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1. APRESENTACAO

No ultimo século, a terra, como material construtivo, teve seu uso bastante reduzido pelas
camadas da sociedade com algum poder aquisitivo, 0 que restringiu seu emprego apenas pela
populacdo miseravel ou isolada em aldeias e vilarejos. As técnicas de terra ficaram estagnadas e
ndo acompanharam o0s avangos tecnoldgicos da constru¢do civil, onde foram introduzidos
inUmeros materiais industrializados e técnicas que promovem o aumento do conforto ao ser
humano e uma otimizacdo no processo de producao da habitagéo.

Diante do quadro atual mundial que apresenta um elevado numero de problemas das mais
variadas ordens, dentre elas a politica, social, econémica, ecolbgica, etc., o déficit habitacional
associado as questbes ambientais incluiu a terra como opc¢ao alternativa para construcdo de
moradias de interesse social.

Em alguns paises como, por exemplo, o Brasil, os programas habitacionais, em sua maioria, sdo
geridos pela engenharia da Caixa Econdmica Federal — CEF (banco responsavel pela gestdo
financeira e agente regulador das diretrizes dos programas habitacionais que utilizam recursos
federais). Estes programas sdo reticentes ao uso de tecnologias alternativas, aprovando, na
maioria das vezes, as usuais, como tijolos ceramicos, blocos de cimento, telhas de fibrocimento,
esquadrias de ferro e PVC (CEF, 2009), e ndo consideram as condicbes especiais das areas
rurais, que tem dindmica e caracteristicas diferentes do meio urbano, fatores esses que impedem
0 uso em potencial da terra como material construtivo. Alegando a falta de normas e
comprovacdes técnicas, a CEF reluta em aprovar técnicas alternativas, exigindo rigorosos testes
gue comprovem a viabilidade técnica e financeira destas, como apresentado na experiéncia com
0s assentamentos rurais Pirituba Il e Sepé-Tiaraju (ambos no interior do estado de S&o Paulo -
Brasil), onde as familias acessaram recursos de programas habitacionais e optaram por usar
técnicas e materiais alternativos para construcéo de suas casas (Shimbo, 2004 e Silva, 2007).

No Assentamento Rural Sepé Tiaraju (Sepé), localizado no interior do Estado de S&o Paulo na
cidade de Serra Azul, distante da capital Sdo Paulo cerca de 300 km, 77 familias acessaram
recursos publicos destinados a habitacdo para construcdo de suas casas. Dentre essas, 10
familias optaram por utilizar técnicas e materiais alternativos para construcao das paredes, que
inicialmente seria a terra na técnica de adobe. Esse grupo se intitulou Grupo Alternativo. Porém,
por motivos de ordem técnica, financeira e politica, 4 anos depois de iniciado o processo, apenas
3 familias permaneceram com a terra como material construtivo, cabendo a assessoria técnica do
Grupo de Pesquisa em Habitacdo e Sustentabilidade (Habis — EESC-USP/UFSCar), que esta
presente desde o inicio do processo, analisar as variaveis que influenciaram no uso da terra e as
relacées entre essas mesmas variaveis, para explicitar as causas mais provaveis para esse fato.
Nesta proposta, seréo analisadas essas 10 familias, com enfoque nas 3 familias que faréo o uso
da construcdo em terra crua em seu lote. Um dos objetivos é avaliar nestas 3 familias as
provaveis varidveis que possibilitaram o uso da terra como material construtivo alternativo para
habitacdo social rural. No entanto, é necesséario entender as causas que fizeram as demais 7
familias deste grupo desistirem da terra e optarem por materiais convencionais de origem
industrializada

275



2. OBJETIVO

O presente artigo tem como objetivo analisar as relacdes entre as variaveis que influenciam no
uso da terra para habitacdo de interesse social no caso do Grupo Alternativo do Assentamento
Rural Sepé Tiaraju.

3. TERRA COMO ALTERNATIVA PARA CONSTRUCAO HABITACIO NAL

A terra crua foi utilizada durante muitos anos como material de construcdo de habitacBes de
diferentes povos. Existem evidéncias do uso do adobe datadas do final do Periodo Neolitico e nas
Ameéricas sdo encontradas ruinas que comprovam a existéncia em grande escala, com destaque
para Peru, México e Sudoeste dos Estados Unidos (Neves, 1994).

Atualmente verifica-se que esta tecnologia foi substituida pela construcdo com materiais
produzidos industrialmente, principalmente por acelerar o processo construtivo. Porém, em virtude
do debate atual sobre materiais ecologicamente corretos, observa-se que a construgdo em terra
crua passou a ser novamente discutida como solucdo alternativa aos métodos convencionais,
como a construcdo com tijolos ceramicos e de concreto.

Entretanto, outros aspectos, segundo Mateus (2004, p. 80), também devem ser considerados na
selecdo de uma determinada técnica e/ou sistema construtivo, diante do elevado nimero de
solucBes e sistemas construtivos disponiveis no mercado, sdo eles: durabilidade, analise global
dos custos da solugdo, comportamento térmico, impacto ambiental, mao de obra especializada,
disponibilidade de materiais, manutencao, flexibilidade e distancia de transporte.

Quando se trata de programas de habitacdo popular, a variavel custo tem uma importancia
consideravel, podendo variar significativamente em funcdo de fatores como: &rea construida,
preco do terreno, materiais, padrdo de acabamento, técnicas construtivas, modos de provisdo
(mutirdo, empreitada etc.), tipologia habitacional (casa, sobrado, apartamento), entre outros
(Medeiros, 2007, p. 82).

Como pode ser visto, existem inimeras variaveis a serem consideradas para selecdo de técnicas
mais adequadas para prover uma habitacdo, principalmente no ambito de habitagédo social, onde
0S recursos sdo mais exiguos. Ao se usar padrdes pré-estabelecidos, corre-se 0 risco de nao
atender as condicbes especificas de cada local, o que poderd interferir negativamente na
qualidade das construgoes.

Em muitas regibes, principalmente nas areas rurais, a utilizacdo de técnica em terra crua como
vedacdo é mais viavel que os materiais convencionais, pois emprega recursos locais, consome
pouca energia nos seus processamentos, com baixa utilizacdo de insumos e baixo custo,
tornando essas opc¢des viaveis para construcdo das casas de trabalhadores rurais.

A experiéncia de construcdo de moradias no assentamento rural Sepé Tiaraju em Serra Azul —
SP, objeto do presente artigo, traz resultados que apontam a possibilidade de empregar, além das
técnicas e materiais aceitos pela CEF, outras técnicas e materiais menos usuais, entre eles a terra
e a madeira, a serem utilizados nos programas habitacionais.

4. GRUPO ALTERNATIVO DO ASSENTAMENTO RURAL SEPE TIA RAJU

O Assentamento Rural Sepé Tiaraju € composto por 80 familias com renda de até um salario
minimo. Esta localizado as margens da Rodovia Abrdo Assed (SP-333), que liga os municipios de
Serra Azul e Serrana, a nordeste do estado de S&o Paulo.

Em 2005, as 80 familias haviam conseguido um recurso no valor de R$ 5.000,00, proveniente do
INCRA, para construcdo de casas. Procuraram entdo o Habis para auxilid-los na elaboracao de
um projeto. Posteriormente, apareceu a possibilidade de acessar um recurso complementar, por
meio do Programa Carta de Crédito FGTS — Operacdes Coletivas.

Durante a discussdo dos materiais a serem empregados na construcdo das casas do
assentamento rural Sepé Tiaraju, algumas familias mostravam-se mais interessadas que outras
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em utilizar materiais e técnicas construtivas alternativas as convencionais. As familias do
assentamento apresentavam uma preocupagdo com a preservagdo dos recursos naturais,
reaproveitamento de materiais, uso de recursos renovaveis, garantia de conforto térmico, e
algumas dimensfes da sustentabilidade. A maior parte dos assentados concordava com a
discussdo, mas, no entanto, era forte a vontade de usar materiais industrializados para construir
as paredes, ao invés de produzi-los. Dessa forma, as familias que possuiam uma maior afinidade
em experimentar técnicas alternativas que utilizam recursos locais e preferencialmente
renovaveis, se reuniram e formaram um grupo independente para construcdo de suas casas, se
autodenominando Grupo Alternativo , totalizando no inicio 10 familias.

Nas primeiras reunides do Grupo Alternativo foram discutidas varias op¢cbes de materiais e
técnicas construtivas alternativas com recursos reutilizaveis e/ou provenientes de fontes
renovaveis. A assessoria técnica e as familias discutiam o uso do BTC (bloco de terra
comprimida), pedra, taipa de pildo, taipa de méo e adobe. Neste momento as familias entendiam a
terra crua como o material que melhor se adequava as condi¢cdes do assentamento, tanto com
relacdo a disponibilidade como quanto ao manuseio. O contato e experiéncia das familias e da
equipe assessora com a maioria dessas técnicas eram insuficientes para garantir uma construcao
com qualidade. Desta maneira, optou-se pelo adobe, pois 0 Habis j& tinha acimulo de experiéncia
nesta técnica, uma vez que integrantes da equipe ja haviam assessorado a construcdo de uma
casa de adobe no Assentamento Rural Pirituba II.

Durante o processo de capacitacdo e construgdo das casas do Grupo Alternativo, variaveis de
ordem técnica, financeira e politica influenciaram na composi¢éo deste grupo, de tal forma que em
maio de 2006 ele era composto por 10 familias que iriam construir as paredes da casa em terra
(inicialmente em adobe) e em abril de 2010 esse grupo estava desfragmentado, resultando em
apenas trés familias com paredes construidas ou a construir em técnicas alternativas de terra.

5. DEFINICAO DE VARIAVEIS

Como estratégia de pesquisa usou-se a Pesquisa de levantamento documental. Como base para
coleta e analise de dados pesquisou-se: 0s registros da equipe de assessores técnicos do Habis;
literatura técnica e cientifica relativa as técnicas construtivas com terra; e consulta a especialistas
em construgao com terra.

Apbs analise parcial dos documentos da equipe técnica assessora e discussdo em reunides com
0s demais pesquisadores do Habis, algumas variaveis que influenciaram no processo do Grupo
Alternativo puderam ser identificadas. Em uma primeira avaliacdo em formato de exercicio , o
processo de identificacdo dessas variaveis se deu a partir da observagdo da repetida incidéncia
com que alguns fatos ocorriam e/ou do quanto de atencao parecera necessario para processar e
resolver algumas ocorréncias. ApGs serem identificadas, essas variaveis foram agrupadas e sub-
agrupadas, conforme tabela 1:
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Grupos de variaveis, sub-grupos de variaveis e aagis.

GRUPOS SUB-GRUPOS | VARIAVEIS
Elementos da | Solo composigao do solo
Natureza Condigbes intensidade de chuva
Climdticas intensidade de vento
periodos de estiagem
umidade do ar
Recursos disponibilidade de fonte de agua
Naturais disponibilidade de fibra (palha, esterco, casaca de arroz)
Elementos Projeto trago do adobe e do BTC (percentual de solo, areia, casca de arroz, esterco,
Técnicos cimento)
tipologia construtiva escolhida
numero de tipos de interfaces
numero de alteragdes da tipologia
Produgdo produtividade de adobes e BTCs
numero de pessoas produzindo adobe e BTC
grau de eficiéncia da terceirizagdo da produgdo
presenca de lugar para produgdo e armazenagem dos adobes e BTCs
grau de improvisagdo das familias nas etapas de produgdo e construgdo
presenca de protec¢ado dos adobes, BTCs e das paredes
Tecnologia grau de eficiéncia da mecanizagdo
grau de avango tecnoldgico empregado
grau de experimentagao
utilizagdo de ensaios laboratoriais
Recursos Recursos renda familiar
Financeiros Financeiros valor do subsidio dos programas habitacionais
($$)
Pessoas Assessor numero de assessores disponiveis
Técnico / horas de assessoria atuante
Pesquisador numero de atividade simultaneas da equipe técnica assessora no canteiro
grau de conhecimento em construgdo de terra dos assessores técnicos
deslocamento da equipe assessora
Familias grau de capacitagdo
tempo gasto com atividades concorrentes
grau de conhecimento das técnicas pelas familias
numero de familias a serem assessoradas
Parceiros do numero de instituigcdes, érgdo, etc., parceiros
Setor Pdblico grau de atuagdo desses parceiros

6. MATRIZ DE CORRELACAO

Em uma segunda apreciacdo dos dados, percebeu-se que algumas variaveis possuiam relacdes
com outras variaveis, que acles aplicadas diretamente em algumas variaveis causavam reacao
de forma direta ou indireta em uma ou mais varidveis. Com esse raciocinio, foi concluido que
entender as relacbes entre as variaveis traria maior beneficio do que compreender as variaveis
independentemente. Neste contexto, faz-se necesséario empregar alguma ferramenta que auxilie
na andlise dessas relagfes, pelo grande nimero de varidveis previsto que gira em torno de trinta.
Por mais que em determinadas situagdes especificas seja Util isolar cada variavel para analisa-las
separadamente, percebe-se que na maioria dos casos as dimensdes do fendmeno sdo complexas
e as variaveis estdo inter-relacionadas. Dai a importancia da andlise simultanea de todas as
variaveis (Corrar, L. J., Paulo, E. y Dias Filho, J, M. 2009).

Na busca de ferramentas para auxiliar na analise de dados qualitativos, encontrou-se uma
aplicacdo da ferramenta chamada Matriz de Correlacdo no Garbin e Hoffman (2010). Trata-se de
um quadro que coloca os mesmos grupos de variaveis na coluna e na linha e em cada
cruzamento é feito uma andlise da relacao entre as varidveis baseando-se nos indices de tabelas
de correlagfes estatisticas.
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Por ser uma ferramenta de analise de dados qualitativos, sdo poucas as aplicacfes desta
ferramenta encontradas, principalmente no ambito da area de arquitetura. Um desses exemplos
pode ser encontrado nas ciéncias exatas, onde é aplicada uma variacdo desta matriz de
correlagbes para obter valores de frenagem que auxiliem no controle de velocidade de motores
elétricos, garantindo que 0 mesmo mantenha uma velocidade constante mesmo sob efeito de uma

aceleracao que esteja acima de um valor de referéncia (Suetake, 2008).

Com base nas Matrizes de Correlacao aplicadas em outras areas, € proposta uma adaptacao da
Matriz de Correlacdo para analisar dados qualitativos das relagBes existentes entre 0s grupos e
sub-grupos de variaveis identificadas no presente projeto (Tabela 02). A adaptacao foi aplicada na
verificacdo de existéncia ou ndo de relacdo entre as variaveis, colocando os valores linguisticos
“SIM” ou “NAO”, onde todas as variaveis sao postas a confrontar as demais e em cada confronto é
analisado se existiu influéncia de um no outro.
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Matriz de Correlacao adaptada pelo autor

INFLUENCIADO

GRUPOS DE
VARIAVEIS

SUB-GRUPOS
GRUPOS DE DE A B C D E F
VARIAVEIS | VARIAVEIS

1 2

A

1 B

INFLUENCIADOR

Na tabela 3 é apresentado um exemplo ficticio de preenchimento da Matriz de Correlagéo
adaptada. Lendo-se a matriz no sentido do INFLUENCIADOR para o INFLUENCIADO, marca-se
quando a agao do INFLUENCIADOR causa reacdo no INFLUENCIADO, quando ndo causa
reacdo marca-se [{E.

Matriz de Correlacao adaptada pelo autor

INFLUENCIADO
GRUPOS DE 1 5
VARIAVEIS
SUB-GRUPOS
GRUPOS DE DE A
VARIAVEIS | VARIAVEIS

INFLUENCIADOR

Com esse exemplo de Matriz de Correlacdo preenchido, indicando a influéncia ou néo entre
grupos e/ou sub-grupos de variaveis, podemos fazer algumas andlises de relacdo. As relacbes
podem ser do tipo DIRETA, como em:

- A influencia D diretamente.

- E influencia B diretamente.

- A influencia todos diretamente.
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- A é influenciado por nenhum diretamente.
As relacBes também podem ser INDIRETAS, como em:

- C influencia B indiretamente através de D, pois C influencia D diretamente e D influencia B
diretamente.

E as relagdes podem ser CICLICAS, onde a acdo de uma variavel reflete em reacéo nela mesma,
como em:

- C influencia C ciclicamente, pois C influencia D diretamente, que influencia B diretamente, que
por sua vez influencia C diretamente.

Na tabela 4, apdés uma prévia definicAo dos grupos e sub-grupos de variaveis, € possivel a
visualizacdo mais imediata das possiveis relagcdes existentes entre as variaveis analisadas.

Matriz de Correlacéo — relagdes entre as variavgie influenciam no uso da terra
para habitac&o de interesse social em assentamaintal.

INFLUENCIADO
. Elementos da | Elementos
GRUPOS DE VARIAVEIS P $S Pessoas
Natureza Técnicos
s| |8
Q
S K
S| 2 S| T S
Py e o Q “n —
SUB-GRUPOS DE VARIAVEIS £ 5 < 8
S| 5 s | S o
P S| 0 S
Y “u w < )
Q [} o | 8 I
S| 2 i IS 3
< | GRUPOS DE © S 3 . s
o P < Q Q %3 o
2 [VARIAVEIS S| & N N
o [7,) . .
:Z': ‘2 g Solo sim
2 23 3 | Condigdes Climdticas im sim sim ndo ndo sim
[T o o
= o 2 Recursos Naturais i - i i sim
8 w Projeto a a do | sim
= O
S 9 ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ) .
Q ‘e Produgdo sim  sim
£ 9
()]
o F Tecnologia d0 n3 im i sim  sim
e Recurso Financeiro m sim
» Ass. Técnico/Pesquisador a a a i im  sim ndo - sim  sim
a Familias sim sim sim - sim
[)]
o

Parceiros do Setor Publico a 3 i i sim sim sim sim -

Na analise de cada relacdo, a definicdo da existéncia ou inexisténcia da relacéo foi feita a partir do
acumulo de conhecimento do pesquisador baseado nas discussdes entre 0s assessores técnicos
e nos dados do Grupo Habis relacionados aos processos pelos quais o Grupo Alternativo passou.
Para simplificar o processo devido ao grande numero de variaveis, nas analises iniciais os
confrontos foram feitos com as Categorias e com os Grupos de Variaveis.

A partir do preenchimento da Matriz de Correlagcdo com os confrontos dos grupos de variaveis
podem-se fazer algumas afirmacdes diretas:
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- Nada influencia no Solo nem nas Condi¢cdes Climéticas. — essa afirmacao indica que nenhuma
acao de qualquer variavel causou reacédo no Solo ou nas Condic6es Climaticas.

- Tudo influencia no Projeto, Producdo, Ass. Técnico/Pesquisador e Familias. — as acoes
aplicadas em qualquer varidvel em analise influenciam diretamente no Projeto, Producdo, Ass.
Técnico/Pesquisador e Familias.

- Apenas as Condi¢bes Climaticas influenciam nos Recursos Naturais. — as Condicdes Climéticas
podem alterar a disponibilidade e a qualidade dos Recursos Naturais.

- Os Recursos Financeiros, as Familias e os Parceiros influenciam em tudo, exceto nos
Elementos da Natureza (Solo, Condicbes Climaticas e Recursos Naturais). — Os Recursos
Financeiros e as Pessoas (exceto o Ass. Técnico) tem acgdo direta sobre todas as demais
variaveis, inclusive entre si, porém ndo surtem efeito nos Elementos da Natureza .

- Pessoas influenciam Pessoas , Recursos Financeiros e Elementos Técnicos

Apbs a andlise das acbes diretas € possivel encontrar co-relagdes (uma variavel que sofre efeitos
da variavel que ela afetou), agBes de efeitos indiretas (efeito causado em uma variavel através de
uma acdo em outra variavel) ou relagcbes ciclicas (quando uma acédo indireta afeta a variavel
causadora da acao inicial, formando um ciclo de acfes). Entretanto, as analises de ac@es indiretas
necessitam de interpretagdo e acumulo de conhecimento do pesquisador, pois nem todas as
acOes sdo passiveis de efeitos indiretos, como nos exemplos citados abaixo:

- Apesar do Ass. Técnico/Pesquisador influenciar diretamente nas Familias e nos Parceiros, que
por sua vez influenciam no Recurso Financeiro, o Ass. Técnico/Pesquisador ndo consegue agir
sobre 0 Recurso Financeiro, pois ndo deve empregar recurso financeiro de forma direta na
construcdo da casa.

- Os Elementos da Natureza (Solo, Condicdes Climaticas e Recursos Naturais) influenciam
diretamente nos Elementos Técnicos e nas Pessoas, no entanto os Elementos da Natureza
nado podem ser influenciados pelos Elementos Técnicos , $$ e Pessoas .

7. CONCLUSOES

Visto que a maioria das variaveis afetou outras variaveis, pode-se tracar e indicar um plano de
acOes aplicadas em determinadas varidveis para alterar o processo do uso da terra para
habitacdo de interesse social em assentamentos rurais, propiciando que um percentual maior de
casos seja bem sucedido.

Uma das a¢fes pode ser uma maior atencdo na formacgéo de equipe de assessores técnicos, pois
um numero adequado e uma prévia capacitacdo dessa equipe tém influencia no processo, visto
gque assessores técnicos/pesquisadores tém ferramentas de analise e planejamento, além de
acesso as demais variaveis.

Outro ponto € estar preparado para as possiveis condicdes da natureza, pois estes atuam
diretamente em alguns elementos técnicos e pessoas, podendo ajudar ou atrapalhar no processo,
e como eles ndo podem ser modificados facilmente, deve-se trabalhar com elas.

A relacdo entre pessoas € de fundamental importancia, pois a maioria das variaveis sofre
influencia das familias, dos assessores, dos parceiros ou de todos eles, o que torna necessério
uma boa articulacdo entre todos.

Essas sdo algumas consideracfes preliminares, resultado de andlises simplificadas de uma
primeira série de exercicios de definicdo de varidveis e andlise das relacdes entre as mesmas,
podendo sofrer futuras alteracdes com o decorrer de uma apreciacdo mais detalhada dos dados.
Como continuidade deste trabalho serd feita uma apreciagdo mais detalhada da base de dados a
fim de uma lista mais precisa de varidveis e das relacbes entre elas. Posteriormente, sera
proposta uma nova Matriz de Correlacdo, onde as relacdes serdo avaliadas e receberdo nota de 0
a 4, o que possibilitara identificar as relacdes entre variaveis de maior peso. Para tanto, sera
necessario consultar outros assessores, ex-assessores e pesquisadores externos ao projeto Sepé
para construcdo de um banco de dados e criagdo de uma média. Desta forma podem ser
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concentradas ac6es mais precisas nas variaveis chaves, e favorecer o uso da terra para habitacao
de interesse social em assentamentos rurais.
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