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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo sobre a busca da sustentabilidade no ramo
da arquitetura e mostra os critérios a serem levados em considerac@o na criagdo de projetos
ecoldgicos. Aborda também o planejamento necessario para que o projeto alcance a eficiéncia
exigida em edificagdes ecoldgicas e mostra alguns materiais e técnicas sustentaveis que
podem ser utilizadas hoje na construcdo civil. Dando destaque para a viabilidade de técnicas
de construcdo com terra, visando, desta maneira, incentivar o uso desses métodos tradicionais
e desvincula-los da ideia de construgdo “pobre” ou de baixa qualidade. Como resultado,
apresenta-se um anteprojeto de habitacdo unifamiliar de alto padrdo em taipa de pildo, onde
foram aplicados os conceitos de sustentabilidade. A proposta é demonstrar que a partir de
conceitos de arquitetura bioclimdtica e de sustentabilidade ambiental, aliados a construg@o
com terra, e aplicados a projetos imobilidrios, pode-se contribuir para a reducdo do grau de

degradacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: sustentabilidade; projetos ecoldgicos; constru¢do com terra; habitacdo

unifamiliar.



ABSTRACT

The paper presents a study on the search for sustainability in the field of
architecture and shows the criteria to be taken into account in creating green projects. It also
outlines the necessary planning for the project to achieve the required efficiency in buildings
and shows some green materials and sustainable techniques that can be used in construction
today. Paying attention to the viability of earth construction techniques, aiming in this way
encourage the use of traditional methods and unlink them from the idea of building a "poor"
or low quality. As a result, it presents a draft of upscale single-family housing in rammed
earth, where they applied the concepts of sustainability. The proposal is to demonstrate that
from concepts of bioclimatic architecture and environmental sustainability, coupled with the
construction land, and applied to real estate projects, can contribute to reducing the degree of

environmental degradation.

Keyword: sustainability; green design; earth construction; single family dwelling.



SUMARIO

1. INTRODUGAO.......c.oooiieeeeeeeeeeeeeeeee et s s ennanans 09
2. DEGRADACAO E SUSTENTABILIDADE ........cccoceoiviiieieeeeeeee e 11
2.1 Arquitetura SUSTENEAVEL ......cccueeiiiiiiiiiieiiie ettt e 13

2.2 Principios do projeto SUSLENLAVEL .......cccueeiiiiiiiiiiiiiiiieeeie e 14

3. PLANEJAMENTO DE UM PROJETO SUSTENTAVEL.........ccvviveieeeeseseseeerenn: 16
3.1 A escolha dOS MALETIALS .....eccveerueirieiriiieieerieeeie ettt 17

3.2 Efici€ncia ENer@ELICA ....cccoviiiiuiiiiiieieiie ettt ettt siaee e 19

3.3 Redug@o do consumo de AZUa ........cooviriiiniiiiieiieceeeeeee e 19

3.4 Controle de geragao de reSIAUOS .......c.eeeeiiiiiiiiiiiiiieeieeeiee et 21

3.5 UsO de recursos LOCALS ........eevueiriiiniieniieiieeieeieeee ettt 21

4. CONSTRUCAO COM TERRA COMO ALTERNATIVA........cccooevveieeereerereererenaen 23
4.1 O MALErIAl TBITA ..eeeuvieiiiiieiiieeiiee ettt ettt ettt e st e et e et e e eaeee s 25

4.2 A técnica da taipa de PilA0.......c.coooiiiiiiiiiiieee e 31

A2 1 MISTUT oottt ettt sttt ettt et bee s ens 31

4.2.2  FOrmas (LAIPAIS) .vveeeevreerrieeerieeerieeesiieeesieesereessireeesreesseessseeessneeesnnes 31

4.2.3  FerTamentas.........ccccueerueeriiieniieieeniieeiee sttt et e et esaeeeneens 35

4.2.4  COMPACTACAOD ..eouveeereenreeniienireetieeee ettt et sr e e eneesaneeneens 36

4.2.5 EXECUGAO A VAOS ...oouveeiriiiieiiieiieeieenre ettt 37

4.2.6  Processo de SECAZEIM .......ueeeruieeruiieeiiieeiiieeireeeireesireesieeesaaeeearee e 37

4.2.7 Cuidados e tratamento da SUPErfiCie ........cccevvreriiveeeriiienieeniieeeiie e 38

5. O PROJETO. ...ttt ettt ettt ettt et e et e et e s it e e bt eebeesabeenseenaeeenne 42
5.1 Terreno €SCOINIAO ....coouiiiiiiiiiiiiee ettt 42

5.2 Programa de necessidades ..........cccvieeiiieiiiiieeiieeniie ettt 44

5.3 EStudo Preliminar ........cooueiiiiiiiiiiieiiceceecetee et 45

5.4 Materiais € MEtOdOS CONSIIULIVOS ....eeeurieriurieriiieeeiieeeiteeeiteesiteeeieeesbeeesibeeesaneeas 48

5.5 Gestao de eNergia € AZUA ......eeoueeruveerieerieeiienieeee ettt st ere e n e seeeenees 56

5.6 Anteprojeto ATQUItELONICO ...eccvveeruieeriieeiieeeeieeeteeeieeeeseteeeeteeeereeeereesseeesnseeenns 60

6. CONSIDERACOES FINALIS ......oooviiiioiieeeeeeeeeteeeeeeeeeeee e eses s 61

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



1. INTRODUCAO

Até a década de 1950, a natureza era considerada somente um pano de fundo
em qualquer discussdo que abordasse a atividade humana e suas relagcGes
com o meio ambiente. Acreditava-se que a natureza existia para ser
compreendida, explorada e catalogada, desde que utilizada em beneficio da
humanidade.

(CNTL/SENALI (2007).

Em diversos paises, percebemos que tem sido cada vez mais frequentes os
debates sobre a forma de utilizacdo dos recursos naturais que dispomos e da necessidade de
revisdo da forma como o homem se relaciona com a natureza. Mas essa preocupagdo nao €
recente, visto que ja ocorreram diversas reunides internacionais, em periodos distintos, com o
proposito de repensar e discutir a melhor maneira de manter esta relagao.

Dentro desse contexto da necessidade de restruturacdo de valores, o
conceito de desenvolvimento sustentdvel surgiu, em oposicdo ao de desenvolvimento
econ0mico a qualquer custo, € se mostrou como uma grande solucdo para a degradacao
crescente do meio ambiente. SO que, na pritica, mesmo tendo conhecimento de todos os
beneficios que esse tipo de desenvolvimento promove, as atitudes tomadas pelos paises ainda
sao insuficientes, visto que a degradacdo do planeta se mostra cada vez maior, e aspectos que
eram preocupacdes de um futuro distante tornaram-se problemas do dia-a-dia.

Entre os diversos causadores dessa degradagdo, encontra-se a industria da
construgdo civil que, de maneira devastadora, vem degradando anualmente boa parte dos
recursos naturais disponiveis no planeta.

Visando diminuir os prejuizos causados, estudiosos da drea passaram a
buscar solucdes ecoldgicas em seus projetos e criaram, dessa forma, o que hoje se conhece
por Bioarquitetura ou Arquitetura Sustentavel. Mostrando as inumeras possibilidades de unir
tecnologia com a natureza e com o ecologicamente correto, esse ramo da arquitetura se mostra
cada vez mais necessario, mas ainda € o foco principal de uma quantidade muito reduzida de
empresas.

Na cidade de S@o Luis, por exemplo, ndo se encontram muitos exemplos de
arquitetura sustentdvel, muito do que se v€, sao empreendimentos de grandes construtoras que
possuem o rétulo de sustentivel, mas que ainda deixam muito a desejar nesse aspecto
ecologico.

A quantidade de técnicas construtivas ecologicamente corretas disponiveis é
bem ampla, e se fossem melhor exploradas por essas construtoras, seriam de grande

importancia para amenizar os danos causados pelo setor.



A constru¢@o com terra, por exemplo, é um procedimento eficaz e muito
conhecido no Brasil desde o inicio da sua colonizacdo. No entanto, a j4 habitual utilizacao de
materiais como tijolo ceramico, cimento e concreto faz com que as pessoas criem resisténcia
ao emprego desse tipo de técnica. Diante desse fato, cabe aos profissionais da drea mostrar
cada vez mais, através de seus projetos, que essas alternativas s@o tdo eficientes quanto as
habitualmente utilizadas e fazer com que elas se tornem uma op¢ao.

Assim, ao tomar conhecimento das inimeras possibilidades de utilizagao de
materiais e técnicas sustentdveis na construgdo civil, da necessidade de um maior incentivo a
elaboracdo de projetos que utilizem de forma mais completa e eficaz tais beneficios e da
caréncia de projetos dessa natureza na cidade de Sao Luis, decidiu-se por direcionar os
estudos deste Trabalho Final de Graduacdo para a elaboracdo do anteprojeto de uma habitagcdo
unifamiliar nesta cidade, que envolverd, entre outros aspectos, o emprego da técnica da taipa
de pildo, visando sugerir novas possibilidades para a ocupacdo do solo urbano com grandes
beneficios ambientais e econdmicos.

Para tanto, foram realizadas pesquisas sobre o planejamento e os critérios de
projeto a serem levados em consideracdo na concep¢do de edificacOes ecologicamente
corretas e sobre a aplicacdo da técnica da Taipa de pilao e outros materiais sustentdveis, as

quais estao dispostas ao longo do trabalho.
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2. DEGRADACAO E SUSTENTABILIDADE

A partir do momento em que o homem passou a conviver em comunidades,
ele modificou de alguma maneira a natureza como forma de garantir a prépria sobrevivéncia.
A agricultura, a constru¢do de cidades e tantas outras agdes alteraram profundamente o meio,
transformando muitas caracteristicas, como vegetacdo, permeabilidade do solo, ar
atmosférico, dguas pluviais, fluviais e subterraneas.

Essa modificacio do espaco preexistente, para o desenvolvimento das
comunidades, das grandes cidades e metrdpoles, causaram e continuam causando mutacdes
climéticas devastadoras. O desejo de crescimento rdpido, de desenvolvimento econdomico, de
novas tecnologias e de gerar riquezas a qualquer custo, foi 0 que motivou 0 homem, por muito
tempo, a explorar a0 maximo os recursos naturais que dispunham, tomando como base o
pensamento de que ndo era possivel progredir e preservar a0 mesmo tempo.

Seguindo esta conduta e considerando os atuais modelos de
desenvolvimento, as pessoas chegaram a um nivel de consumo exagerado. Aliando-se ainda a
atividade industrial, e tendo como consequéncia a geracdo de residuos que ultrapassam a
capacidade de adaptacdo ao meio ambiente.

A degradacdo ambiental tornou-se tdo evidente que a preocupacdo com O
planeta foi de cunho mundial, exigindo dos governos, da sociedade cientifica e da sociedade
civil, tomada de posicdo e o desenvolvimento de a¢des que viessem contribuir para minimizar
os problemas e garantir a manutengdo dos ecossistemas.

Essa preocupagdo aos poucos foi ganhando destaque, e a partir da década de
80, foram surgindo novas ideias € um novo termo foi mencionado pela primeira vez, o de
Desenvolvimento Sustentdvel. Que foi consagrado em 1987 pela Comissao Mundial sobre o
Meio — CMMA, conhecida como Comissdao Brundtland, que produziu um relatério
considerado bésico para a definicdo desta nocdo e dos principios que lhe dao fundamento. De

acordo com o Relatério Brundtland:

O desenvolvimento sustentdvel ¢ um processo de transformacdo no qual a
exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientagdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional se harmonizam e
reforca o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiracoes futuras.

(Relatério Brundtland, 1987).
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O Relatério obteve répida e ampla repercussao internacional. Os principios
do desenvolvimento sustentdvel estdo na base da Agenda 21, documento aprovado por mais
de 180 paises durante a realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992. As ideias ali contidas foram
assimiladas pelas organizacdes do sistema das Nacdes Unidas e diversas organizacdes
internacionais - e desde entdo, tém sido progressivamente incorporadas as agendas de muitos
paises.

Tratou-se de uma nova visdao sobre um velho desafio: o desenvolvimento.
Nesta nova 6tica, a nocdo de desenvolvimento, por muito tempo identificado ao progresso
econdmico, extrapola o dominio da economia através da sua integracdo com as dimensdes
social, ambiental e institucional, apoiando-se em novos conceitos.

A partir da comprovacdo da necessidade de adocdo desse tipo de
desenvolvimento, diversas leis e normas tiveram que ser elaboradas com o intuito de
assegurar essa integracdo. Dessa maneira, vérios setores da economia se viram na obrigagdo
de repensar os seus modos de producao e se adaptar as novas exigéncias.

Mas mesmo com toda essa preocupagcdo, muitos setores da economia
mundial ainda agem insensatamente e prejudicam de diversas maneiras o meio ambiente.
Segundo o guia “Produ¢do Mais Limpa em Edificacdes”, do CNTL/SENAI (2007):

Um dos setores mais importantes da economia mundial, o da construcdo
civil, ¢ um grande acelerador desse processo, pois sdo os edificios os
responsaveis por significativa parte do consumo de energia mundial, da dgua
potivel e da madeira das florestas. Essa inddstria € responsdvel pelo
consumo de algo entre 20% e 50% do total dos recursos do planeta e é sem
ddvida a maior fonte de residuos de toda a sociedade.

No Brasil, os edificios consomem 44% da energia do pais, sendo que o setor
residencial consome 50% deste todo.

CNTL/SENAI (2007).

Estes sdo dados alarmantes, visto que a construcgao civil se trata de um setor
de grande abrangéncia e importincia na esfera global, e dada essa importancia, ndo poderia
ela ser um dos setores com maiores indices de degradacdo. H4 necessidade da construgdo de
edificios e cidades que respeitem mais o meio ambiente e que trabalhem a sustentabilidade em
todas as etapas de sua criagdo: planejamento, projeto, construcao e uso.

E neste ponto que a educacio entra com a sua contribuicdo, com o papel de
sensibilizar as diferentes geracdes sobre a realidade, estimular nelas a criagdo de solugdes e

possibilitar mudancgas de atitudes, habitos e valores.
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Novas atitudes que tenham como principal objetivo propor solugdes e
técnicas inteligentes em prol de uma maior preservacdo ambiental e, novos habitos para que
se facam valer plenamente todas as alternativas sustentaveis propostas.

E dessa necessidade que a Arquitetura como ciéncia, técnica e arte que visa
o conforto do ambiente construido surge, e também assume a postura de contribuinte para o

desenvolvimento sustentavel.

2.1 Arquitetura Sustentavel:

Arquitetura sustentdvel, também chamada de arquitetura verde ou
arquitetura ecoldgica ou bioarquitetura, consiste em uma postura no exercicio profissional da
arquitetura que valoriza as percep¢des do homem quanto ao meio ambiente, considerando,
também, a nova tendéncia social a sustentabilidade.

Ela produz o espagco através da execucdo de tecnologias inteligentes,
aproveitando os recursos renovaveis disponiveis de forma sustentdvel. Compreende o edificio
como parte do habitat vivo, estreitamente ligado ao sitio, a sociedade, ao clima, a regido e ao
planeta. Se empenha em difundir modos de construir que causem menor impacto ambiental e
maiores ganhos sociais, sem contudo, ser invidvel economicamente.

Mas esse ramo da arquitetura, ao mesmo tempo em que ganha destaque
dentro do setor, ainda sofre grande resisténcia por parte dos usudrios, que adaptados ao
consumo exagerado de produtos industrializados, ainda resistem a utilizacdo dos materiais

alternativos que tornariam suas constru¢des menos prejudiciais ao meio ambiente.

A grande utilizagdo de materiais industrializados, que consomem materiais
ndo renovdveis, acaba com a oferta de recursos, tornando o processo
insustentavel. A sustentabilidade dentro da construgao civil, precisa adequar-
se as cincos categorias da sustentabilidade: econdmica, ecolégica, territorial,
cultural e social.

(SACHS apud COELHO, 2007).

Essa grande utilizacdo, explicada pela sociedade industrial, que ha tempos
dissemina o consumismo irracional de seus produtos, pode ser diminuida ao passo que as
empresas ou profissionais da drea mostrarem, cada vez mais, através de seus projetos, as
inimeras vantagens que a arquitetura sustentdvel possui sobre a arquitetura convencional.
Beneficios que vao desde a diminui¢do dos impactos ao meio ambiente, até aqueles sentidos

diretamente pelos usudrios, seja na questao financeira ou mesmo de conforto ambiental.
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Ja existem escritérios de arquitetura que trabalham exclusivamente com
esses tipos de projeto, mas o nimero ainda é muito reduzido. E necessario um maior e real
engajamento das empresas para desenvolver e difundir o uso dessas técnicas sustentdveis. Nao
seguindo o exemplo de algumas que utilizam desse conceito apenas como uma forma de
promover os seus empreendimentos.

Dessa forma, os profissionais que pretendem desenvolver projetos
ecologicamente corretos, devem ficar cientes de todos os principios que norteiam esse tipo de
pratica, e de todos os critérios que devem ser analisados para que a construcdo, de fato, seja

considerada sustentavel.

2.2 Principios de um projeto sustentavel.

E cada vez mais comum a utilizagio de termos como “ecologicamente
correto”, “prédio verde”, “ecocasa”, na divulgacdo de empreendimentos imobilidrios. Mas
nem toda constru¢do pode ser rotulada como “verde” se ndo obedecer a varios critérios e se
ndo tiver certificacio para este fim.

Levando isso em consideracdo, segundo o Instituto para o Desenvolvimento
da Habitagdo Ecolégica(IDHEA), e o United Nations Centre for Human Settlements/ Habitat

(UNCHS), o projeto sustentavel terd que obedecer a principios como:

e Avaliacido do impacto sobre o meio em toda e qualquer decisdo buscando evitar danos

ao meio ambiente, considerando o ar, a dgua, o solo, a flora, a fauna e o ecossistema.

e Implantacdo e andlise do entorno: € preciso sempre olhar o0 meio ambiente como um
fator limitante, interferindo o minimo possivel e fazendo a natureza trabalhar a favor
da arquitetura. As caracteristicas do lugar onde a constru¢do serd erguida devem ser
consideradas, tais como disponibilidade de dgua no subsolo, regimes de chuva e

ventilacao, orientacdo solar e vegetagao.

e Uso de ecoprodutos: utilizacdo de materiais de construgdo e acabamentos nao
poluentes, desde a extracdo da matéria prima, transporte, uso ao longo de sua vida util,
e no seu possivel descarte. Dando preferencia, se possivel, para os produtos de maior

abundancia na regido.
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e Gestdo dos residuos gerados, tanto no momento da construgdo, através da correta
destinacdo das sobras, quanto em um possivel reaproveitamento dos materiais em caso

de demolicao do edificio.

e Valorizacdo da inteligéncia nas edificagcdes para otimizar o uso: valer-se dos
beneficios que as técnicas, tanto as tradicionais quanto as altamente modernas, podem

proporcionar aos projetos, gerando ambientes eficientes em diversos aspectos.

e Promocdo da eficiéncia energética com €nfase em fontes alternativas.

e (estdo e economia da dgua através de solucdes que evitem o desperdicio, como o

reaproveitamento da 4gua ou captacdo e armazenamento de dgua das chuvas.

e Promocdo da qualidade ambiental interna aproveitando ao mdximo a ventilagdo e

iluminacao natural.

Estes principios sdo considerados bdsicos para a criacdo do projeto
ecologicamente correto, portanto, essenciais para a sua eficidcia. Mas essa eficiéncia ndo
depende apenas do projeto. Uma obra sustentdvel exige também cuidados e mudancas de
atitudes por parte dos construtores, instaladores, operarios e por parte dos usudrios, pois se
trata de uma nova forma de projetar e executar, com uma maior preocupacao ambiental. Por
isso, hd necessidade de um planejamento, que possa servir de guia em todas as etapas e

resultar em um projeto funcional.
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3. PLANEJAMENTO DE UM PROJETO SUSTENTAVEL

Planejamento € a determinacdo da direcdo a ser seguida para se alcancar um
resultado desejado. E a determinagdo consciente de cursos de acio, isto &,
dos rumos, com base em objetivos, em fatos e na estimativa do que ocorreria
em cada alternativa disponivel.

(LACOMBE, 2003).

Nesse sentido, € fécil avistar o planejamento como elemento integrante e
imprescindivel para qualquer a¢do que promova o bem estar das geracdes presentes e futuras.
Sendo assim, ele pode ser considerado a diretriz que conduz uma constru¢do para o caminho
da sustentabilidade, pois sua elaboracdo se torna essencial para a obtencdo dos resultados
desejados.

Por isso, o planejamento deve acontecer de modo organizado e funcional,
delimitando-se os objetivos, prevendo problemas e solugdes, estando presente em todo seu
processo e progresso, desde a definicdo social da edificacdo, passando pela fase projetual,
pela execugdo da obra até sua pos-ocupagao.

Atualmente, a falta de planejamento é uma das questdes mais delicadas da
constru¢do civil. No Brasil, as autoconstru¢cdes, ou seja, construcdes que nio tem
acompanhamento de um profissional da drea, sdo bastante comuns. Tal pratica contribui para
o aumento desordenado e irregular da cidade e ainda agrava os impactos ambientais
ocasionados pela edificagdo. E mesmo nos casos em que hd planejamento, este se limita
somente a execucdo da obra, ocasionando, posteriormente, Onus ambiental e econdmico para
0 construtor.

E no planejamento que se define quais recursos naturais serdo aproveitados,
como serd feita a redu¢cdo do consumo de dgua e energia, que estratégias serdo adotadas para
minimizar a producio de residuos durante a execuc¢do da obra e pelos usudrios durante a
ocupacdo, como reduzir os custos totais da obra, que tipo de materiais serdo usados, e varias
outras questdes pertinentes, podendo ainda prever meios de captar e/ou capacitar uma mao-
de-obra especializada local, garantindo a insercdo da edificacdo, durante todo seu ciclo de
vida, nas dimensodes social, econdmica e ambiental de sustentacdo da vida de seus usudrios.

Alguns desses temas serdo abordadas nos tdpicos seguintes, afim de
acrescentar seus conceitos a concepgdo projetual de uma construgdo sustentdvel, conforme

sera feito no atual trabalho.
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3.1 A escolha dos materiais

O setor da construcao civil consome matéria prima em abundancia, além de
gerar uma grande quantidade de residuos, interferindo diretamente no ambiente.

Para minimizar, ou até reverter essa situagdo, € necessdrio o0
desenvolvimento de projetos e de novas tecnologias que proporcionem a reducdo da geragdo
de residuos e o uso racional de recursos naturais, e uma das a¢des que ajudam nesse ponto € a
escolha de materiais ambientalmente corretos.

De acordo com Lengen(2004), antes de escolher os materiais para construir

casas ou edificios deve-se pensar em:

e Como € a sua manuten¢do. Se serd necessdrio gastar muito dinheiro para manter suas
condi¢des ao longo do tempo;

e Como o material responde ao frio e ao calor, isto é, se o material ajuda a manter a sua
casa confortavel.

e Se hd materiais em abundancia na regido, para ndo depender de outras pessoas ou de
condic¢des de fabricacd@o ou transporte. Isto referindo-se aos materiais basicos da obra;

e Se na regido ha possibilidade de converter matérias-primas em materiais de
constru¢do, como por exemplo o barro para a fabricacao de tijolos;

e Se existe na comunidade suficiente mao-de-obra para trabalhar o material escolhido;

e Qual é o tempo de duracdo dos materiais e se sdo adequados para o clima da regido.
Alguns materiais desgastam-se muito rdpido e duram mais em alguns climas do que
em outros.

e Como combinar os materiais;

Dessa maneira, seguindo esses pontos, nota-se que para se adequarem aos
padrdes sustentdveis, fornecedores de materiais e seus produtos devem ser avaliados a partir
dos seguintes aspectos: funcionalidade; desempenho; durabilidade; estética; custos; prazos de
entrega/execucdo; manutencdo e reposicdo de materiais; dominio da tecnologia; e
sustentabilidade. Sendo que este tltimo (carater sustentdvel) s6 pode ser afirmado mediante a
Andlise do Ciclo de Vida (ACV) do material, ou seja, a avaliacdo dos impactos ambientais

associados a todas as atividades necessdrias para que um produto cumpra a sua funcao.
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Fig. 01 — Esquema de Andlise do Ciclo de vida dos materiais.

ACV
Analise de Ciclo de Vida

Fonte: karlacunha.com.br/arquitetura-sustentavel.

Ja existem no mercado algumas variedades de materiais da construcdo civil
que atendem alguns ou todos os critérios de sustentabilidade e que sdo chamados de
ecoprodutos, porém sua fabricacdo ainda € muito timida, e seu emprego bastante restrito
devido ao alto preco dos produtos em contrapartida ao seu baixo custo, ja que a maioria utiliza
materiais naturais ou recicldveis no seu processo de fabricacdo, além da dificuldade de acesso
e pouca disponibilidade desse tipo de material, que ainda ndo foi incorporado de modo
definitivo pelas grandes empresas construtoras e revendedoras de materiais de construgdo.

Dessa forma, é possivel perceber a necessidade de especificar nos projetos
materiais ecolégicos como forma de incentivar a sua compra e, consequentemente, a sua

fabricacdo e maior insercdo no comércio de materiais construtivos. Podendo assim, fazer com

que os custos diminuam e eles se tornem mais acessiveis.
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3.2 Eficiéncia energética

O uso racional da energia elétrica foi um dos primeiros debates de ordem
global relacionados a sustentabilidade. Os constantes “apagdes” despertaram para a
necessidade do seu racionamento, j4 que a demanda de energia elétrica tem sido
gradativamente maior que sua geragao.

A preocupagcdo com a escassez dos recursos energéticos, principalmente
com aqueles provenientes do petréleo, fomentou acdes voltadas para a preservacdo das fontes
naturais de energia, e estimulou o desenvolvimento de tecnologias que utilizem energias
renovaveis, que sdao aquelas que ndo dependem do consumo de um combustivel, mas que
estdo disponiveis na natureza e que ndo tem uso finito. A solar e a edlica sdo exemplos desse
tipo de energia e atendem perfeitamente as questdes ambientais e sustentdveis impostas pelo
cendrio atual.

O consumo de energia estd intimamente ligado as emissdes de CO2 na
atmosfera, e a construcdo civil é responsdvel por metade dessas emissdes, portanto, a
racionalizacdo da energia consumida pela edificacdo, desde o processo de fabricacdo dos
materiais empregados na sua construcao até aquela que serd consumida pelo usudrio durante
sua ocupagdo, se tornou um item de suma importancia na elaboracao do projeto arquitetdnico.

Durante todo o ciclo de vida de um edificio, grande parte da energia
consumida e do gés carbonico emitido por ele, sdo para o uso de sistemas de aquecimento,
resfriamento, ventilacdo e dgua quente. E isso de deve ao fato de os projetos arquitetdnicos
ndo levarem em consideracdo o uso passivo dos recursos naturais, como a iluminacdo e a
ventilacao natural.

Assim, projetos de arquitetura que apresentem solucdes para lidar com as
condi¢des ambientais locais, envolvendo temperatura do ar, temperatura superficial, umidade,
radiacdo solar, ventos, ruido e, ainda, qualidade do ar, aliadas a um bom aproveitamento da
luz natural, contribuem para a realizacdo de uma arquitetura de menor impacto ambiental, no

que tange a questao da energia.

3.3 Reducao do consumo de agua

A partir de 1950 o consumo de &gua, em todo o planeta, triplicou. O
consumo médio de dgua, por habitante, foi ampliado em cerca de 50%. Para
cada 1000L de 4gua utilizada pelo homem resultam 10 OOOL de &4gua
poluida.

(ONU, 1993).
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E devido a esse acelerado crescimento populacional, o uso inadequado,

excessivo e degradante do recurso, o problema da escassez da dgua precisa receber a devida

importancia em cada setor da sociedade civil, para que solucdes sejam encontradas para o uso

eficiente e sustentavel dos recursos hidricos do planeta.

Como ja foi mencionado, a constru¢do civil é responsdvel por grande parte

do consumo da dgua potdvel mundial, e por isso deve ser um agente ativo na manutencao e

preservacdo de tal recurso. Segundo ROAF (2005), existem cinco tipos de medidas que

precisam ser tomadas para a utilizacdo da dgua com sabedoria:

Economia da dgua: deve ser feita através da reducdo do uso da dgua pela eliminagdo
de algumas de suas aplicabilidades, e do monitoramento do uso excessivo nas
atividades em que sua aplicacdo € indispensdvel, como por exemplo manter as
torneiras desligadas durante o intervalo dos enxagues, seja na lavagem de roupas,
lougas ou banhos, e corrigir gotejamentos e infiltracoes;

Eficiéncia da dgua: depende basicamente do projeto de instalagdes hidrdulicas e do
desempenho dos equipamentos que utilizam agua, como bacias sanitdrias e descargas
que utilizam menos 4gua com a mesma eficiéncia, arejadores e sensores de torneira.
Suficiéncia de 4gua: relaciona-se ao uso somente da quantidade de dgua necessdria
para realizacdo de uma atividade por completo, evitando os excessos e desperdicios,
com o uso de tecnologias como a descarga dupla, controle automatico de torneiras e
chuveiros, lavagem de carros com balde, ou mangueiras com pistola de acionamento
ou bico dosador;

Substituicao da dgua: refere-se a utilizacao de solugdes técnicas que ndo usam a dgua
em processos que normalmente sdo feitos com ela. Por exemplo: vasos sanitarios
secos e lavagens a seco.

Reaproveitamento da dgua: € a utilizacdo de sistemas que possibilitam o reuso da dgua
que normalmente seria jogada fora, mas que ainda pode ser utilizada para fins ndo
potaveis, com o intuito de economizar d4gua limpa, como a coleta e aproveitamento da
dgua das chuvas, ou a utilizacdo da dgua descartada pela mdquina de lavar nas
lavagens de carros, calgadas, etc.

Independente da maneira como é feita, o projeto e o planejamento da

edificacdo sdo primeiramente responsaveis pela racionalizagdo do uso do recurso da 4gua,

seguidos pela utilizacdo de equipamentos eficientes e pela conscientizagdo dos usudrios a

cerca da necessidade da economia de dgua nas suas atividades. E importante frisar que a
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constru¢cdo deve ser sustentdvel durante todo seu ciclo de vida, logo, tal economia deve ser
adotada, também, durante a execucdo da obra através da utilizacdo de cisternas para o

recolhimento da d4gua da chuva e de pogos artesanais para o armazenamento da dgua.

3.4 Controle de geracao de residuos

A Legislacdo Brasileira, assim como a dos demais paises, estd se tornando
cada dia mais rigorosa no que diz respeito a questdo ambiental. Mais cedo ou mais tarde,
todos deverdo estar adequados a Legislacdo. Entdo, deve-se ver nisso uma boa oportunidade
de tornar os processos produtivos mais eficazes. Ter um processo produtivo eficaz significa
transformar, de fato, todas as matérias-primas compradas em produto, ou seja, na obra que se
deseja construir. Onde ndo se pode esquecer que as matérias-primas sdo compradas para
transformarem-se em produto e nunca em residuo.

Existem algumas metodologias de trabalho que buscam a produtividade, a
organizacdo, a eficiéncia, dentro das atividades produtivas. Uma delas chama-se Producgado
mais Limpa (PmaisL). As técnicas de Producdo mais Limpa podem ser aplicadas em
diferentes atividades ou setores produtivos, obtendo sempre bons resultados tanto econdmicos
quanto ambientais. Ela visa o mdximo de precaucdes para ndo gerar residuos dentro da obra.
Um residuo ndo gerado ndo necessita ser segregado, transportado, armazenado e nem
disposto. Portanto, fica claro que se eliminam esses custos quando eles ndo sdao produzidos.

Devido a enorme quantidade de residuos da construcdo gerados todos os
anos, torna-se crescente a quantidade de empresas que ja veem os residuos sélidos como
solucdo, seja através de reciclagem, reuso ou beneficiamento. Plasticos, vidros, papel e até
mesmo cimento reciclado sdo exemplos desses produtos reaproveitados.

Logo, a gestdo dos residuos estd fundamentada no conceito dos 3R’s:
Reduzir, Reutilizar e Reciclar, e quando se refere a construcao civil a gama de possibilidades
¢ altissima e depende principalmente de sua inser¢ao no processo de planejamento, pois além
de contribuir para a reducdo dos custos finas da obra, ¢ fundamental para a diminui¢do do
impacto ambiental causado pela edificagdo no sitio e na cidade em que estd inserida,

enquadrando-se em um dos aspectos principais da construg¢do sustentdvel.

3.5 Uso de recursos locais
A arquitetura sustentavel estd intimamente ligada ao local e deve se adequar
as suas caracteristicas e especificidades, sempre em busca da harmonia e do equilibrio na

relacdo homem x meio ambiente. A adequacdo da edificacdo as condi¢des climaticas locais
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pode propiciar a0 homem o conforto térmico desejado somente com o aproveitamento dos
recursos naturais como vento, luz, calor e dgua. Para tal, a adocdo de recursos de formas,
materiais, vegetacdo, orientacdo, localizacdo das edificacdes e demais alternativas, durante a
elaboracdo do projeto arquitetonico poderd, além de propiciar conforto ao usudrio, diminuir
ou eliminar o uso de métodos de iluminac¢do e climatizagao artificial, reduzindo os gastos com
energia, € os impactos ambientais causados geralmente, por equipamentos com tal fim, muito
comuns no mercado.

Para obter o grau de conforto desejado € preciso conhecer as varidveis
climéticas da regido, tais como velocidade e orientacdo da ventilacdo predominante; umidade
relativa do ar; temperaturas maximas e minimas para cada época do ano; movimento,
inclinacdo, grau de insolacdo e radiagdo solar para cada hora do dia; precipita¢do, evaporacao
e indices pluviométricos, etc.; afim de criar solu¢bes que aproveitem os ventos com
velocidade e temperatura desejados, a iluminagdo solar nos hordrios e ambientes necessarios e
que propiciem calor ou resfriem a edificacdo nos periodos adequados.

Tudo isso sO6 € possivel através da utilizagdo de estratégias de
aproveitamento passivo de tais recursos, como o uso de brises, janelas com venezianas, blocos
vazados, pérgolas, coberturas do tipo chaminé, jardins de inverno, pocos de iluminacdo e
ventilacdo, vegetacdo, beirais, materiais com maior ou menor condutibilidade térmica, entre
outras, a fim de criar uma interagdo harmonica entre os elementos arquitetonicos equilibrando
0 ambiente externo e interno em prol do conforto do usuério.

A exploracdo de recursos locais através da utilizacdo da terra do proprio
local como matéria-prima para a construcdo é, inegavelmente, uma opcdo que se encaixa
perfeitamente no conceito de sustentabilidade e pode ser uma alternativa para substituir os
materiais industrializados habitualmente utilizados nas construcdes.

Dessa maneira, considerando que essa técnica estd diretamente ligada a
Arquitetura sustentdvel e, portanto, respeita o meio ambiente, o espaco comum, o clima, e
todos os recursos naturais existentes, decidiu-se por utilizd-la no desenvolvimento do projeto
da habitagcdo unifamiliar sustentdvel. Assim, o capitulo 4 serd todo destinado para o melhor

esclarecimento dessa prética, que ja foi e ainda € muito utilizada em diversos paises.
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4. CONSTRUCOES COM TERRA COMO ALTERNATIVA

A terra como matéria-prima na elevagdo de alvenarias, de abobadas e de
outros elementos construtivos tem sido empregada desde o periodo pré-
histérico. Na Turquia, na Assiria e em outros lugares no Oriente Médio
foram encontradas constru¢des com terra apiloada ou moldada, datando de
entre 9000 e 5000 a.C. No Egito antigo os adobes de terra crua, assentados
com finas camadas de areia, eram utilizados na edificacio de fortificacdes e
residéncias, e uma espécie de argamassa feita de argila e areia era material
de preenchimento de lajes de cobertura estruturadas com troncos roligos. As
muralhas da China também foram edificadas com argila apiloada entre
alvenarias duplas de pedra.

(Minke, 2005).

Assim como a fala e a escrita, as constru¢des com terra surgiram de uma
necessidade basica do homem, que tirou proveito de um material abundante para a construcao
de seu abrigo. E dificil dizer ao certo em qual local e especificamente em qual data elas
surgiram para a humanidade, mas como se pode notar, praticamente todas as antigas
civilizagbes trabalharam inicialmente suas edificacbes com a terra. Utilizando as mais
variadas técnicas, adaptadas aos seus climas, elas ergueram desde simples habitacdes até
grandes monumentos. Muitos dos quais resistem até os dias de hoje e sdo grandes simbolos de
suas culturas.

No continente americano, o uso da terra como material de construcao
também aconteceu desde épocas remotas, com técnicas diversas. As ruinas comprovam que a
constru¢cdo com terra era praticada em grande escala nesta parte do mundo, especialmente no
Peru, México e no sudoeste dos Estados Unidos, regides mais favorecidas por suas
caracteristicas de clima quente e seco.

No Brasil, a constru¢do com terra € parte de nossa cultura e histdria
colonial. Quando os portugueses aqui chegaram, encontraram tribos que ainda desconheciam
a construcao com barro. Eles trouxeram além das nocdes cartesianas, técnicas como o pau-a-
pique e a taipa de pildo, que juntamente com outras técnicas nativas e as trazidas pelos
africanos, resultaram em diferentes combinacdes, organizadas e adaptadas a formas mais
adequadas de construir em terras brasileiras. Esses procedimentos foram muito utilizados na
histéria da arquitetura colonial nacional e ainda sdo praticados em muitas regides do pais.

Atualmente, observa-se que a constru¢do com terra, mesmo ainda sendo
uma técnica de uso corrente em muitas partes do territério brasileiro, utilizada desde os
primoérdios de nossa colonizacdo e integrada a nossa cultura, principalmente a do caboclo da

zona rural, encontra-se em desuso, pois ela é associada a constru¢des pobres e transitorias.
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Para Alvarenga (1995), a visdo de solug@o provisdria para constru¢cdo de habitacdes em taipa,
pois se constréi com esta técnica, na esperanca de, em breve, se construir com alvenaria de
tijolos, resulta em edificacdes sem as devidas recomendacgdes técnicas, em que o aspecto
visual e de higiene fica comprometido, dentre outros fatores, pela falta de reboco e pelo mau
acabamento, estabelecendo-se por consequéncia, a ideia de que a casa de taipa estd vinculada
a pobreza e as habitagdes provisodrias e insalubres.

Na verdade, o que ocorre, segundo Souza (1996), é que o antigo saber fazer
tem sido substituido e adulterado e o que resta hoje € s6 um arremedo do que outrora se
praticava. Ja para Iglesias (1993), o maior desafio para o uso das construcdes em terra €
puramente subjetivo: trata-se do preconceito generalizado que associa as obras de prestigio as
técnicas e materiais modernos e considera a arquitetura de terra como precdria e simbolo de
baixo status social.

Em contraposi¢do, vdrios exemplos de constru¢do em taipa de mao,
construidos em tempos remotos, persistem até nossos dias, desafiando as intempéries e ao
proprio tempo, demonstrando o potencial de seu uso e sua durabilidade. Porém ndo s6
exemplos histéricos comprovam a viabilidade desta técnica; diversas construcoes
contemporaneas em taipa, localizadas em vdrias partes do mundo, em que foram respeitados
procedimentos construtivos, atestam a versatilidade e o excelente desempenho desta técnica.

Segundo Minke (2005), a terra como matéria-prima na elevacdo de
alvenarias, de abobadas e de outros elementos construtivos, tem sido empregada em quase
todos os climas quente-seco e temperados do mundo. Ainda na atualidade, um terco da
humanidade vive em habitacdes de terra, e em paises em vias de desenvolvimento isto
representa mais da metade. Ele afirma também, que ndo tem sido possivel suprir a imensa
demanda de habitagdes nos paises em desenvolvimento com materiais industrializados como
tijolo, concreto e aco, nem com técnicas de producdo industrializadas e, que nio existem no
mundo as capacidades produtiva e financeira pra satisfazer essa demanda. A necessidade de
habitacdes nesses paises s6 se pode encarar utilizando materiais de construcdo locais e
técnicas de autoconstrucao.

Hoje, comprovada a eficdcia dessas técnicas e a necessidade de utilizacdo de
materiais alternativos em substitui¢do aos convencionalmente utilizados, vé-se necessério o
resgate dessas prdticas, ndao como solu¢do, mas como uma alternativa a mais para a
constru¢do de habitacOes. Alternativa esta, que ajuda a amenizar a degradacdo do meio

ambiente, pois em sua concep¢ao nao se gasta tanta energia nem recursos naturais. Haja visto
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que, para um milheiro de tijolo ceramico existir, € necessario a derrubada e queima de doze
arvores de médio porte, o que também contribui para um ciclo vicioso de desordem ambiental
que € o desmatamento e a poluicdo. Levando em consideragdo a condi¢do do ecossistema, a
constru¢do com terra ameniza fatores dessa natureza.

Sado vdrias as técnicas existentes de constru¢do com terra, tais como: taipa
de pilao, adobe, super adobe, taipa leve, pau-a-pique, tijolo de solo-cimento, Cob, P.L.S.E,
entre outras, que podem ser utilizadas de maneira tradicional ou até mesmo combinadas com

outras técnicas mais modernas.

4.1 O material terra:
Para o desenvolvimento do projeto e para que se pudesse utilizar da melhor
maneira o material terra, fez-se necessdrio conhecer as suas particularidades, suas vantagens e

desvantagens, e sua performance como material de construgao.

No ambito da engenharia, solo € o termo genérico aplicado a todo
material da crosta terrestre, proveniente da decomposi¢do de rochas,
constituido por elementos minerais e/ou organicos, que dependem da
composi¢ao quimica e mineral da rocha de origem, das caracteristicas
do relevo, dos diferentes climas e do tempo de exposicdo as
intempéries. A classificagdo dos solos, através de suas propriedades
fisicas, quimicas e mineraldgicas, é tratada de acordo com os
fundamentos da Ciéncia dos Materiais.

(NEVES, 2009)

Segundo NEVES (2009), na Arquitetura e Construcdo com Terra —
denominacdo dada a toda producdo arquitetdnica que emprega o solo como a principal
matéria-prima — ele recebe denominagdes diversas tais como terra crua, terra sem cozer, terra
para construir, porém, o usual e adotado neste trabalho, € o termo terra. O termo solo € usado
principalmente quando envolve classificacdes e caracterizagdes, que também sdo adotadas em
outros campos da Engenharia, assim como os termos solo-cimento, solo-cal e solo
estabilizado, entre outros.

A mesma autora também explica, que os solos mais apropriados a
constru¢do geralmente estdo localizados no subsolo, também chamado de horizonte B, livres
de matéria organica (Fig. 02). Em zonas semi-dridas e aridas, é possivel encontrar solos

adequados na superficie, apds eliminar pedras, raizes e todo material organico presente.
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Fig. 02 — Esquema de um perfil de solo hipotético mostrando os principais horizontes e suborizontes.

o1 - Restos vegetais identificavais,
07 - Restos vegetais nao identificaveis

&1 - Mistura de material arganico e mineral
A2 - Haorizonte de maxima perda por eluviacdo de argilas, ferro ou aluminio

43 -Tranzicdo mais parecida com & que com B,
ot -Tranzicdo mais parecida com B que com &,

B! - Maxima expressdo de cor e estrutura ou maxima concentracao de argila translocada do A (Bt) ou
maxima concentracdo de hamus (Bh), ferro (Bir) translocados do A,

03 _Transicdo mais parecida com B que com C,

c L ‘- Material inconsolidado pouco afetado pelos organismos, mas que pode estar bem intemperizado,
L B
T 7 71 " '-Rocha consolidada.

Fonte: FERNANDES.

E habitual que sejam priorizados o emprego da terra do préprio local onde
se fard a construcdo e a utilizacdo de somente um tipo de terra. Porém, algumas vezes, a terra
resultante de uma mescla de dois ou mais tipos de solo produz melhores resultados. Em geral,
a mescla de diferentes tipos de solo ocorre quando a terra do local € muito argilosa, ou muito
arenosa, € quando a incorporacdo de menor quantidade de outro solo melhoram as
propriedades que lhe fazem falta.

As propriedades mais importantes dos solos visando seu uso na construcao,
segundo NEVES (2009), sao:

e Na selecdo: composi¢cao granulométrica, plasticidade e retracdo;

e No controle da execu¢do: umidade e grau de compactacao.

Dessa forma, qualquer que seja a técnica escolhida, preliminarmente deve-
se analisar todas essas caracteristicas da terra a ser utilizada. Existem testes rdpidos, que
podem ser executados no canteiro de obras, que ajudam a estimar a presenca de argila, silte e
areia no solo, mas sdo testes preliminares baseados em conhecimentos empiricos, ou seja, sem
grande precisdo. Para que se obtenha um resultado mais preciso, amostras da terra deverdo ser
avaliadas por um arquiteto ou gedlogo, que realizard uma série de testes em laboratério. Estes
comprovardo a boa qualidade do material ou se serd necessaria a adicdo de outros

componentes que o deixem apto para a construcao.
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Na execugdo, segundo NEVES (2009), a terra como material de construcio

¢ utilizada, basicamente, de dois modos: embebida em dgua, constituindo uma massa pldastica,

o barro; ou uma mistura Umida (quase seca), compactada ou prensada, denominada terra

comprimida.

No primeiro caso, o produto resultante possui uma porosidade elevada,

devido a evaporacdo da 4gua adicionada na preparacdo do barro. Apresenta propriedades

mecanicas e de impermeabilidade diferentes e menores que as do material obtido no segundo

procedimento. Mas, muitas vezes, independente do estado em que € utilizada, as propriedades

mecanicas e de permeabilidade da terra podem ser melhoradas significativamente pela adi¢ao

de alguns produtos estabilizantes, que irdo possibilitar uma maior durabilidade a construcao.

A expressdo estabilizacdo de solos se refere, em seu sentido mais amplo, a
todo processo através do qual o solo melhora suas caracteristicas, adquirindo
assim as propriedades necessdrias a finalidade a que se destina. A
estabilizacdo de solos para adequi-los ao uso que se pretende ndo é um
procedimento recente. Como se sabe, a adi¢do de asfalto natural ou palha na
producdo de adobes, para diminuir a permeabilidade ou reduzir a retragao, é
uma pratica milenar. O apiloado, por compacta¢do ou prensado, a mistura
com outros solos para melhorar suas caracteristicas granulométricas e a
adicdo de aglomerantes sdo tipos de estabilizacdo de uso muito frequente no
campo da engenharia.

(NEVES, 2009).

Além da correcdo granulométrica ji citada, Bardou e Arzoumanian (1979)

classificam a estabilizacio em quatro categorias, com as seguintes denominagdes e

caracteristicas:

Estabilizacdo por cimentagdo: consiste em adicionar ao solo uma substincia capaz de
solidificar os graos de areia e as particulas argilosas, de forma a obter um esqueleto
interno que faca oposicdo a capacidade de absorcdo de agua pela argila. Os
estabilizantes mais conhecidos sdo: o cimento Portland; a cal, virgem ou hidratada; a
mistura de cal e cimento; ou também uma mistura de cal com cinzas (de coque, de
hulha, etc.).

Estabilizacdo por armacgdo: consiste em agregar ao solo um material de coesdo (graos
ou fibras), que permitam assegurar, por friccdo com particulas de argila, uma maior
firmeza ao material. Segundo os autores, a resisténcia final do material é diminuida,
mas se ganha em estabilidade e durabilidade. Nao ha determinacao especifica para os
materiais a serem empregados, pois depende da disponibilidade e das adaptacdes
locais. Podem ser citadas, principalmente, as fibras vegetais.
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e Estabilizacdo por impermeabilizacdo: consiste em envolver as particulas por uma
camada impermedvel, tornando-as estdveis e mais resistentes a agdo da dgua. O
material mais conhecido para este fim € o asfalto (ou betume), utilizado em emulsao
que, apesar da grande superficie especifica da argila, requer uma quantidade muito
pequena para a obtengdo de bons resultados. Um dos inconvenientes do uso deste
material € a perda de plasticidade, apesar de ganho de coesdo, o que requer a utilizag@o
de maior quantidade de 4gua para amassamento e limita as técnicas construtivas a
serem utilizadas. Também podem ser utilizadas outras substancias, tais como o azeite
de coco, seivas de algumas plantas oleaginosas, o ltex e os residuos da prensagem do
azeite de oliva.

e Estabilizacdo por tratamento quimico: consiste em agregar ao solo substancias capazes
de formar compostos estaveis com os elementos da argila. Os produtos quimicos
variam de acordo com a composi¢do quimica da propria argila. Portanto, nesse caso, é
necessdria uma andlise quimica da mesma. A cal, além de agente cimentante, funciona
como estabilizante quimico, atuando com os minerais.

Como se pode perceber, a partir de uma matéria-prima inicialmente fragil
como a terra € possivel manufaturar materiais com resisténcias consideraveis e construir
sistemas quase indestrutiveis utilizando apenas a terra de forma diversificada misturada com
dgua, e com algum estabilizante, se necessario. Podem-se enumerar dezenas de maneiras de
construir com terra, com uma infinidade de variantes adaptadas a qualidade da terra,
identidade dos lugares, das culturas e das experi€ncias construtivas locais. (FERNANDES,
2007).

Numa tentativa de sistematizar as inimeras solucdes de constru¢do com
terra, o CRATerre (Centre International de la Construcion en Terre) definiu um diagrama
onde incluiu dezoito sistemas antigos € modernos, divididos em trés grandes familias (Figura
03). Este diagrama é uma sintese, das solu¢des possiveis de técnicas de construgdo, que
utilizam a terra como matéria-prima. Mostra que as trés grandes familias de constru¢do em
terra compreendem o uso da terra sob a forma: monolitica e portante; alvenaria portante (aqui
entendida como a constru¢do com unidades inicialmente manufaturadas); e enchimento ou

prote¢dao duma estrutura de suporte.
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Fig. 03 - Diagrama estabelecido pelo grupo CRATerre (Centre International de la Construction en Terre), das
diferentes familias de sistemas de constru¢do antigos e modernos, que utilizam a terra como matéria-prima.
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Fonte: FERNANDES.

As técnicas mencionadas resultam da utilizagdo da terra, enquanto matéria-

prima misturada com 4gua em percentagens distintas. A dgua enquanto elemento aglutinador
e responsdvel pela coesdo da matéria-prima € responsével pelo estado fisico em que a terra
deverd ser aplicada e consequentemente, no sucesso final da construcdo. O cumprimento das

trés propriedades fundamentais da terra escolhida: textura, plasticidade, compressibilidade e
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coesdo em conjunto com a correta execugdo da técnica construtiva indicada em projeto sdo as
regras fundamentais para que uma construcio em terra seja estdvel e duravel.
Diante de todo o estudo feito, e de todas as caracteristicas levantadas, vale
destacar também as vantagens e desvantagens da utilizacdo do material terra para a
construcao.
As principais vantagens:
e Facilidade de obtencdo;
e Baixo custo;
e Simplicidade de utilizagdo, em geral ndo exige equipamentos sofisticados;
e As técnicas ndo requerem mao-de-obra qualificada, o que faz com que possa ser usado
na autoconstrugao;
e Sua fabricacdo consome menos energia que O cimento € outros materiais de
constru¢do modernos.
e Versatilidade de modos de utilizagao;
e Regula a umidade ambiental do local;
e Por ser climatologicamente apto, resulta em uma melhoria da qualidade de vida do
usuario;
e Material de cardter ecoldgico, quando desfeita a construcao, nao deixa residuos;
e Naio causa ou causa pouco impacto ao meio ambiente;
e E um material renovavel;
As principais desvantagens:
e Naio é um material de constru¢do padronizado;
e E permedvel, exigindo muitos cuidados;
e Existe o problema de retragao;
e Sua composi¢do pode variar.

E fato que todo e qualquer tipo de construcdo deva ter suas vantagens e
desvantagens, mas levando em consideracdo que a constru¢do com terra crua tem por maior
vantagem valorizar e preservar o bem mais precioso para o planeta, a natureza, convém
valorizd-la e comegar a construir de forma sustentavel.

Dessa maneira, visando o incentivo ao uso dessas técnicas, a taipa de pildo,
associada a outros materiais, foi o método construtivo escolhido para o desenvolvimento do
projeto. O intuito € de utilizar tal técnica para a construcdo da habitacdo, incluindo-a assim

num contexto harmonicamente natural e ecologicamente correto.
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4.2 A técnica da Taipa de Pilao

A terra prensada € muito bem conhecida, hé séculos, em todos os continentes
do mundo como uma técnica tradicional de construcdo de paredes. Na
verdade, na Assiria se encontraram fundagdes de terra prensada que datam
de 5000 a.C. A técnica consiste em encher formas com camadas de terra,
compactando cada uma delas com um pildo.

(MINKE, 2005)

E a mais conhecida técnica do grupo das construg¢des com terra monoliticas
e portantes. Vulgarmente designada de taipa de pilao no Brasil ou simplesmente taipa no sul
de Portugal. Nos paises anglo saxOnicos o termo usado é rammed earth, na Alemanha

stampflehmbau, na Franca pisé e na Espanha tapial.

4.2.1 Mistura

Para essa técnica, a porcentagem ideal do solo é de 30% de argila e 70% de
areia. A umidade adequada da terra deve ser obtida através de testes em laboratdrios ou até
mesmo, de forma empirica, apertando um punhado de terra e deixando-o cair de uma altura de
Im, devendo ele partir-se em alguns pedacos. A terra deve ser peneirada e se necessario deve-
se estabilizd-la para garantir a resisténcia da parede. A mistura deve ser perfeitamente
homogénea. (ABCTerra, 1997).

Uma boa mistura, também para paredes de taipa de pildo, € de cimento, cal e
terra, na propor¢do de 1:1:8. Costuma-se usar também apenas barro misturado com graos de
areia e brita. Para que o barro tenha maior consisténcia a melhor resisténcia a chuva, ele pode
ser misturado com sangue de boi e 6leo de peixe. Pode-se também usar uma tela de galinheiro
dividindo a parede ao meio e utilizar misturas diferentes para o lado interno e externo. Por
exemplo, no lado de dentro pode acrescentar pé de madeira, semente de eucalipto, cascas de
nozes, palha ou restos de milho. No lado externo, podemos acrescentar a terra asfalto, piche

ou sumo de cactos. (Lengen, 2004).

4.2.2 Formas (taipais):

As paredes sao feitas por terra imida comprimida em formas (taipais), como
ja citado, compostas, segundo Minke (2005), por tdbuas paralelas, unidas por um
travesano(peca de madeira que atravessa de um lado a outro da forma).

Os taipais possuem medidas que variavam de 100 a 150 centimetros de

altura por 200 a 400 centimetros de comprimento, compostos por tdbuas presas a um sarrafo,
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formando um tabuado com juntas de topo para as tampas ou lados, distanciadas em funcdo da
espessura da parede por outro tabuado denominado de frontal e presas com paus roli¢os
denominados de agulha ou cangalha, na horizontal, e costa, na vertical, formando uma espécie

de caixa sem fundos, conforme as figuras 04 e 05.

Fig. 04 - Elementos que constituem as formas ou taipais.
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Fig. 05 - Formas para Taipa de Pildo.
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Fonte: MINKE (2005).
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Os taipais sao dispostos de modo a formar fiadas horizontais de blocos de
taipa e t€m as juntas verticais normalmente desencontradas. Na primeira fiada o taipal é
apoiado diretamente no solo, conforme a figura 06. Sobre as fundacdes e para as fiadas
subsequentes sdo colocadas transversalmente a espessura madeiras rolicas a dois tercos da
altura, de modo que quando da execucdo da préxima fiada, as agulhas ou cangalhas de baixo
eram enfiadas no orificio (denominado de codo) deixado apds a retirada dessa madeira que
tinha permanecido dentro do bloco de taipa anterior. Esses orificios recebem uma argamassa

de terra apOs a retirada do taipal e antes do revestimento.

Fig. 06 - Esquema de deslocamento da forma conforme a execug@o das fiadas.
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Segundo Minke(2005), com formas especiais € possivel construir também

casas com esquinas arredondadas e paredes curvas, como mostra a fig. 07.
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Fig. 07— Formas para muros circulares e curvos.

S el
Fonte: Minke (2005)
O mesmo autor também menciona que, as formas quando ndo sdo bem
feitas, podem aumentar significativamente o tempo de execucdo da montagem, ajuste e

remocdo. E para que isso ndo ocorra, ele faz as seguintes recomendacoes:

e As formas devem ser bem rigidas para evitar que cedam durante o processo de
apiloamento;

e As pecas devem ser leves o suficiente para poderem ser transportadas por até
no méximo duas pessoas;

e A forma deve ser f4cil de ajustar na direc@o vertical e horizontal;

e E preferivel que os cantos ndo requeiram moldes especiais. Por isso, eles

devem permitir variagdo no comprimento.
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4.2.3 Ferramentas:
Minke(2005) afirma que antigamente o barro era compactado apenas com
ferramentas manuais usando pildes de base conica, em forma de cunha ou de base plana,

como mostra a figura 08.

Fig. 08— Pildes utilizados para compacta¢do manual.

bl o

Fonte: Minke (2005).

Utilizando pildes de base conica e aqueles que t€ém forma de cunha, as
camadas de barro se mesclam melhor e se obtém uma maior coesao do barro. No entanto, a
terra apiloada com esses tipos de pildes necessitam de um tempo maior de execugdo se
comparadas aos de base plana.

A base do pildo ndo deve ter uma ponta muito aguda, para que, em caso do
molde ser de madeira, este ndo seja danificado pela ferramenta. A superficie de sua base nao
deve ser menor que 60cm?, nem maior que 200cm? e o seu peso deve ficar entre 5 e 9Kg. E
preferivel, ainda de acordo com Minke(2005), que se utilize um pilao de duas cabecgas,
arredondada de um lado e quadrada do outro. Isso permite que se possa usar a ferramenta do
lado quadrado para compactar as esquinas com mais precisdo e o lado arredondado para o
resto.

Além das ferramentas manuais, o autor também destaca compactadores
elétricos e pneumaticos, que podem diminuir significativamente o tempo de execucdo das
paredes. Como exemplo, cita o compactador Ram II G (fig. 09) produzido pela Atlas-Copco,
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que € muito apropriado pois tem a vantagem de possibilitar a troca da peca que entra em

contato com a terra, de arredondada pra quadrada, no momento de compactagdo dos cantos.

Fig 09. — Compactadores pneumdticos.
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Fonte: Minke (2005).

Outro exemplo € o compactador elétrico por vibracao(fig. 10 e 11), cujo
motor tem uma vibracdo de 1000 a 1200 ciclos por minuto. A parte mais importante desse
equipamento € a sua base especial, que o permite se movimentar sozinho dentro da forma

durante o processo de compactagao.

Fig. 10 — Compactador pneumatico. Fig. 11 — Compactador pneumatico dentro da forma.

Fonte: Minke (2005).

Fonte: Minke (2005).

4.2.4 Compactacio:

De acordo com NEVES (2009), o controle da compactagdo € muito simples
e intuitivo. O som emitido pelo compactador vai se modificando durante a compactacio e, ao

2

final, ele ¢ “quase metéalico”. O término € identificado facilmente pelo operador, pois o
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compactador ndo deixa mais marcas sobre a superficie compactada. A partir dai, todo esforco
de compactacdo € praticamente inutil.

Outro fator fundamental de controle é a espessura das camadas da mistura
solta: estas, antes da compactagdo, ndo devem ser superiores a 20 cm. Outro aspecto relativo a

compactagcdo corresponde a massa do compactador, é importante que sempre se utilize

compactadores com mesma massa de modo que a energia de compactagdo seja uniforme.

4.2.5 Execucao de vaos:

Imediatamente depois de terminada a compactacdo, os moldes podem ser
desmontados. Ao mesmo tempo, nesse momento, o barro prensado pode ser perfurado,
raspado ou cortado (fig. 12). Normalmente, para fazer aberturas de portas e janelas, se
colocam pecas adicionais dentro dos moldes durante o apiloamento, para que estas definam

previamente os vaos.(Minke, 2005).

Fig. 12 — Parede de terra apiloada sendo cortada imediatamente apds a retirada dos moldes.

Fonte: Minke, 2005.

4.2.6 Processo de secagem:

Segundo Minke (2005), ndo € possivel estabelecer o momento em que uma
parede de barro estd seca, mas sempre o processo de secagem € mais rdpido que o de tijolos e

o de concreto. Se o clima € seco e quente e se hd movimento suficiente de ar, o processo de
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retracdo estard concluido depois de alguns dias. Depois de trés semanas pode-se sentir com o
tato que a parede estd totalmente seca, mas a quantidade de dgua € ainda assim elevada em

relac@o ao equilibrio de umidade.

4.2.7 Cuidados e tratamento da superficie:

A parede resultante da técnica da taipa de pildao € muito resistente, porém
convém relembrar que a terra como material construtivo € um material que necessita de
muitos cuidados.

Um dos maiores problemas detectados com as construgdes em taipa € a
erosao que elas apresentam na presenca de dgua tanto do subsolo quanto da superficie ou da

chuva, como mostra a figura 13.

Fig. 13 — Principais problemas provocados pela dgua.
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Fonte: vilavera.com.br/taipadepilao.htm.

Uma das patologias mais presentes nestas construcdes € o sulco,
acompanhando o nivel do solo externo, deixado pelo escoamento de dguas pluviais. Por esse
motivo, torna-se necessario que as paredes sejam executadas sobre fundacdes que ultrapassem

o nivel do solo em no minimo 50cm. Permitindo assim, que elas ndo absorvam &4gua por
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capilaridade. Grandes beirais também s@o recomendados para que possam langar as dguas das
chuvas o mais distante possivel das paredes de terra.

Minke(2005) afirma que normalmente ndo seria necessario rebocar uma
parede de taipa de pildo, pois assim que sdo retirados os moldes, se pode obter facilmente uma
superficie lisa onde se poderia aplicar diretamente uma pintura , devendo as paredes serem
protegidas da chuva apenas pela cobertura. Porém, em lugares com grandes indices
pluviométricos, a utilizacdo do revestimento € indispensavel para que se tenha uma maior

durabilidade.

Fig. 14 — Principais cuidados necessdrios para a protecdo da parede de taipa de pildo.
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Fonte: vilavera.com.br/taipadepilao.htm.

Na sua maioria as superficies arquitetdnicas em terra utilizam a matéria-
prima no seu estado plastico/liquido e em texturas de grio inferior ao utilizado na técnica de
construgdo das paredes. A terra utilizada é a mesma, mas crivada, com maior percentagem de

finos que aumenta, conforme se aproxima da camada final. Os rebocos sao diversos e na

39


http://www.vilavera.com.br/taipa.htm

generalidade executados em camadas, seguida pela pintura. Variam de lisos a rugosos, de
relevos a granulados e de decorados a simples.

O cardter efémero destas superficies muitas vezes degradadas e carentes de
substituicao apds a época das chuvas, dotou estas camadas de uma importancia e valor que
ndo se atribui a outras superficies arquitetonicas. (FERNANDES, 2007)

De acordo com Lengen(2004), para deter a passagem de dgua e preservar as
paredes, deve-se recobrir as paredes de terra e as fundacdes com camadas de acordo com as

figuras 15 e 16, respectivamente.

Fig. 15 — Aplicacdo de impermeabilizandte (piche) nas fundagdes.
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Fonte: Lengen, 2004.

Fig. 16 — Revestimento com impermeabilizante (piche) nas paredes.
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Fonte: Lengen, 2004.

Nas casas de terra, deve-se ter cuidado também com as instalagdes
hidrossanitarias, para que ndo venham a causar vazamentos e, consequentemente,

comprometer a durabilidade da edificacdo.
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Seguindo essas recomendacdes e executando de forma correta a técnica, as

paredes de taipa de pildo serdo de boa qualidade e mais duradoras.
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5.0 PROJETO:

Com base em toda fundamentagdo tedrica estudada, o objetivo do trabalho,
¢ a proposi¢do de um anteprojeto de habitacdo unifamiliar sustentdvel de alto padrdo, feito
com taipa de pilao associada a outros materiais, na cidade de Sao Luis. A intencdo &, como ja
mencionado, além de propor o resgate as técnicas de constru¢do com terra, incentivar a
implantacio de projetos sustentdveis na cidade, como alternativa as construcdes
convencionais.

Dessa forma, a escolha do local de instalacdo da habitacdo sustentdvel, teve
como principal critério a localizagdo em uma drea urbana, onde j4 existissem casas de alto
padrdo, com o intuito de mostrar que a constru¢do com terra pode alcancar estes mesmos

padrdes das habitagdes construidas com materiais industrializados convencionais.

5.1 Terreno escolhido:

O terreno escolhido para o desenvolvimento do projeto fica localizado
préximo a Av. Mario Andreazza, no Bairro Turu. E um terreno plano, com grandes
dimensdes, onde serd utilizado apenas um lote de esquina de 25x40m, como mostram as

figuras 17 e 18.

Fig. 17 — Localizagéo do terreno escolhido.
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Terreno escolhido
Fonte: Google Earth.
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Fig. 18 — Dimensdes do terreno escolhido. @

40,00

25,00

Fonte: RODRIGUES, 2011.

Fig. 19 — Vista do terreno da rua.

Fonte: RODRIGUES, 2011.

43



Fig. 20 — Vista interior do terreno.

Fonte: RODRIGUES, 2011.

Ele estd inserido, segundo a Legislacao Urbanistica de Sdo Luis, na Zona
Residencial seis (ZR6), portanto deve obedecer aos seguintes critérios:

e Area minima do lote igual a 450,00m2.
e Testada minima do lote igual a 20,00m.
e Area Total Maxima da Edificacio (ATME) igual a 210% da 4rea do terreno.
e Area Livre Minima do Lote (ALML) igual a 50% do terreno.
e (Gabarito maximo permitido igual a 10 pavimentos.
e Afastamentos:

Principal: 5,00m

Lateral principal: 2,5m

Lateral secundario: 2,00m

Fundos: 2,00m

5.2 Programa de necessidades:

Levando em consideragdo o propdsito de desenvolver um projeto de alto
padrdo, como ja mencionado, convencionou-se que a habita¢do deveria conter Sala de estar,
Sala de jantar, Sala de TV (Home Theater), Cozinha, Escritério, Lavabo, 3 suites, Dep. de

empregada (suite), Area de servigo e Varandas, que seriam distribuidos em dois pavimentos.
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PAV. TERREO (4rea social): Sala de Estar;
Sala de Jantar;
Cozinha;
Escritorio;
Lavabo;
01 suite(quarto de hdospedes);
Dep. de empregada (suite);
Area de servico;
Varandas.

PAV. SUPERIOR (area privada): Sala de Tv (Home Theater);
02 suites.

5.3 Estudo Preliminar:
Apds a escolha do terreno e a definicdo do programa de necessidades
passou-se para a etapa de elaboracdo do projeto, tomando conhecimento, primeiramente, da

ventilacao e insolag@o sobre o terreno, para melhor propor a disposi¢do dos comodos.
Fig. 21 - Ventilacgdo e Insolacdo no terreno.
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Levando em consideracdo os principios do projeto sustentdvel ja estudados,
procurou-se aproveitar a0 maximo a ventilacdo e iluminacdo natural do terreno para que a

qualidade ambiental interna fosse assegurada. Dessa forma, num estudo de zoneamento,
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decidiu-se por dar prioridade aos comodos de maior permanéncia localizando-os na parte leste

do terreno, onde a ventilagdo € direta.

Fig. 22— Zoneamento.
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'Fonte: RODRIGUES, 2011,

A partir do zoneamento, e considerando varandas, sala de estar, sala de
jantar, escritério e quartos como comodos de maior permanéncia, num estudo preliminar,
chegou-se a seguinte configuracdo. (Fig. 23 e 24).

Fig. 23— Estudo preliminar de disposicdo de comodos e ventilacdo, Pav. Térreo.

ARES DESERVICO

Fonte: RODRIGUES, 2011
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Fig. 24 — Estudo inicial de disposicao de comodos e ventilagdo, Pav. Superior.
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A forma da planta foi pensada de modo que permitisse a maior quantidade
de comodos voltados para a ventilacdo. No pavimento térreo, todos os ambientes recebem
ventilacio direta com excessdo da cozinha e dreas de servico(cOmodos de menor
permanéncia).

No pavimento superior, apesar dos quartos serem considerados dreas de
maior permanencia, um deles estd localizado na porc¢do oeste, onde hd maior insidéncia de
insolagdo. Essa escolha se deu por pretender-se priorizar um comodo frequentado por mais
pessoas, uma drea de maior convivio social, no caso a sala de tv. Dessa maneira, ela ficou
localizada na porg¢do leste, recebendo a ventilagao direta e a solu¢do de conforto para o quarto
que recebe insolacao ficou por conta da ndo abertura de janelas na principal parede atingida, e
pela prépria espessura da parede de terra, que garante a inércia térmica necessdria para manter
a temperatura interna constante, a niveis amenos, apesar da temperatura externa estar alta.

Optou-se também por localizar os banheiros, tanto do térreo quanto do
pavimento superior, uns préximos aos outros, formando um s6 bloco, que facilitaria a

implantacdo das instalacdes hidrossanitarias (Fig. 25).
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Fig. 25 — Corte esquemadtico do bloco de banheiros.
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Fonte: RODRIGUES, 2011.

5.4 Materiais e Métodos Construtivos:

Ap6s a definicdo da melhor configuracdo para os comodos, seguiu-se o
desenvolvimento do projeto, agora com foco nos materiais € métodos construtivos. A primeira
medida foi definir quais paredes seriam feitas com a técnica da taipa de pildo e a espessura
que deveriam ter.

Levando em consideracdo que a espessura da parede de taipa deve ser 10%
de sua altura, e que a edificacdo terd uma altura total de aproximadamente 8 metros, fica
definida a espessura da parede do térreo em 80cm. As do pavimento superior ficam de 60cm,
pois essas necessitam ser mais finas que as primeiras para que o espago gerado pela diferenga
entre as duas possa apoiar o piso do segundo pavimento, como mostra a fig. 26. E importante
lembrar também, que todas as paredes do térreo irdo apoiar-se em uma fundacio de pedra, que

serd elevada 50cm do nivel do solo, visando proteger a parede de terra da agdo da dgua.

Fig. 26 — Corte esquematico das paredes de terra.
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Fonte: RODRIGUES, 2011.
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O problema da formag¢dao dos angulos na taipa de pildo € sempre um pouco
delicado, por isso, para facilitar a execucdo da técnica, uma outra solu¢do adotada foi a
colocacdo das aberturas de portas e janelas preferencialmente nos cantos.

Devido a grande espessura exigida pela parede de taipa de pildo,
convencionou-se que apenas as paredes externas e algumas internas seriam feitas com essa
técnica. As demais seriam executadas com um material que possibilitasse a constru¢cdo de
paredes mais finas, para compensar a perda de espaco com as primeiras. Assim, pensou-se
inicialmente, em utilizar a taipa de mao ou pau-a-pique para sua constru¢cao, mas a sua pouca
durabilidade, se comparada a taipa de pildo, fez com que essa hipétese fosse descartada.

Logo, pensou-se no gesso acartonado (fig. 27) como material ideal para as
paredes internas, pois além de gerar menos perda de espagco pela sua pouca espessura e
reduzir desperdicios por ser um sistema construtivo a seco , supde-se que a sua leveza
resultaria em economia no dimensionamento estrutural para o segundo pavimento.

As paredes de gesso acartonado podem ser definidas como um sistema
constituido por perfis de chapas de aco zincado e placas de gesso acartonado formadas por um
sanduiche composto na sua parte central de gesso (CaSo4) e aditivos, entre duas camadas de
papel kraft.

A estrutura metdlica das paredes é formada por guias (pecas horizontais
fixadas no chdo e teto) e montantes (pegas verticais com espacamento apropriado), que sao
colocados no interior das guias, formando-se assim, um quadro estdvel e seguro. Pronta a
estrutura metélica, procede-se a instalacdo de componentes elétricos, hidraulicos, etc.

A seguir, efetua-se o fechamento da parede, com a fixacdo das placas de
gesso acartonado que sdo aparafusadas a estrutura metédlica por meio de parafusos auto
perfurantes. Apoés isto, procede-se o tratamento das juntas entre as placas, com massa e fita
apropriadas. Terminada a montagem, a superficie resultante € uniforme, com aparéncia
monolitica, e aceita qualquer tipo de revestimento: pintura, colagem, ceramica, pastilhas e até

mesmo pedras.
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Fig. 27 — Montagem de parede de gesso acartonado ou drywall.

Fonte: gurupi.olx.com.br.

Nas paredes do bloco de banheiros decidiu-se por ndo utilizar a taipa de
pildo. Mesmo sendo possivel utilizar tal técnica em dreas molhadas, por uma questio
preventiva, preferiu-se utilizar, somente neste bloco, uma estrutura convencional em concreto
magro formada por seis pilares, uma laje de 12,42m? formando o piso do segundo pavimento
e outra acima desta, de mesmo tamanho, formando a base para a instalacdo da caixa d’agua.
Esta estrutura seria vedada internamente com gesso acartonado com caracteristicas
hidr6fugas, ou seja, com tratamento especial para resistir a umidade, e revestida com cerimica
reciclada (feita a partir de lampadas fluorescentes descartadas). Para a execucdo da parede
externa, voltada para a drea de servico, optou-se por utilizar o tijolo modular de solo-cimento,
ou tijolo ecoldgico, ou bloco de terra comprimida (BTC). Os comodos escritério e dep. de
empregada, localizados no pavimento térreo, também seriam executadas com este material.

Solo, cimento e dgua, sdo as matérias-primas que compdem este tipo de
tijolo, produzido através de prensagem, que dispensa a queima, com isso evitando o
desmatamento e consequentemente a poluicdo do ar. Uma das caracteristicas mais
interessantes e facilitadoras sdo os furos existentes, que dispensam o uso de argamassa de
assentamento e ainda permitem a passagem tanto dos dutos elétricos quanto do sistema
hidrdulico, evitando assim, a quebra de paredes e o desperdicio com materiais para a

restauracdo das mesmas, e contribuindo para a melhor gestio dos residuos.
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Trés tipos de tijolos de solo cimento serdo utilizados na construcdo: o tijolo
padrdo (12,5 x 25,00 x 6,25cm, com 2,6kg), o meio-tijolo (12,5 x 12,5 x 6,25cm, com 1,3kg),

e o tijolo canaleta (12,5 x 25,00 x 6,25cm, com 2,0kg), como mostra a figura 28.

Fig. 28 — Tijolo padrio, meio tijolo e tipo canaleta.

Fonte: belem.olx.com.br.

A amarracdo das paredes € feita através do conjunto formado pela cinta
inferior, os cantos, as jungdes de paredes e a cinta superior. A cinta inferior, correspondente a
primeira fiada, e a cinta superior, ou ultima fiada, sio compostas somente de tijolos do tipo
canaleta preenchidos com concreto e vergalhdes de aco por toda sua extensdo. Os cantos e
juncdes de paredes possuem os furos, também, preenchidos com concreto e um vergalhdo de
aco ancorado a fundacdo e a cinta superior, e ainda € feita a colocacdo de grautes, ou
grampos, a cada dez fiadas entre os tijolos (fig. 29). As vergas e contra-vergas também sao

executadas com tijolos canaleta do mesmo modo que sdo feitas as cintas.

Fig. 29 — Preenchimento dos furos com concreto e ago.

Fonte: redetec.org.br.

Assim, a planta baixa da edificac¢do, segundo os materiais escolhidos para a

execucdo das paredes, seria formada da seguinte maneira:
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Fig. 30 — Planta baixa, Pav. Térreo.
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Fonte: RODRIGUES, 2011.

Fig. 31 — Planta baixa, Pav. Superior.
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Para o piso do térreo, decidiu-se por utilizar, no lugar das ceradmicas e
porcelanatos comumente utilizados em casas de alto padrdo, o revestimento de tecnocimento
(figura 32) que, apesar de possuir cimento em sua composicdo, ¢ menos impactante. Nele
pode-se utilizar o cimento reciclado e ainda tem a vantagem de poder ser aplicado diretamente
sobre pisos pré-existentes, como ceramicas, marmores, madeira e pastilhas, evitando assim os
residuos habituais gerados em reformas. Ele possui também altas resisténcias abrasivas e

mecanicas, e é de facil manutengdo, outra caracteristica ecoldgica.

Fig. 32 — Ambiente com revestimento de Tecnocimento.

Fonte: http://www.martesi.com.br/tecnocimento

Esse revestimento pode ser aplicado com uma espessura de apenas 2mm e
tem a aparéncia de um cimento queimado sofisticado, com as mesmas caracteristicas de
nuances de cor, porém se diferencia por seu acabamento mais refinado, além de nao necessitar
de juntas de dilatacdo e de ndo apresentar nenhum tipo de trinca ou fissura, se aplicado sobre
uma superficie firme, resistente, bem aderida e isenta de falhas. Ele estd disponivel em varias
cores e tem opgdes de impermeabilizacdo com resina fosca, acetinada ou brilhante. No caso
do projeto, a escolha foi por uma cor clara (cor areia) com acabamento brilhante, que pudesse

ajudar a deixar os ambientes mais iluminados.

Fig. 33 — Exemplo de revestimento de Tecnocimento na cor areia.

|
|

Fonte: http://www.martesi.com.br/tecnocimento
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Ja o piso do pavimento superior, € composto por assoalho sobre estrutura de
madeira certificada apoiada nas paredes de taipa de pildao, com excecdo dos banheiros, que
possuem laje convencional de concreto, como j4 mencionado.

Para as esquadrias, com exce¢do das portas internas que serdo de madeira
certificada, foi adotado o uso da madeira pléstica (fig. 34), que se trata de uma mistura de
plasticos descartados e fibras vegetais, resultado de uma producdo que ndao gera pé nem
requer solventes. Com aspecto semelhante ao do material natural e alta resisténcia contra
intempéries e pragas, dispensa a aplicacdo periddica de vernizes. Ainda no quesito
sustentabilidade, destaca-se por evitar o corte de arvores e reciclar residuos (especialmente o
polietileno de alta densidade) que acabariam em aterros sanitdrios ou lixdes. E 100%
reciclado, recicldvel e tem custo menor que a madeira certificada. As pecas tem 2,5cm de
espessura, 10cm de largura, podem ser adquiridos nos comprimentos desejados em até 6

metros e o peso € de 2,20kg por metro linear.

Fig. 34 — Madeira plastica em vdrias cores.

Fonte: http: //www.ecowoodrio.com.br/tecnologia.

Para a cobertura, pensou-se na utiliza¢do de algum tipo de telha que também
tivesse carater ecoldgico e, levando em consideragdo que um dos principios da bioarquitetura
€ a promog¢do de uma maior integracao do edificio com a natureza, decidiu-se por executar na
habitacao o telhado verde. Ele consiste na aplica¢do e uso de vegetacdo sobre a cobertura de
edificacdes com impermeabilizacdo e drenagem adequadas, proporcionando melhorias nas
condi¢des de conforto termo acustico e paisagismo das edificagdes, reduzindo a polui¢cdo
ambiental comum em grandes centros urbanos. Durante o inverno funciona reduzindo perdas
de calor da superficie sobre a qual estd instalado; e no verdo, a vegetacido ajuda a regular a
umidade relativa do ar do ambiente, além de refletir parte dos raios infravermelhos do

espectro solar, que provocam calor na edificagao.
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O ecotelhado é formado de uma geomembrana impermeabilizante ou telha
flexivel colocada sobre ripamento longitudinal. Sobre isto vao as ecotelhas(fig. 35), que sao
bandejas de concreto leve ,divididas em vasos que impedem a erosdo, onde é colocado

substrato e plantas resistente a seca , de porte baixo e crescimento lento.

Fig. 34 — Ecotelhado.

Fonte: http://www.redetec.org.br

A pintura das paredes internas de taipa de pildo serd a base de cal e feita
sobre uma camada de revestimento composto por terra e cimento. Para as externas, serd
acrescentado a este revestimento um impermeabilizante (asfalto) com o intuito de melhor
protege-las da acdo das chuvas.

Com respeito as instalacOes elétricas e hidrossanitarias, decidiu-se que as
primeiras seriam embutidas em todos 0s casos, € que esta ultima, por uma questio preventiva,
ndo seria embutida nas paredes de taipa de pildo, para que, caso ouvesse algum vazamento,
ndo comprometesse a sua durabilidade. Como a maioria das instalagdes hidrdulicas estdo
concentradas no bloco de banheiros, que possui paredes de gesso que permitem O seu
embutimento, apenas a cozinha, com paredes de taipa de pildo, teria suas instalacdes
aparentes. Mas, visando um melhor aspecto estético, estas seriam escondidas por um painel de
madeira pldstica, que se distanciaria da parede s6 o necessdrio para a acomodacdo das
tubulacdes.

Visando proteger os ambientes do lado de maior insolacdo, fez-se necessaria
também a utilizacdo de protecdes nas esquadrias que amenizassem a incidéncia direta dos
raios solares. Nas janelas do escritério e da cozinha optou-se pela instalacdo de brises de
madeira, enquanto que nas janelas da sala de estar elegeu-se a ecoparede(fig. 35) como
melhor opcao, pois, além de possibilitar a protecdo das aberturas da entrada do sol, ofereceria
um ambiente mais agradavel pela presenca do jardim vertical.
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Formada por um painel de perfis de aco inox, onde sdo fixados os mddulos
vegetativos, ela teria sua estrutura apoiada nas paredes de taipa de pildo a uma distancia tal,
que ndo prejudicasse as paredes de taipa com sua umidade e que permitisse a delimitagdo de

um pequeno jardim de inverno voltado para a sala de estar.

Fig. 35 — Ecoparede.

Fonte: casaabril.com.br

5.5 Gestiio de Energia e Agua.

ApOs a definicdo dos materiais que compunham a arquitetura, a parte final
da elaboracdao da proposta seria da definicdo dos sistemas de instalagdes elétricas e
hidrossanitarias da habitacao.

Para a questdo da Gestdo e economia da dgua adotaram-se solu¢des como
reaproveitamento de dguas pluviais e reuso da dgua de chuveiros e pias para abastecer as
descargas.

Para o reaproveitamento da dgua das chuvas faz-se necessario a instalacdo
de tubulacdes exclusivas para a captacdo e a constru¢do de reservatorios subterraneos de
concreto armado. Onde, de acordo com a figura 36, a dgua desce pelos canos (1) e chega a
caixa de passagem (2). Em seguida, passa pelo filtro (3) e fica armazenada na cisterna (4).
Com a ajuda de um pressurizador (5), ela é encaminhada as torneiras dos jardins e dos
banheiros do térreo. Caso a cisterna encha demais, uma tubulac@o de saida (ladrdo) libera o

excesso para a rua e evita o transbordamento. Se faltar chuva, ha torneiras com 4dgua da rua.
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Fig. 36 — Sistema de captacdo de dguas pluviais.

caixa-d'égua

Fonte: ARQUITETURA E CONSTRUCAO, 2009.

Responsdveis por até 30% do consumo de 4dgua de uma residéncia, as
descargas justificam o investimento num sistema de reuso para o projeto. Neste sistema, de
acordo com a figura 37, a 4gua de pias e chuveiros abastece uma caixa de coleta subterranea,
onde ¢ filtrada antes de seguir para um reservatério no telhado. Ali passa pela desinfeccao.
Por gravidade, ela alcanca, entdo, os vasos sanitdrios. Todo o sistema € operado por uma
central de controle eletronico, que monitora o tempo de permanéncia da 4gua cinza na caixa, a

abertura e o fechamento das vélvulas de controle de fluxo e a dosagem do desinfetante.
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Fig. 37 — Sistema de reuso de dgua de chuveiros e pias para descargas.

S

=mmmm 3QUA CiNZA
(de retiso) bombeada
e rede de 4gua servida

== &gua cinza para descarga

Fonte: ARQUITETURA E CONSTRUCAO, 2009.

A economia de dgua também se faz pela especificacdo de equipamentos
inteligentes, como torneira economizadora com sensor de presenga e valvula de descarga com
fluxo duplo (6 litros para sélido e 3 litros para liquido).

No quesito energia, a efici€ncia energética do projeto estd associada ao uso
de materiais como a terra, na taipa de pildo e tijolos de solo cimento, o telhado verde e o
gesso, que possuem propriedades térmicas que diminuem a troca de calor com o ambiente
externo, proporcionando assim um conforto ambiental que reduz a necessidade de utilizacdo
de ventiladores ou aparelhos de ar condicionado. A economia também se fez na especificacdo
de lampadas de baixo consumo, como as lumindrias de LED, que tem duracdo de 15 anos sem
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manutencdo e possuem uma tecnologia que supera a ilumina¢do convencional, gerando uma
economia que varia de 50 a 80%.

A implantacdo desses sistemas de economia de 4dgua e energia ainda
possuem um custo elevado e s@o os itens que, comumente, deixam as edificacdes sustentaveis
mais caras. Mas levando em consideracdo que os custos seriam reduzidos significativamente
pela utilizacdo da terra local como matéria-prima, o investimento nesses sistemas nao tornaria
o projeto invidvel economicamente, fora que todo o investimento é recuperado, em pouco
tempo, com a economia que proporcionam, em torno de 30%.

Baseado em pesquisas, pode-se perceber também que, o preco dos materiais
ecoldgicos especificados no projeto sdo, em média, 5% mais caros que os habitualmente
utilizados. Um custo muito pequeno para o bolso do consumidor se forem levados em
consideragdo o conforto que proporcionam e o ganho ambiental.

Outras decisdes de projeto foram a localizagdo da garagem na porcio oeste
do terreno, deixando a parte leste livre de obsticulos para a ventilacdo, e a permanéncia da
maior quantidade possivel de area permedvel no terreno, onde seriam utilizados somente
placas cimenticias que delimitariam os percursos sobre a grama e jardins. A intengdo €, além
de proporcionar a maior absor¢do da dgua pelo solo, evitando enxurradas, muito comuns em
areas urbanas, proporcionar um entorno mais agradavel e natural possivel, onde a habitacao
pudesse estar integrada.

Desta maneira, apés um maior esclarecimento das alternativas encontradas
para tornar a habitacdo ecologicamente correta, o proximo capitulo apresenta, em forma de
anteprojeto de arquitetura, o resultado das solu¢des propostas para a implantacdo da habitacdo

unifamiliar sustentavel na cidade de Sdo Luis.
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5.6 Anteprojeto Arquitetonico:

60



6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da realidade da degradacdo dos recursos naturais do planeta e das preocupagdes
cada vez maiores com o meio ambiente foi interessante abordar de que maneira se poderia
contribuir para a concep¢do de um setor da constru¢cdo civil mais engajado com a causa
ecologica.

Considerando tais perspectivas, a contribui¢do desse Trabalho Final de graduacao foi
mostrar que existem muitas maneiras, dentro da arquitetura, de se unir tecnologia com
natureza e o ecologicamente correto com beleza, através da busca de alternativas, solucdes,
modelos e ideias, somando bons resultados.

Através desta pesquisa, pode-se mostrar também a eficiéncia da técnica da Taipa de
Pildo, como método construtivo sustentdvel, visando criar um ambiente com aspecto bonito e
de qualidade. Almejando assim, desmistificar o conceito de que construgdes com terra sao
efémeras e ndo mais vidveis nos dias de hoje.

Toda a pesquisa feita serviu também para mostrar a importancia do planejamento e da
especificagdo de materiais ecologicamente corretos nos projetos arquitetonicos. Salientando
para o fato de que o mais importante para se atingir um resultado sustentdvel em todas as
areas, € o comprometimento e a consciéncia ecoldgica estabelecida entre o consumidor, o
profissional e os fornecedores.

O anteprojeto de habitagdo desenvolvido vai além da sua funcdo de abrigo, e cumpre a
sua finalidade de propor solucdes que reduzam o impacto causado pela construcdo civil ao
meio ambiente, promove o bem estar térmico, acustico e espacial do usudrio, oferece meios de
suporte para a diminuicdo dos gastos referentes as necessidades bésicas do usudrio, enquanto
morador e consumidor de servi¢os indispensdveis a sua sobrevivéncia e ao contexto urbano no
qual esta inserido.

Enfim, representa a possibilidade de criar solugdes arquitetdnicas, ndo apenas de
habitacio e nem somente de alto padrdo, que agreguem qualidade, conforto, economia e
preservacdo do meio ambiente, através de agdes e projetos embasados em aspectos que
tangem a sustentabilidade. Aliados ainda, a uma arquitetura que busca nas proprias raizes,
técnicas (como a taipa de pildao) e meios de criar espacos que primam pelo conforto e
funcionalidade do espaco construido, harmonizando as atividades humanas com o ambiente

natural, sem afetar o direito de usufruto dos recursos do planeta pelas futuras geragdes.
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