescimento econdmico a um consumo responsavel.

O desenvolvimento sustentavel assegura que as necessidades presentes sejam supridas
sem comprometerem a possibilidade de futuras geracodes satisfazerem as necessidades de
seu tempo. A pratica da arquitetura segundo esses principios € denominada Arquitetura
Sustentavel. Segundo Silva (2003), para se alcangar o desenvolvimento sustentavel, é
necessario que se busque um equilibrio entre o que € socialmente desejavel,
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economicamente viavel e ecologicamente sustentavel, formando um tripé que engloba as
esferas social, econdmica e ambiental que levam a sustentabilidade.

A desigualdade social é problema latente na sociedade brasileira e uma das consequéncias
€ a falta de moradias, principalmente entre as camadas de baixa renda. Existem muitas
familias, que vivem de forma marginalizada em moradias inadequadas sem condigdes
minimas de habitabilidade, o que se reflete na qualidade de vida de seus moradores.

Considerando-se este panorama, a construgao civil apresenta-se como o agente indicado
para contribuir para a melhoria deste cenario na construgdo de novas unidades
habitacionais. Entretanto, sdo necessarias novas tecnologias que resultem em formas mais
sustentaveis de producéo, tanto do ponto de vista ambiental quanto do sécio-econdmico.

2. O PROJETO

O presente trabalho tem por objetivo desenvolver um projeto arquiteténico de um conjunto
habitacional de interesse social seguindo os principios da Arquitetura Sustentavel e do
Desenho Universal, em que a edificagdo deve cumprir com sua funcdo e ao mesmo tempo
ser acessivel para pessoas em qualquer condicao fisica, ou seja, idosos, portadores de
necessidades especiais, pessoas com diferentes portes fisicos e estaturas, gestantes,
pessoas com criangas de colo e criangas.

O conceito de “Desenho Universal” é descrito no Decreto Federal n° 5.296/2004 que diz:
“concepcdo de espacos, artefatos e produtos que visam atender simultaneamente todas as
pessoas, com diferentes caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma autébnoma,
segura e confortavel, constituindo-se nos elementos ou solugcbes que compbem a
acessibilidade’.

Pretende-se propor um projeto “ideal”, tanto do ponto de vista da sustentabilidade ambiental,
quanto da acessibilidade, fundamentado na grande demanda por unidades habitacionais, na
inadequacéao das moradias e na construgao civil com baixo impacto ambiental.

Na construcao civil, a busca pela sustentabilidade deve ter como principio a aplicacéo de
elementos construtivos e materiais que em sua fabricagdo agridam menos o meio ambiente,
seja na forma de extragdo dos materiais, no seu transporte, na produgdo e no
processamento. Além disso, deve-se considerar também a etapa de elaboragao do projeto,
arquitetbnico, a qualificacdo da méao-de-obra e a organizagdo do canteiro de obras. Ao
consumir menos recursos haturais ndo renovaveis € menos energia na producdo dos
materiais de construgdo, de gerar poucos residuos e consumir menos energia na produgao
e utilizacao das edificacdes, havera uma geragdo de menos impactos ambientais. No Brasil,
a utilizagdo de tecnologias sustentaveis é algo ainda recente ou simplesmente tema de
pesquisas, enquanto em outros paises sdo detalhes ja incorporados a forma de construir.

Dessa forma, os principais desafios serdo: de promover um avango na pesquisa tecnoldgica
para o desenvolvimento de materiais, suas formas de utilizagcdo, bem como a intensificacéao
da pesquisa e proposicao de projetos alternativos viaveis, para a producédo de Habitagdo de
Interesse Social, que incorporem a sustentabilidade. O projeto sera idealizado de acordo
com os principios do desenho universal e estudos e levantamentos sobre novos materiais e
suas técnicas construtivas.

Com base nestes dados, o projeto de arquitetura deve considerar as especificidades locais
tendo em vista uma edificacao, projetada segundo os principios da arquitetura bioclimatica,
que considere a conservagao de energia durante o seu ciclo de vida, utilizando
adequadamente a iluminacdo e ventilagdo natural. Esse tipo de arquitetura possui um
tracado singular que considera as necessidades humanas de diferentes regides climaticas,
ou seja, tira proveito das condigdes ambientais locais para proporcionar edificagdbes com
niveis de conforto satisfatérios para seus usuarios. Caminhando juntamente com novas
técnicas e diferentes solugdes tecnoldgicas, existe também a necessidade de
conscientizagcdo da populagao em geral e do meio técnico especifico para difundir os
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conceitos de constru¢des sustentaveis, que, ainda hoje, sao vistos, muitas vezes, como
“alternativas”.

Neste sentido, esta pesquisa parte do pressuposto que unidades habitacionais produzidas
individualmente na malha urbana existente ou através de conjuntos de pequeno porte,
ocupando vazios urbanos ou requalificando areas degradadas, sdo mais adequadas para os
principios da sustentabilidade, direcionando o foco do trabalho para a populagcdo de baixa
renda, de forma que deverao ser levados em consideracido seus habitos e caréncias. Para
Mulfarth (2002) o 6nus da poluicdo das aguas, do ar, do solo e da redugdo dos recursos
naturais recai sobre os menos favorecidos, sendo utdpico e equivocado nao tratar dos
problemas ecoldgicos e sociais, conjuntamente.

3. CONSTRUGAO EM TERRA

A terra é um importante exemplo de tecnologia construtiva que possibilita a substituicdo de
materiais considerados de alto impacto evitando assim, uma maior degradagdo do meio
ambiente. Sua utilizacdo corresponde aos padrées de uma habitagdo sustentavel, ja que
além de ser encontrada em abundancia, possui um custo de produgdo muito baixo e nenhum
consumo de energia em sua produgdo, uma vez que o processo de secagem dos tijolos se
da ao ar livre. Possui ainda vantagens em relacdo ao conforto ambiental na edificagao,
proporcionando eficiente isolamento térmico e acustico.

Nao basta apenas realizar um estudo sobre as solugdes construtivas adequadas e de
materiais ecologicamente corretos, uma habitagdo sustentavel de interesse social deve ser
pensada também como parte de um todo, ou seja, considerar o local de implantagdo do
projeto, a geografia do terreno, a orientacdo solar da edificagdo, fatores que terdo
consequiéncias diretas sobre a insolagdo e a protegdo da moradia, diante das intempéries,
permitindo dessa forma uma reducido consideravel nos custos de funcionamento e de
manutencéo.

Em termos projetuais na construgcdo da habitagdo com terra, encontramos diversas
vantagens, como: a utilizacdo adequada de materiais disponiveis na regido, evita/minimiza a
queima de combustiveis fésseis utilizados no transporte; uso de mao-de-obra local uma vez
que a técnica ndo exige conhecimentos muito especificos; possibilidade de utilizagdo de
fibras vegetais para o melhoramento da resisténcia dos blocos de adobe; as paredes feitas
com terra proporcionam maior conforto térmico, na medida que permitem um maior
isolamento da edificagdo; existem constru¢cdes no Brasil e no mundo que atestam a
durabilidade e os beneficios do uso de tal material.

A cidade de Presidente Prudente (22° 07'04" S e 51°22'57" W), onde se propde a
implantacdo do projeto, se localiza no Oeste do Estado de S&o Paulo, no municipio de
Presidente Prudente e possui duas estagdes definidas: uma quente e Umida, com
predominancia de chuvas (primavera — verao), e outra mais seca, de tempo firme (outono —
inverno). Considerando-se as caracteristicas climaticas da regido, as construgdes deverao
ser compactas e impermeaveis, sendo premissas para este tipo de clima: paredes e
telhados com alta inércia térmica, pequenas aberturas evitando assim os ventos secos, ou
seja, as melhores solugbes devem levar em conta na s6 a adequacéao da solugéo a diretriz,
mas também a adequacdo as premissas técnicas, estéticas e funcionais. Além disso,
podemos ressaltar a capacidade e independéncia produtiva das familias proprietarias da
habitacdo construida em adobe, pois dependerao de menores recursos para a realizagao de
uma futura ampliagdo € mesmo a propria manutengcdo da moradia, visto que poderao
fabricar e executar as proprias paredes (Nunes, 2002).

Habitacdes construidas em adobe apresentam menor impacto para as variaveis
relacionadas as dimensdes econdmica e ambiental e menor impacto para as variaveis
relacionadas as dimensdes sociais e culturais. Entretanto, embora a construgdo em terra
seja mais econémica do ponto de vista financeiro, ainda ha por parte da populagdao uma
visdo preconceituosa sobre esse sistema construtivo.
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3.1. Adobe: caracteristicas construtivas e ambientais

No Brasil, as técnicas de construcdo com terra mais usadas foram a taipa de pildo, o adobe
e a taipa de mao ou pau-a-pique. Atualmente, devido as novas tecnologias e sistemas
construtivos, a terra como material de construcdo, foi desprezada e praticamente,
esquecida. Quando utilizada, na maioria das vezes, é realizada sem nenhum apuro
tecnolégico ou de acabamento, e apenas pelas camadas menos favorecidas da populagao
ou na zona rural. O resultado disso € que, a aparéncia mal acabada e o aspecto de
precariedade terminam por serem relacionados a técnica, quando na verdade sao causados
pelo despreparo da mé&o-de-obra e pela ma execugédo. Disso surge o preconceito e a
desconfianga por parte da sociedade, que associa a arquitetura em terra a um tipo de
construcdo precaria. No entanto, diversas edifica¢cdes antigas e executadas com terra sado
encontradas ainda hoje, em 6timo estado de conservagao, caracterizando a durabilidade e o
potencial deste tipo de construgdo. Na figura 1 a seguir é apresentado um exemplo de
edificacdo em terra.

Figura 1 — Casa construida em 1750, em adobe, taipa e pau-a-pique, restaurada em 1996 pelo
arquiteto Marcos “Reco” Borges (Tiradentes-MG). Fonte: Faria (2002), p.57

Santos (2002) também reforca essas qualidades da terra, afirmando que, enquanto material
de construcdo, a terra crua pode ser usada praticamente in natura. Nao é preciso que ela
sofra um processo de manufatura ou outro que demande grande consumo de energia, como
no caso do tijolo queimado, cujo custo ambiental & bastante alto, devido ao consumo de
biomassa (lenha) para a sua queima.

Sendo assim, a terra crua utilizada desde tempos remotos nas mais diferentes modalidades
de construcdo e em diferentes recantos do planeta, apresenta-se como um material
bastante adequado para uma construgéo sustentavel.

O adobe é uma técnica tradicional executada em terra crua. O processo de fabricagdo do
adobe consiste em amassar o barro, coloca-lo em féormas (geralmente de madeira de
formato retangular), deixando-o secar ao sol evidenciando assim, seu carater sustentavel,
uma vez que, trata-se de um material renovavel produzido com insumos locais,
necessitando de mao-de-obra pouco especializada, podendo também ser local.

A construgdo em terra apresenta bom isolamento acustico devido a espessura das paredes
e ao fato dos blocos serem macicos. Outra peculiaridade notavel é a excelente massa
térmica associada ao muro de terra, permitindo no inverno, conservar o calor no interior da
habitacdo e no verao, reter no espaco interior, o ar fresco. Dessa forma, a terra possibilita
uma infinidade de aplicagdes e por isso foi escolhida como melhor material para ser utilizado
em uma habitagdo sustentavel, ja que sua técnica de produgdo € de baixo custo e sem
danos ambientais, podendo ser uma alternativa viavel para diminuir custos numa construcéo
civil, e consequientemente, na construgcédo de casas populares.

Segundo Gutierrez (1972) apud Alexandria (2006), o adobe como sistema de construgao,
pode ser descrito como a superposicdo de blocos de barro misturado com palha, secados
ao sol, que se unem entre si com uma argamassa similar a sua constituicao interna. Martins
(2004) apud Alexandria (2006) afirma que as construgcdes encontradas em Goias, em geral,
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apresentam estrutura em madeira formada por esteios e baldrames, porém, o adobe
possibilita o levantamento de paredes estruturais a feicdo do tijolo cozido. A resisténcia
desse material, ainda segundo Martins, pode ser verificada ndo s6 pela sua permanéncia no
tempo, mas também pela dificuldade de desmonte e pela grande possibilidade de
reaproveitamento. Devem ser tomados cuidados, principalmente em relacdo a umidade nos
tijolos em uma construcdo de adobe, para que ndo haja problemas com a mesma.

Adobe como ja dito, € um material natural e sustentavel, sendo apenas degradado perante
influéncias externas de agua. Esse tipo de deficiéncia pode ser evitado através de técnicas e
metodos de construgdo. Paredes construidas com blocos de adobe praticamente né&o
retraem, (o contrario do que acontece com a terra batida), ao passo que, através da jungéo
de materiais auxiliares (palha e fibras vegetais), é possivel obter isolamento térmico e
espessuras diferentes nas paredes.

4. 0 PROTOTIPO

Propde-se a construcido de um protdtipo localizado nas dependéncias da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da UNESP, Campus de Presidente Prudente, com a intencado de
avaliar as técnicas construtivas e novas tecnologias empregadas. Tal constru¢ao podera ser
realizada com a participagado dos alunos do Curso de Arquitetura e Urbanismo por meio de
aulas praticas, workshops, cursos, entre outros. Desse modo, além de analisar a viabilidade
da construgdo nos moldes sustentaveis, os alunos poderdo ter uma participagcdo e um
contato maior com tecnologias alternativas, sustentaveis e ecoeficientes. Essa relacéo de
proximidade com novos materiais podera proporcionar a incorporacao de novas solugdes
sustentaveis nos projetos dos futuros profissionais.

A disposicao dos ambientes internos da habitagcdo se organizou de modo funcional e
ambientalmente confortavel. Estdo previstas areas de expansao para a moradia, buscando
atender as necessidades de seus futuros usuarios (figuras 2 e 3).

__________ Projegao Beiral

Figura 2 — Proposta da planta baixa da habitagao (unidades em metros)

Como pode ser visualizado na planta baixa e perspectiva, a casa conta com: sala, cozinha,
banheiro, lavanderia e dois quartos, podendo ainda ser realizada a construgdo de mais dois
cébmodos.
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Figura 3 — Perspectiva da edificagdo em adobe

5. ESTUDO DE CROQUIS

De modo a se seguir os principios da arquitetura bioclimatica e de se tirar maior proveito das
caracteristicas do local, a implantagdo da habitagao, juntamente com a orientagdo desta no
terreno, a movimentacao solar, influéncia dos ventos e outros fatores que influenciardo o
conforto (térmico, luminoso e acustico) dos ambientes, sdo exemplificados nos croquis
apresentados a seguir:

12 hipétese: a moradia apresenta a maior parte de suas aberturas voltadas para as
fachadas leste e oeste, aproveitando a ventilacdo leste - predominante na cidade de
implantacao do projeto.

O lado oeste da edificacdo deve apresentar barreira vegetal ou algum outro elemento que
blogueie a entrada de radiagao solar nos ambientes (como o uso de brises-soleil) tem como
funcao a protecdo a intensa radiagcao solar e aos ventos quentes oriundos desta diregcdo. A
cobertura da edificagdo deve possuir um beiral maior orientado para a dire¢gao norte, e outro
beiral menor orientado para o sul. Tal cobertura possuira placas fotovoltaicas, instaladas
para a captagao de energia solar, que devem estar voltadas para o norte. A area destinada
aos quartos possui aberturas para o leste e as areas molhadas como banheiro, cozinha e
lavanderia se encontram voltadas para o oeste, onde a insolacido solar € mais intensa no
periodo da tarde (figura 4).

Movi meqd'q?jﬂ 5Q!CI r
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’ Porrera Vegetal

Figura 4 — Croqui de movimentag&o solar com barreira vegetal na fachada oeste
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22 hipétese: a habitacdo apresenta os mesmos critérios apresentados na 12 hipétese,
exceto pelo fato das barreiras vegetais estarem orientadas tanto do lado oeste, quanto do
lado norte da edificagao, servindo como protegao aos ventos quentes do oeste e a radiacao
solar intensa do norte (figura 5).

As aberturas conseguem captar os ventos predominantes do leste e as barreiras vegetais,
localizadas nas fachadas oeste e norte, cumprem sua funcdo de proteger tais fachadas
contra a agao dos ventos quentes e da radiacao solar intensa.

O corte esquematico apresentado a seguir mostra a cobertura de duas aguas do projeto.
Este tipo de cobertura, como ja foi dito anteriormente, possui um beiral maior que se orienta
para o norte e outro beiral menor que se orienta para o sul da edificacéo (figura 6).

Movimentacao Solqr

—> Aberturas

Barreira \I'eﬁd‘nl
-— Projaq&'b Cobertura

Figura 5 — Croqui de movimentagao solar com barreira vegetal na fachada oeste e norte

) .

g . &
L) %’ ~— vachaciio solar
= placas fotovottaicas

Corte ee;c‘ue_mé‘\‘{ o

Figura 6 — Corte esquematico da cobertura com placas fotovoltaicas

6. CONCLUSAO

Pode-se dizer que um dos problemas de nossa atualidade consiste na dificuldade de
acesso a moradia por grande parte da populagéo, e para que essa demanda em geral
possa ser atendida de maneira adequada, com conforto e espaco, faz-se necessaria
uma solugéo que se sustente na prépria comunidade, ou seja, sustentada.

Sabemos que a construcdo em adobe é uma técnica tradicional adaptada e uma alternativa
sustentavel. O uso desse material na arquitetura propicia o sistema de autoconstrugao de
base familiar, podendo ser facilmente reproduzida pela comunidade.

A pesquisa sobre materiais ambientalmente adequados, de baixo custo, que possam ser
produzidos no local, € de grande importdncia para a busca de solugdes técnicas e
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tecnolégicas para habitacdo social, tendo como finalidade atender um numero maior de
familias, com custos de moradia menores e incorporando o0s conceitos de sustentabilidade
no cotidiano da sociedade. No entanto, ainda ha muitos conceitos pré-estabelecidos e certa
descrenca por parte da comunidade em relagdo aos materiais construtivos nao
convencionais.

Por n&o seguir exatamente os padrées dominantes de construgéo brasileira, que estdo mais
préximos de uma casa de alvenaria, rebocada com cimento e com emprego de outros
materiais industrializados; caso n&o haja uma conscientizacdo popular, a proposta de uma
habitagdo nos moldes sustentaveis, bem como as técnicas empregadas, podem ser
interpretadas como atrasadas e precarias.

O estudo de alternativas sustentaveis, em especial a construgdo em terra, ndao pode se
limitar a um trabalho tedrico, ele deve se estender também a pratica, em que reside o
verdadeiro sentido deste trabalho: aplicar conhecimentos cientificos a pratica de forma que
possam contribuir com as comunidades que necessitam de moradias e estender a dimenséao
de cultura e de conhecimento que estdo guardados nas comunidades tradicionais a
comunidade académica e de pesquisa. Tenta-se dessa forma recuperar conhecimentos da
arquitetura vernacular, em que se tirava proveito das caracteristicas climaticas e fisicas do
local onde a edificacéo seria implantada, tornando-a mais adequada e confortavel para seus
usuarios. Deste modo, vé-se necessaria a intensificagdo da pesquisa na area, o
desenvolvimento de novas técnicas, a proposigao de projetos alternativos viaveis do ponto
de vista ambiental, econdmico e social, de modo a promover a integracao das diversas
dimensdes da sustentabilidade na producéo da habitacdo.
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